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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

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

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: Alimentos saudáveis e funcionais 
ganham cada vez mais a preferência dos 
consumidores em detrimento de alimentos 
altamente industrializado. Neste contexto, a 
indústria de alimentos é instigada a buscar 
alternativas visando atender a nova exigência 
do seu público. A inclusão de cepas probióticas 
já é bastante significativa em produtos derivados 
do leite, porém ainda são escassos produtos 
cárneos que tenham em sua composição 
organismos vivos que caracterizem tal alimento 
como funcional. Uma alternativa para a indústria 
de processamento de carne, seria a aplicação de 
culturas probióticas em produtos fermentados, 
substituindo as culturas starters, utilizadas 
tradicionalmente no processo fermentativo, por 
cepas com função probiótica. Portanto, nessa 
revisão, objetiva-se fornecer uma visão ampla 
sobre o emprego de culturas vivas benéficas 
em produtos cárneos fermentados, tendo 
como embasamento relatos científicos sobre o 
assunto em questão.
PALAVRAS-CHAVE: alimentos funcionais, 
cepas probióticas, fermentação. 
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ABSTRACT: Healthy and functional foods are gaining more and more consumer over 
highly to the detriment processed foods. In this context, the food industry is instigated 
to look for alternatives to meet this new requirement of its public. The inclusion of 
probiotic strains is already quite significant in dairy products, but there are still few 
meat products that have in their composition living organisms that characterize such 
food as functional. An alternative to the meat processing industry would be to apply 
probiotic cultures to fermented products, replacing starters cultures traditionally used in 
the fermentative process with probiotic function strains. Therefore, this review aims to 
provide a broad view on the use of beneficial live cultures in fermented meat products, 
based on scientific reports on the subject in question.
KEYWORDS: functional foods, probiotic strains, fermentation.

1 | 	INTRODUÇÃO

Grande parte dos processos aplicados, atualmente, na indústria da carne para 
conservação, bem como para melhorar o perfil sensorial, foram descobertos por 
acaso, como, por exemplo, o processo de fermentação utilizado na elaboração dos 
embutidos crus curados, também conhecidos como produtos cárneos fermentados 
(Mendes et al., 2017). 

Inicialmente, a fermentação de alimentos se dava de forma espontânea e sem 
a intervenção direta do homem, a partir da ação dos microrganismos presentes 
naturalmente na matéria prima (Roselino, 2016). A fundamentação científica do 
processo de fermentação e o crescente interesse na conservação de alimentos 
proporcionou um avanço nas técnicas aplicadas na indústria, e hoje, na elaboração 
de produtos fermentados utilizam-se culturas iniciadoras, starters, de forma 
controlada, visando tanto prolongar a vida útil do alimento, como atribuir aos produtos 
características sensoriais diferenciadas (Ordonez, 2005a). 

Contundo, a necessidade em atender exigências do consumidor moderno, que 
busca produtos mais saudáveis e funcionais, a substituição de culturas iniciadoras 
tradicionalmente utilizadas na fermentação por culturas com potencial probiótico nos 
embutidos cárneos fermentados, tornou-se objeto de diversos estudos tendo em 
vista que esta microbiota funcional já é utilizada com sucesso em produtos lácteos 
(Novello e Pollonio, 2015; Grando et al., 2016; Roselino, 2016).

Grando et al. (2016) citam os inúmeros efeitos benéficos ao organismo, 
resultantes da adição de probióticos em alimentos, dentre eles, um maior equilíbrio 
da flora intestinal, controle dos níveis de colesterol, ação em diarreias e redução do 
risco de desenvolvimento de câncer, produção de vitaminas e aumento da resposta 
imune, aumento da absorção de minerais, alívio da constipação e redução da 
intolerância à lactose.

Diante de tais benefícios e dada a importância desse assunto, o objetivo nesta 
revisão é abordar os principais aspectos relacionados a aplicação de culturas com 
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potencial probiótico na elaboração de produtos cárneos, tendo como embasamento 
os relatos científicos sobre o assunto em questão.

2 | 	FERMENTAÇÃO

A fermentação, é utilizada para conservação de alimentos há mais de 6000 
anos, e juntamente com a salga e secagem, é considerada uma das mais antigas 
técnicas empregadas com o objetivo de preservar alimentos e bebidas, devido a sua 
efetividade em aumentar a vida de prateleira, por meio da ação de microrganismos e 
de seus metabólitos, que inibem o crescimento e a sobrevivência de microrganismos 
indesejáveis e, adicionalmente, conferem atributos sensoriais agradáveis ao paladar 
(Karlsson e Semberg, 2011; Ross et al., 2002). 

Ordonez (2005a) define fermentação como a modificação intencional dos 
alimentos, pelo favorecimento da atividade de certos microrganismos de forma 
controlada, para obter produtos de sabor agradável, saudáveis e estáveis, aplicando-
se em vários ramos da indústria de alimentos, desde bebidas alcoólicas, produtos 
lácteos, produtos de panificação e até mesmo em produtos cárneos.

Existem vários tipos de fermentação, destacando-se na indústria dos alimentos 
a fermentação láctica, cujo substrato são os monossacarídeos, e o produto final é 
apenas ácido láctico quando a fermentação é por microrganismos homofermentativos, 
já a utilização de microrganismos heterofermentativos permite a formação de ácido 
láctico, etanol e CO2 (Ordonez, 2005a).

A adoção desse método na indústria de processamento de alimentos traz 
inúmeras vantagens, dentre elas, destacam-se a preservação das propriedades 
nutricionais e, às vezes, sensoriais, devido as condições brandas de temperatura 
e pH impostas, modificação da matéria prima com obtenção de produtos com novo 
aroma, sabor e textura, reduzido consumo de energia para sua execução, baixo 
custo de investimento e operação e tecnologia considerada simples (Fellows, 2006).

As alterações nos alimentos provenientes do processo de fermentação, 
decorrem da ação de leveduras e bactérias, que convertem os açúcares em ácidos 
orgânicos, gases e álcool na ausência de oxigênio ou de um sistema de transporte 
de elétrons, para obtenção de energia, ampliando, assim, a vida de prateleira e a 
segurança do produto final (Kumar et al., 2015). 

A inibição de microrganismos patogênicos e deteriorantes nos alimentos 
fermentados, ocorre por um conjunto de mecanismos, dentre eles, cita-se a ação de 
vários metabólitos antimicrobianos produzidos durante a fermentação, destacando-
se nesse aspecto os ácidos orgânicos, lático, acético e propiônico, que causam 
acidificação do meio, interferem na manutenção do potencial de membrana e 
reduzem o pH intracelular (Roselino, 2016). A produção desses metabólitos, 
dependerá, dos tipos de microrganismos utilizados, da matéria-prima, das condições 
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de processamento, etc. (Kumar et al., 2015). 
Um aumento na vida útil dos alimentos fermentados, também é possibilitado pela 

competição entre os microrganismos pelo substrato do alimento, pela diminuição do 
potencial redox e pela redução da atividade de água em consequência do processo 
de maturação ao qual alguns alimentos passam (Ordonez, 2005a).

Fellows (2006), relata os principais efeitos da fermentação nos alimentos do 
ponto de vista sensorial, atribuindo o aroma próprio dos alimentos fermentados, à 
formação de componentes químicos voláteis e a interação desses componentes nos 
processos de fermentação e maturação. 

A alteração da cor, ainda segundo Fellows (2006), pode ocorrer devido à 
elevação de temperatura, a estabilidade dos pigmentos proporcionada pelo pH, e 
pela formação de novos pigmentos gerados por reações químicas. Quanto ao sabor, 
ele atribui as mudanças que ocorrem, à produção dos ácidos orgânicos, na glicólise, 
que confere uma diminuição do pH do produto, à adição de sal pela indústria, para 
minimizar essa acidez em alguns produtos, além da ação de enzimas que retiram o 
componente amargo e modificam o sabor. 

Durante o processo de fermentação, ocorre ainda alterações na composição 
química do alimento. A hidrólise de proteínas e carboidratos pelos microrganismos 
para produção de substrato para o crescimento celular, proporcionam um aumento 
da digestibilidade desses componentes (Fellows, 2006). Além disso, alguns 
microrganismos possuem a capacidade de secretar vitaminas, tornando assim, o 
alimento mais nutritivo (Ordonez, 2005a).

3 | 	PRODUTOS CÁRNEOS FERMENTADOS

Os produtos cárneos fermentados ou embutidos cárneos fermentados, são 
elaborados com carne crua triturada e gordura, com ou sem miúdos, com adição de 
especiarias, submetidas ao processo de fermentação lática que causa o acumulo de 
ácido láctico com a crescente queda do pH (Ordonez, 2005b), que varia entre 4,6 e 
5,2 (Price e Schweigert 1994). A segurança e qualidade dos alimentos fermentados, 
são garantidos pela adição de sal, de nitrito, bem como pelo pH e o controle da 
temperatura na fermentação (Ruusunen e Puolanne, 2005).

Na aplicação da fermentação em produtos cárneos, objetiva-se o 
desenvolvimento de um produto com características sensoriais próprias, com textura 
firme para fatiabilidade, e com prolongamento da vida de prateleira da carne, através 
da inibição de bactérias deteriorantes e patogênicas (Mendes et al., 2017).

Dentre os gêneros de microrganismos utilizadas na produção de alimentos com 
culturas vivas benéficas, predominam as bactérias ácido-lácticas, que se destacam 
como culturas iniciadoras na elaboração de produtos cárneos fermentados, devido 
à sua atividade metabólica segura e capacidade de produzir ácidos orgânicos 
rapidamente (Kumar et al., 2015). 
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Os produtos fermentados são muito apreciados pelos consumidores, mas, 
apesar disso, estes produtos têm sido duramente criticados devido ao elevado teor 
de gordura e de sal, presença de nitrito residual e de compostos potencialmente 
tóxicos, como destacam Coloretti et al. (2008).

Atualmente, existe uma enorme gama de produtos cárneos fermentados, como 
chouriços, salames, linguiças fermentadas, etc., estes diferem em função da matéria-
prima, dos ingredientes utilizados, do tamanho das partículas, tempo de fermentação 
e perfil sensorial (Lücke, 2000). 

4 | 	PROBIÓTICOS

A Organização Mundial de Saúde (OMS), define probióticos como “organismos 
vivos, que quando administrados em quantidades adequadas conferem benefícios 
para a saúde do hospedeiro” (FAO/WHO, 2001). A inclusão de probióticos na 
alimentação é conhecida desde o início do século XX, e a partir daí sua adição nos 
alimentos se deu em produtos consumidos diariamente, como os derivados lácteos 
(Molin, 2001).

Para garantir a segurança do consumidor e a eficiência dos probióticos, foram 
estabelecidos alguns critérios. As cepas probióticas devem trazer benefícios à saúde 
do hospedeiro, sobreviver ao processamento do alimento e a passagem por todo o 
trato gastrointestinal, para isso devem ser tolerantes ao baixo pH do suco gástrico, 
aos sais biliares e as enzimas digestivas, além de ter sua origem conhecida, com 
histórico de não patogenicidade e a ausência de genes que determinem resistência 
a antibióticos e exercer atividade antimicrobiana em relação aos patógenos (Ammor 
e Mayo, 2007; Stanton et al., 2003).

 Além do que, para um alimento ser considerado probiótico, é exigido que o 
número de células bacterianas vivas, em todos estágio, até seu consumo, deve estar 
entre 106-108 UFC/g-1 (Shah, 2001; Libudzisz, 2006).

Do consumo regular de alimentos probióticos, decorrem inúmeros benefícios, 
dentre eles, vale citar, a modulação do sistema imune, a restauração da integridade 
do cólon, a diminuição da incidência e da duração das infecções intestinais, a melhor 
digestão dos alimentos, diminuição nos níveis séricos de colesterol no sangue, 
redução do risco de doenças atópicas e alergias, efeitos anticarcinogênicos e alívio 
dos sintomas causados pela intolerância à lactose (Jahreis et al., 2002; Karlsson e 
Semberg, 2011; Maia, 2018).

A imunomodulação proporcionada pelos probióticos, advém da capacidade 
desses em interagir com as células epiteliais intestinais, impulsionando a resposta 
do sistema imunológico (Damião et al., 2009; Ramos, 2006). 

O auxílio dos probióticos no tratamento de infecções intestinais, se dá através 
da exclusão de microrganismos indesejáveis pela indisponibilidade do substrato, 
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pelo bloqueio dos sítios de adesão, e pela produção de substâncias que inibem as 
bactérias patogênicas, as bacteriocinas (Mendes, 2017).

O consumo de produtos fermentados que contenham cepas de Lactobasillus 
delbrueckii bulgaricus e Streptococcus thermophilus, por indivíduos que apresentam 
intolerância a lactose, auxiliam na digestão e absorção de lactose, pela ação da 
enzima β- galactosidase, que atua durante a fermentação e no intestino (Savaiano, 
2014).

Atualmente, sabe-se da existência de inúmeros microrganismos probióticos, 
destacando-se na produção de alimentos funcionais as bactérias ácido-lácticas 
(BAL) dos gêneros Lactobacillus e Bifidobacterium (Solanki et al., 2013). As BAL 
estão presentes naturalmente em produtos lácteos, em vegetais, em grãos, carnes 
e seus derivados, e nos tratos gastrintestinal, respiratório e urogenital de diferentes 
espécies animais (Resende et al., 2011). 

Além de exercer função de probiótico, as atividades metabólicas desempenhadas 
pelas BAL e seus produtos desenvolvem características sensoriais desejáveis, além 
da produção de agentes antimicrobiano que aumentam a vida de prateleira e a 
qualidade sanitária dos alimentos (Nascimento, 2017).

É importante salientar que nem todo alimento fermentado deve ser considerado 
um probiótico, pois nem toda cultura iniciadora tem as características de um probiótico, 
como ressalta Sanders (2009). 

Dentro da indústria de laticínios os produtos lácteos funcionais, com adição 
de culturas probióticas é bastante difundido, como iogurtes, leites fermentados e 
bebidas lácteas fermentadas, porém, ainda são escassos no mercado produtos 
cárneos que dispõe desses benefícios (Rosselino, 2016).

5 | 	USO DE PROBIÓTICOS EM PRODUTOS CÁRNEOS FERMENTADOS

Estudos vêm demostrando que a carne é um excelente meio para inoculação 
de bactérias probióticas, e dentre os produtos cárneos processados, os fermentados 
ganham destaque pelas características intrínsecas ao seu processamento. Diante 
da ideia que para se incluir uma cultura probiótica a qualquer alimento este deve ser 
adaptado às condições impostas pelo produto, sugestiona-se a união de produtos de 
carne fermentados com inoculação da cepa probiótica (Jaworska et al., 2011). 

Neste sentido, destaca-se dentre os produtos fermentados, o salame, tendo 
em vista que este alimento, tem como característica o seu consumo sem prévio 
aquecimento, o que causaria a morte dos microrganismos (Erkkilä et al., 2001).

Outro produto que ganha notoriedade nesse sentido, são as salsichas 
fermentadas a seco, as quais não são submetidas a processamento térmico, sendo 
assim um veículo adequado para cultura bacteriana viva benéfica (Kumar et al., 
2015). 

Jaworska et al. (2011), estudaram a sobrevivência de cepas probióticas em 
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lombo de porco submetidos a fermentação, e ao submeter o produto a avaliação 
microbiológica após 3 semanas do processo de maturação e 6 meses de 
armazenamento (4 ± 1 ºC), obtiveram bom crescimento e sobrevivência das cepas 
probióticas. Os autores ainda sugerem a adição de 0,2% de glicose ao lombo de 
porco fermentado, tendo em vista que esta adição proporcionou um aumento no 
número de LAB em relação às amostras sem açúcar.

Apesar dos resultados positivos obtidos em estudos desenvolvidos nesse 
âmbito, a utilização de culturas probióticas em derivados cárneos possui um grande 
entrave, a sensibilidade dessas bactérias ao sal e aos agentes de cura utilizados 
como ingredientes nos produtos fermentados, o que não permite que as cepas 
permaneçam viáveis até o consumo do produto, perdendo assim a característica de 
alimento funcional (Macedo et al., 2005). 

Assim, existe a necessidade de seleção de bactérias probióticas resistentes 
ao nitrito, ao nitrato e ao cloreto de sódio para a elaboração de produtos cárneos 
fermentados funcionais (Pamanoli et al., 2003).

Nesse contexto, em trabalho desenvolvido por Macedo et al. (2005), avaliando a 
resistência a sais de cura de três espécies probióticas de Lactobacillus, Lactobacillus 
casei, Lactobacillus paracasei ssp. paracasei, Lactobacillus casei ssp. rhamnosus, 
obteve-se resultados satisfatórios, demonstrando que estas cepas têm potencial 
para serem utilizadas no desenvolvimento de produtos cárneo fermentados com 
ação probiótica.

O pH, o peróxido de hidrogênio, oxigênio, temperatura de armazenamento, são 
fatores que podem afetar negativamente a viabilidade dos probióticos, diante disso, 
sugere-se a utilização da microencapsulação, para manutenção de sua viabilidade 
(Barreto et al., 2015). A microencapsulação consiste no revestimento de materiais 
bioativos com outros materiais de proteção ou suas misturas (Huq et al., 2013).

Turhan et al. (2017), selecionaram materiais possíveis de serem utilizados no 
revestimento de microrganismos para serem usados como probióticos na produção 
de linguiça seca fermentada, a sucuk, alimento tradicional na Turquia, e relataram 
que os materiais de revestimentos usados ofereceram maior proteção para os 
probióticos, pois a mistura de agentes prebióticos, como peptídeo e alginato de sódio 
e gelatina, elementos da microcápsula utilizada,  melhorou a viabilidade das cepas, 
efeitos esses já confirmados por Chen et al. (2005).

Outra forma de superar essa questão, é a adição de inóculos muitos altos no 
momento da preparação, de modo que o nível mínimo de população bacteriana 
probiótica no alimento no momento do consumo possa ser obtido (Lucke, 2000), como 
comprovado por Burdychova et al. (2008) ao desenvolveram salsichas fermentadas 
com maior contagem inicial de bactérias probióticas, na mistura com duas culturas 
iniciadoras diferentes (Staphylococcus carnosus e L. curvatus; ou Pediococcus 
acidilactici), que após 28 dias relataram contagem de 104 UFC / g da cepa probiótica.
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6 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante das inúmeras vantagens atribuídas aos probióticos, e buscando atender 
a um público com novas exigências, a aplicação de culturas probióticas  em produtos 
cárneos pode representar um novo ramo a ser explorado pela indústria. Os estudos 
desenvolvidos na área, ressaltam as vantagens atribuídas aos probióticos, bem 
como demonstram a aplicabilidade dessas cepas em produtos cárneos fermentados. 
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