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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: Microalgas sao reconhecidas como
uma fonte muito diversificada de biomoléculas
bioativas. O benzotiazol € um composto de
anel biciclico, que exibe uma ampla aplicagao
industrial. Em face disso, o objetivo do
estudo foi investigar a obtencdo do composto
volatil benzotiazol em cultivo heterotrofico da
microalga Phormidium autumnale utilizando
agua residuaria como substrato. O experimento
foi realizado em biorreator descontinuo com
agua residuaria proveniente do abate de aves
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e suinos, as condi¢des de incubacédo usadas foram 25°C, aeracdo de 1 VVM (volume
de ar por volume de meio por minuto), pH 7,6, o tempo de residéncia celular foi de
144 horas com amostragem a cada 24 horas. Os compostos volateis foram isolados
por microextracdo em fase solida no headspace (fibra DVB/Car/PDMS), separados e
analisados por cromatografia gasosa acoplada a um detector de massas (SPME-GC-
MS). Na fracao volatil microalgal o benzotiazol (44,38 ug.L") esta entre os compostos
volateis majoritario do experimento. Demonstrando assim potencial biotecnologico
para a obtencéo alternativa deste composto.

PALAVRAS-CHAVE: agua residuaria, benzoatiazol, microalgas, compostos organicos
volateis.

BENZOTHIAZOLE PRODUCTION IN MICROALGAL HETEROTROPHIC CULTIVE
FROM PHORMIDIUM AUTUMNALE

ABSTRACT: Microalgae are recognized as a very diverse source of bioactive
biomolecules. Benzothiazole is a bicyclic ring compound, which exhibits a large industrial
application. In view of this, the objective of the study was to investigate the obtaining
of the volatile compound benzothiazole in heterotrophic culture of the microalgae
Phormidium autumnale using wastewater as substrate. The experiment was carried in a
batch bioreactor with wastewater from poultry and swine slaughterhouse, the incubation
conditions used were 25°C, aeration of 1 VVM (volume of air per volume of medium per
minute), pH 7.6, and cell residence time was 144 hours with sampling every 24 hours.
Volatile compounds were isolated by solid phase microextraction in headspace (DVB/
Car/PDMS fiber), separated and analyzed by gas chromatography coupled to a mass
detector (SPME-GC-MS). In the microalgal volatile fraction, benzothiazole (44.38 ug.L-
) is among the major volatile compounds of the experiment. Thus, demonstrating a
biotechnological potential for an alternative procurement of this compound.
KEYWORDS: wastewater, benzothiazole, microalgae, volatile organic compounds.

11 INTRODUGCAO

As microalgas sao organismos que produzem compostos valiosos com alto
grau de diversidade devido ao amplo espectro de seus metabdlitos secundarios e
apresentam estruturas unicas que diferem das plantas superiores. Devido a isso, a
pesquisa sobre bioprodutos de microalgas tem atraido a atencao dos quimicos como
um topico de pesquisa desafiador (RODRIGUES et al., 2015).

Fisiologicamente a forma de crescimento dominante das microalgas é
fotoautotréfica. Porém, algumas espécies, como as cianobactérias, possuem a
capacidade de crescerem heterotroficamente. O género Phormidium &€ uma microalga
verde azulada pertencente ao filo das cianobactérias. Essa espécie apresenta
potencial para ser utilizada como biocatalisadores em processos de biotecnologia
devido a sua robustez e exigéncias nutricionais simples (FRANCISCO et al., 2015;

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 Capitulo 3




FERNANDES et al., 2016; FAGUNDES et al., 2019).

Os compostos organicos volateis (COVs) sdo metabdlitos secundarios obtidos
a partir de microalgas que poderiam ser usados como importante fonte de insumos
em industria de quimica fina, com obtencdo de diferentes classes de compostos,
tais como alcoois, ésteres, hidrocarbonetos, terpenos, cetonas, acidos carboxilicos
e compostos sulfurados (NUCCIO et al., 1995; SANTOS et al., 2016). Desta forma,
dependendo das espécies, cultura e condicbes ambientais, as microalgas séo
capazes de produzir uma variedade de compostos organicos volateis (HOSOGLU,
2018).

Um exemplo de composto volatil produzido por microalgas, é o benzotiazol
(HENATSCH & JUTTNER, 1983; SUGIURA et al., 1998; ZHOU et al., 2017). Este
€ um composto utilizado na industria quimica e na pesquisa, sendo benéfico para o
desenvolvimento dos varios compostos de ampla aplicacéo na industria farmacéutica
na descoberta de medicamentos (SRIVASTAVA et al., 2019).

O composto volatil benzotiazol é a combinacédo de dois anéis, que contém
os heterociclos tiazol e benzeno. A estrutura central do tiazol e seus compostos
farmacologicamente e biologicamente ativos sao devidos a presenca de atomos de
enxofre e nitrogénio presentes no anel (SRIVASTAVA et al., 2019).

Em face disto, o objetivo deste estudo foi investigar a aplicacédo biotecnologica
de agua residuaria como substrato em cultivo heterotréfico microalgal para producéo
de benzotiazol.

2| MATERIAL E METODOS

As culturas de Phormidium autumnale foram originalmente isoladas do deserto
de Cuatro Cienegas (26°59’ n, 102°03" w - México). Foi mantida e propagada em
agar-agar solidificado (20 g.L'') com meio sintético BG11 (RIPPKA et al., 1979), a
condicao de manutencéao utilizada foi de 25°C e intensidade luminosa constante de
1 klux.

O experimento foi realizado em um reator de coluna de bolhas com regime de
batelada, alimentado com 2,0 Lde aguaresiduaria, oriundas do abate e processamento
de aves e suinos. O biorreator juntamente com as unidades filtrantes, foram
esterilizados em autoclave a 121°C durante 20 minutos. As condi¢des experimentais
foram as seguintes: concentracéao inicial do inéculo de 100 mg.L™", a temperatura de
25°C, o pH ajustado para 7,6, aeracdao de 1 VVM (volume de ar por volume de meio
por minuto), auséncia de luz e relacao C/N (Carbono/Nitrogénio) de 30.

Os compostos volateis formados no bioprocesso foram isolados pela técnica
de microextracédo em fase sélida aplicada em headspace (HS-SPME). A amostragem
realizada no tempo zero e a cada 24 h durante o crescimento celular totalizando
um tempo de residéncia celular de 144 h. A fibra de SPME de revestimento misto
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empregada foi a DVB/Car/PDMS (50/30 pm x 20 mm, Supelco Bellefonte, PA,
USA), pré-condicionada conforme as recomendacgdes fornecidas pelo fabricante. A
temperatura de extracdao de 40°C, com um tempo de equilibrio de 5 minutos, ap6s
exposicao da fibra por 45 minutos. A analise dos compostos volateis foi realizada em
um cromatdgrafo a gas acoplado a um espectrémetro de massas (GC/MS Shimadzu
QP-2010 Plus). As separag¢oes cromatograficas em coluna capilar de silica fundida
DB-Wax, com 60 m de comprimento, 0,25 mm de diametro e 0,25 um de espessura
de pelicula (Chrompack Wax 52-CB). O gas de arraste utilizado foi o hélio com vazao
constante de 1,6 mL.min". A temperatura inicial da coluna de 35°C, permanecendo
por 5 minutos, apés elevada até 220°C com gradiente de temperatura de 5°C.min-
', mantendo-se isotermicamente por 5 minutos. A interface GC/MS e da fonte de
ionizacéo foram mantidos a 250°C. O detector de massas foi operado no modo de
ionizacao por elétrons, com feixe de elétrons a +70 eV. O analisador de massas do
tipo quadrupolos foi utilizado no modo de varredura na faixa de 35 a 350 m/z. Os
compostos foram identificados primeiramente por comparagcdo dos seus espectros
de massa com os do banco de dados espectral da propria biblioteca do GC-MS
(NIST MS Search 2.0). A identificacdo foi confirmada por comparacéo dos indices de
Retencao Linear calculados.

A estimativa de producéo do composto benzotiazol para producdes diarias foi
baseada em industrias de diferentes capacidades (100, 1000 e 10.000 m3.d"). Foram
utilizados os dados de concentracdo de biomassa e benzotiazol, para o célculo da
produtividade de biomassa [P, = (X-X ) (t-t. ,) ", g.m®.d""], onde X & a concentragéo
de biomassa no momento t (g.m?®), X . é a concentragdo de biomassa no tempo t -
(g.m?), e produtividade de benzotiazol, [P, = P,.C, g.m®.d""], em que C é o teor de
benzotiazol (ug.L").

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a curva de crescimento celular durante o cultivo heterotroéfico,
as fases de crescimento exponencial (Oh-96h), estacionaria (96h-120h) e de declinio
(120h-144h). Os dados cinéticos obtidos durante o experimento foram, densidade
maxima celular de 1050 mg.L"' obtendo uma produtividade de biomassa de 13,19
mg.L".h"", com uma velocidade maxima especifica de crescimento celular 0,02 h-'.

A Figura 1 também mostra a concentragéo total benzotiazol produzido durante
as fases de crescimento celular no decorrer do experimento. A produgcéo do composto
volatil foi observada a partir da fase exponencial apresentando a maior concentracao
durante a fase de declinio, isso pode sugerir que a concentracao e disponibilidade
de nutrientes do meio externo pode afetar o metabolismo secundario das microalgas
(XU et al., 2017).
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Figura 1 - Curva de crescimento celular correlacionado com a concentragéo de benzotiazol ao
longo do experimento.

Concentragéo celular da biomassa microalgas (O); concentracdo de benzotiazol ( ).

Aqueda na producao do benzotiazol observada na transicao de fase exponencial
para estacionaria poderia ser explicada com um descompasso metabdlico com
o estado nutricional (POHNERT & VIDOUDEZ, 2012; KOLBER et al., 1988) e a
eficiéncia na formacéo voltou ap6s a adaptacédo do metabolismo celular.

A Figura 2 mostra o impacto da transformagdo metabodlica em func&o do tempo
na formacé&o do composto benzotiazol no biorreator heterotréfico.

6
2.0x10° A
1.5x10° -
1.0x10°
6
= 2.0x10° B
1.5x10° -
g >0
2 1.0x10° .
g 1 Benzotiazol
7] 5-0x105-ww/\ﬂ4mj!
s: .
8
=
2.0x10° C
1.5x10° -
.
1.0x10" 1 Benzotiazol
5-0X105 _L/W\J\m/m//!
32.0 325 330 335 34.0 345 35.0
Tempo (min)

Figura 2 - Cromatograma dos diferentes tempos de cultivo. A= 0 horas; B= 120 horas; C= 144
horas.

O composto volatil predominante foi formado a medida que o tempo de cultivo
aumentou. Dentre os compostos que compde o perfil volatil do experimento, o
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benzotiazol representa 18% dos volateis produzidos no tempo de 144 horas.

No decorrer do experimento o tempo de 144 horas apresentou a melhor
concentracdo 44,38 ug.L-1, comparativamente Santos e colaboradores (2016)
relatam em estudos que utilizando como substrato fontes exégenas de carbono
atingiu a concentracao de 0,1 ug.L-1 com o mesmo o tempo de residéncia celular.

Os compostos tiazolicos sao formados principalmente por duas vias:
degradacdo do 4cido tiaminico ou por rea¢des nao-enzimaticas de escurecimento
entre acucares redutores e aminoacidos na presenca de sulfeto de hidrogénio
oriundo da degradacédo de aminoacidos contendo enxofre (CORRAL et al. 2016).
Agua residuaria de processamento de carne inclui grupos especificos de compostos,
que sao produtos derivados da decomposicao de carboidratos, proteinas e lipidios
(VIEIRA et al., 2019). Assim, este substrato pode ter contribuido para o aumento na
concentracédo deste composto.

A Tabela 1 apresenta o balango de massa da producao de benzotiazol em
diferentes capacidades industriais.

Producéo (kg.ano™) Capacidade industrial (m3.dia™)
94,416 100
944,16 1000
9441,6 10000

Tabela 1 - Balango de massa para a producéo de benzotiazol em diferentes capacidades
industriais.

Os resultados indicaram que € possivel produzir 94,416, 944,16, 9441,6
kg.ano'em uma industria de pequeno (100 m3.d"), médio (1000 m3.d") e grande
porte (10.000 m3d-'). No entanto, a producéao comercial de benzotiazol obtidos de
forma biotecnolégica muitas vezes requer rentabilidade econémica. Para obter altos
rendimentos e produtividade, é importante escolher o design do reator e o sistema
conveniente para a recuperacao deste composto (TALAIEKHOZANI et al, 2016).

Em conjunto, este resultado apoia a hipotese da presente pesquisa de que
o0 benzotiazol é o principal composto organico volatil a ser obtido do efluente de
processamento de carne e metabolizado para a producéo de bioprodutos a base
de microalgas, exibindo uma ampla gama de propriedades bioldgicas de interesse
permanente na industria quimica.

41 CONCLUSAO

A microalga Phormidium autumnale apresentou a capacidade de produzir o
composto benzotiazol quando cultivada heterotroficamente em efluente agroindustrial.
Assim a utilizagdo de agua residuaria como substrato demonstrou ser uma alternativa
para a obtencdo do composto em biorreator microalgal, demonstrando aplicacéao
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comercial de metabdlitos de biotecnologia primarios e secundarios e legislacoes
ambientais mais rigidas levaram ao interesse em desenvolver formas renovaveis
para produzir esses compostos e aplicar a quimica fina.

REFERENCIAS

ACHYUTHAN, K.E.; HARPER, J.C.; MANGINELL, R.P.; MOORMAN, M.W. Volatile Metabolites
Emission by In Vivo Microalgae-An Overlooked Opportunity? Metabolites, v. 7(3), p. 39, 2017.

CORRAL, S., LEITNER, E., SIEGMUND, B., & FLORES, M. Determination of sulfur and nitrogen
compounds during the processing of dry fermented sausages and their relation to amino acid
generation. Food Chemistry, 190, p. 657—664, 2016.

FAGUNDES, M.B., FALK, R.B., FACCHI, M.M.X., VENDRUSCOLO, R.G., MARONEZE, M.M.,
ZEPKA, L.Q., JACOB-LOPES, E., WAGNER, R. Insights in cyanobacteria lipidomics: A sterols
characterization from Phormidium autumnale biomass in heterotrophic cultivation. Food
Research International, v. 119, p. 777-784, 2019.

FERNANDES, A.S., NOGARA, G.P., MENEZES, C.R., CICHOSKI, A.J., MERCADANTE, A.Z., JACOB-
LOPES, E., ZEPKA, L.Q. Identification of chlorophyll molecules with peroxyl radical scavenger
capacity in microalgae Phormidium autumnale using ultrasound-assisted extraction. Food
Research International, v. 99(3), p. 1036-1041, 2017.

FRANCISCO, E.C., FRANCO, T.T., ZEPKA, L.Q., E. JACOB-LOPES. From waste-to-energy: the
process integration and intensification for bulk oil and biodiesel production by microalgae. J.
Environ. Chem. Eng., v. 3, p. 482-487, 2015.

HENATSCH, J. J. & JUTTNER, F. Volatile Odorous Excretion Products of Different Strains of
Synechococcus (Cyanobacteria). Water Sci. Technol, v. 15, p. 259-266, 1983.

NUCCIO, J., SEATON, P.J., KIEBER, K.J. Biological production of formaldehyde in the marine
environmental. Limnology & Oceanography, v. 40, p. 521-527, 1995.

POHNERT, G. AND VIDOUDEZ, C.; Comparative metabolomics of the diatom Skeletonema
marinoi in different growth phases. Metabolomics, 8, p. 654- 669, 2012.

RODRIGUES, D.B., MENEZES, C.R., MERCADANTE, A.Z., JACOB-LOPES, E. Pigmentos
bioativos da microalga Phormidium autumnale. Food Research International, v. 77(2), p. 273-279,
2015.

RIPPKA, R., DERUELES, J., WATERBURY, J.B., HERDMAN, M., STANIER, R.Y. Generic
Assignments Strain Histories and Properties of Pure Cultures of Cyanobacteria. Journal of
General nd Microbiology, v. 111, p. 1-61, 1979.

SANTOS, A.B.; FERNANDES, A.S.; WAGNER, R.; JACOB-LOPES, E.; ZEPKA, L.Q. Biogeneration
of Volatile Organic Compounds Produced by Phormidium Autumnale In Hetrotrophic
Bioreactor. Journal of Applied Phycology, v. 60, p. 32-42, 2016.

SUGIURA, N., IWAMI, N., INAMOREFI, Y., NISHIMURA, O. AND SUDO, R. Significance of attached
cyanobacteria Relevant to the occurrence of Musty odor in lake kasumigaura. Water Res, v. 32,
p. 3549-3554, 1998.

SRIVASTAVA, A., MISHRA, A.P., CHANDRA, S., BAJPAI, A. Benzothiazole derivative: a review on
its pharmacological importance towards synthesis of lead. Pranveer Singh Institute of Technology,

v. 10(4), p. 1553-1566, 2019.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 Capitulo 3



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Achyuthan%20KE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28788107
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Harper%20JC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28788107
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Manginell%20RP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28788107
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moorman%20MW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28788107
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5618324/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969/119/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969/99/part/P3
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915001908
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915001908
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996915001908
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09639969/77/part/P2

TALAIEKHOZANI, A., BAGHERI, M., GOLI, A., KHOOZANI, M.R.T. An overview of principles
of odor production, emission, and control methods in wastewater collection and treatment
systems. J. Environ. Manage, v. 170, p. 186-206, 2016.

VIEIRA, K.R., PINHEIRO, P.N., SANTOS, A.B., CICHOSKI, A.J., MENEZES, C.R., WAGNER, R.,
ZEPKA, L.Q., JACOB-LOPES, E. The role of microalgae-based systems in the dynamics of odors
compounds in the meat processing industry. Desalination and water treatment, v. 150, p. 282-292,
2019.

VOLKMAN, J.K., BOROWITZKA, M.A., BEARDALL, J., RAVEN, J.A. Sterols in Microalgae. The
Physiology of Microalgae. Springer International Publishing, Cham, v. 485-505, 2016.

XU, Q., YANG, L., YANG, W., BAl, Y., HOU, P., ZHAO, J., ZHOU, L., ZUO, Z. Volatile organic
compounds released from Microcystis flos-aquae under nitrogen sources and their toxic
effects on Chlorella vulgaris. Ecotoxicology and Environmental Safety, 135, p.191-200, 2017.

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 Capitulo 3




INDICE REMISSIVO

A

Acidos graxos 6,9, 10, 13, 16, 19, 41, 54, 55, 106, 118, 121, 241, 242, 243, 259

Agua residuaria 20, 21, 22, 25, 28, 30

Alimentos 1, 6,9, 11, 17, 19, 20, 28, 30, 36, 42, 44, 45, 46, 47, 50, 53, 54, 55, 58, 59, 61, 62,
63, 65, 66, 67, 68, 71, 78, 81, 86, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 98, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 110,
111, 115, 121, 126, 133, 134, 135, 136, 140, 141, 145, 148, 154, 157, 158, 159, 160, 161, 162,
163, 164, 165, 166, 167, 168, 170, 171,172, 173, 174,175,177, 178, 179, 180, 181, 182, 183,
185, 186, 187, 215, 220, 221, 222, 223, 224, 229, 230, 231, 233, 234, 235, 236, 239, 240, 241,
242, 243, 244, 245, 247, 256, 258, 259, 261

Alimentos funcionais 54, 55, 61, 62, 63, 67, 104, 170, 175, 241, 242, 243

Antimicrobiano 103, 105, 108, 109, 110, 139, 140, 175

Benzoatiazol 21
Biocompostos 91
Biomoléculas 1, 2, 20, 33

Cc

Cepas probidticas 67, 68, 170, 174, 175, 176

Cereais 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 44, 77

Cerveja 36, 37, 38, 39, 40, 41, 43, 45, 46, 47, 148, 149, 150

Composicao centesimal 53, 54, 55, 59, 60, 118, 119, 128

Compostos organicos volateis 1, 3, 4, 5, 6, 21, 22, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 148
Compostos volateis 2, 4, 5, 6, 21, 22, 23, 29, 31, 32, 33, 34

Contaminagéao de alimentos 133, 167

Cunicultura 85, 86, 88, 89, 90

D

Desenvolvimento de novos produtos 55, 120, 144, 156, 261

E

Embalagens ativas 91, 97, 122

Emulsificante 63, 103, 104, 107, 110

Enzimas 39, 41, 43, 44, 48, 49, 50, 63, 64, 65, 73, 74, 75, 76, 77, 79, 80, 81, 82, 91, 92, 93,
95,96, 173, 174

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 indice Remissivo



F

Fator antinutricional 73, 76, 78

Fermentacdo 37, 38, 39, 40, 43, 66, 145, 147, 148, 150, 151, 152, 153, 170, 171, 172, 173,
174,175,176

Fitase 73, 74,75, 76

Fotoautotrofica 2, 21
G

Galactooligossacarideo 62, 63

K

Kefir 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 152, 153, 154, 155, 156, 177
Kombucha 144, 145, 146, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 156

L

Lactase 62, 63, 65

Leite de soja 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 105

Lipidios 6,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 25, 41, 42, 54, 59, 60, 63, 64, 95, 96, 118, 257, 259
Listeriose 133, 134, 135, 140

M

Maltagem 37, 39
Microalgas 1, 2, 3,5, 6,9, 10, 11, 13, 16, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 28, 29, 30, 33
Morfologia 48, 50

N

Nutricdo animal 48, 73, 74, 75, 78

o)

Omega-3 10, 11, 15, 17, 118, 241

P

Phormidium autumnale 7, 20, 21, 22, 25, 26, 28, 29, 30, 34

Piscicultura 48, 49

Potencial probiético 144, 149, 171,172

Produtos carneos 85, 88, 105, 110, 133, 134, 135, 139, 170, 171,172,173, 174,175,176, 177,178
Protease 73, 74, 80, 81, 82, 83, 92, 95

Pufa 9, 10, 15, 17

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 indice Remissivo




R

Residuo agroindustrial 28, 29
Resisténcia a antibidticos 133

S

Soforolipidio 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110

Soja 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 77, 78, 79, 80, 81, 92, 96, 97, 98, 104, 105, 183, 252
Soro de queijo 62, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69

Starmerella bombicola 103, 106, 110

T

Tecnologia 1, 9, 20, 28, 36, 43, 45, 46, 47, 55, 61, 62, 65, 71, 85, 91, 115, 116, 133, 144, 172,
177,178,180, 213, 214, 218, 231, 240, 257, 259, 261

Inovagéo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 indice Remissivo



Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-698-0

977885727476980






