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APRESENTACAO

AMicrobiologia € uma das areas da Ciéncias Biol6gicas que mais cresceu nas Ultimas
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biotecnologica entre outras tem sido enorme; e a compreensdo de quadros patolégicos
causados por diferentes micro-organismos em humanos, animais e até em plantas tem sido
favorecida devido aos avancgos tecnolégicos na area médica e de diagnostico laboratorial.

O livro “Microbiologia: Avangos através dos séculos e constantes atualizagbes
tecnoldgicas” € uma obra atualizada, composta por trabalhos cientificos na forma de artigos
originais e de revisao, todos relacionados a esta area de conhecimento, que vai desde o
cultivo e triagem de micro-organismos a andlise da atividade antibacteriana de extratos
de plantas, ou atividade de enzimas ou de fermentacdo de micro-organismos na industria
alimenticia, e até formacéao de biofilme e atividade antifingica de diferentes moléculas.

Sao 9 capitulos nos quais serédo discutidos avancgos desta area da ciéncia e serdo
revistos conceitos importantes dentro da Microbiologia basica, Bacteriologia e Micologia,
além de discutir o papel da tecnologia para a obtengédo dos resultados encontrados. A
discussdo destes temas é feita de forma dindmica e facilitada, com uma linguagem
acessivel para estudantes e profissionais.

Este livro, assim como todas as publica¢des da Atena Editora, passou pela revisdo de
um Comité de pesquisadores com mestrado e doutorado em programas de p6s-graduacgéo
renomados no Brasil. O resultado disto € um trabalho de excelente qualidade, atualizado e
devidamente revisado por pares que sera apresentado a vocé, nosso leitor.

Boa leitura!

Daniela Reis Joaquim de Freitas
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RESUMO: Alimentos fermentados tém sido
utilizados desde a antiguidade, principalmente
como forma de preservagdo dos alimentos. A
maioria dos metabolitos produzidos no processo
de fermentacdo de alimentos proporciona
beneficios a saude, em fungdo da atuacédo de
diversos tipos de microrganismos e substratos,
sob condigbes abidticas especificas. Na
producdo de alimentos fermentados em escala
industrial, culturas  starters, previamente
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selecionadas quanto a quantidade e diversidade
de microrganismos, sdo utilizadas. A maioria
de tais microrganismos foram inicialmente
obtidos da microbiota “in natura” de alimentos
e posteriormente selecionados quanto a
critérios regulamentados, para serem utilizados
como starters. Dentre os principais grupos de
microrganismos, estdo algumas linhagens de
bactérias, fungos filamentosos e leveduras.
Atualmente as linhagens de microrganismos
selecionados, sdo utilizadas para fermentagéo de
alimentos de origem animal e vegetal, sob rigidas
condi¢bes de controle, resultando em alimentos
seguros e com qualidade nutricional.
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos, alimentos
fermentados, linhagens, bactérias, fungos.

MAIN MICROORGANISMS INVOLVED IN
FOOD FERMENTATION

ABSTRACT: Fermented foods have been used
since ancient times, mainly as a form of food
preservation. Most metabolites produced in
the food fermentation process provide health
benefits, due to the action of different types
of microorganisms and substrates, under
specific abiotic conditions. In the production of
fermented foods on an industrial scale, starter
cultures, previously selected for the quantity and
diversity of microorganisms, are used. Most of
these microorganisms were initially obtained
from the “in natura” microbiota of foods and
later selected according to regulated criteria, to
be used as starter. Among the main groups of
microorganisms are some strains of bacteria,
filamentous fungi and yeasts. Currently, selected
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strains of microorganisms are used for the fermentation of foods of animal and vegetable
origin, under strict control conditions, resulting in safe foods with nutritional quality.
KEYWORDS: Microorganisms, fermented foods, strains, bacteria, fungi

PRINCIPAIS ASPECTOS ENVOLVIDOS NA FERMENTAGAO DE ALIMENTOS

A fermentagcdo € um dos métodos mais antigos e econOmicos de produgdo e
preservacao de alimentos, originados ha mais de 4000 anos com a produgéo do vinho e do
leite fermentado (MINAMIYAMA et al., 2003). A palavra fermentacéo, do latim fervere, foi
definida por Louis Pasteur como “La vie sans I'air” (vida sem ar). De forma ampla, a pratica
de fermentagéo consiste “na transformacgéo dos alimentos, por diferentes microrganismos
e os metabdlitos que eles produzem” (KATZ, 2012).

Desde a antiguidade, é conhecido que os alimentos fermentados podem oferecer
beneficios nutricionais, de salde e seguranca alimentar (LICANDRO et al., 2020; NOUT,
2014; TAMANG et al., 2016). Acerca dos beneficios proporcionados pelo processo
fermentativo, tem-se a identificacdo dos microrganismos que teve inicio em 1665 por Van
Leeuwenhoek e Hooke (GEST, 2004).

Com o decorrer dos anos as praticas de fermentagéo foram evoluindo a partir dos
alimentos disponiveis, das condi¢des climaticas, dos aspectos sociais, culturais, religiosos
e econdmicos de cada regido (NIELSEN, 2019) e favorecendo algumas comunidades
microbianas, responsaveis pela segurancga, textura, sabor e aroma desses alimentos
fermentados (WOLFE e DUTTON, 2015).

Sendo assim, a sintese de metabdlitos produzidos no processo de fermentacéo,
requer condicdes especificas de crescimento do microrganismo, substratos, temperatura,
pH, agitacado, presenca ou auséncia de oxigénio entre outras (ALARCON e SHENE, 2021).
Os microrganismos ao utilizarem os componentes contidos nos alimentos, como por
exemplo, amido — glicose, produzem energia para seu desenvolvimento e consequente
alteragédo da textura, funcionalidade e propriedades sensoriais dos alimentos (MASOOD
et al., 2011).

Neste contexto, os alimentos fermentados passaram a ganhar destaque, devido a
biodisponibilidade de nutrientes aliados a qualidade nutricional e ao potencial de promocgéo
da salde, além de intensidade do sabor (SHIBY e NISHA, 2013; ZHENG et al., 2021).
Compostos funcionais presentes em frutas, vegetais e ervas podem ser transformados
em compostos bioativos, pela fermentacéo, podendo apresentar atividades antioxidantes e
nutrientes em quantidades consideravelmente maiores que os encontrados em alimentos in
natura (GUMIENNAet al., 2016; HUSSAIN et al., 2016; ZHANG et al., 2017; BUENROSTRO-
FIGUEROA et al., 2019).

Dentre as propriedades funcionais proporcionada pelos compostos bioativos

produzidos por microrganismos em alimentos fermentados, tem-se as propriedades
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probidticas, antimicrobianas, antioxidantes, degradacdo de compostos néo nutritivos entre
outras (CHAVARRI et al., 2010; MEIRA et al., 2012; PING et al., 2012; PERNA et al., 2013;
HILL et al., 2014; OMOLARA, 2014).

Os compostos bioativos produzidos na fermentacdo sdo dependentes do tipo de
alimento fermentado e dos microrganismos que participam do processo. Estdo entre
0s compostos bioativos, algumas vitaminas, como vitamina A, vitamina C, vitamina K,
compostos sulfurados como indol-3-carbinol e alicina, enzimas como superdxido dismutase
e natoquinase entre outros (LIM e IM, 2009; KWAK et al., 2014; HAN et al., 2015; NAGAI,
2015; ASTUTI, 2015).

Por outro lado, metabdlitos indesejaveis e que trazem perigo quanto a segurancga
dos alimentos fermentados, também podem ser produzidos durante a fermentagéo, a
depender do microrganismo ou conjunto de microrganismos utilizados no processo. Entre
0s principais compostos estdo as aminas biogénicas, nitrosaminas, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos e as micotoxinas (LAWAL, 2017; ELIAS, LARANJO e FRAQUEZA
2018; AFUM et al., 2018; LARANJO et al., 2019).

Com o proposito de regulamentar a producdo e disponibilizacdo de alimentos
fermentados com segurancga, tem-se a atuagéo dos 6rgaos de regulamentagéo. Estes 6rgéos
responsaveis pela regulamentacdo de alimentos fermentados levam em consideragéo os
microrganismos utilizados no processo e 0os compostos e ou ingredientes derivados da
fermentacéo. No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) e a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) sdo responsaveis pela regulamentagcéo
voltadas aos alimentos, sendo o MAPA o 6rgéo destinado aos alimentos fermentados.

MICRORGANISMOS SELECIONADOS PARA FERMENTACAO DE ALIMENTOS

A fermentacdo industrial de alimentos é conduzida com culturas iniciais de
microrganismos denominadas de starters, podendo ser constituida de uma mistura de
microrganismos ou até mesmo por uma Unica linhagem de microrganismo, previamente
selecionados (HOLZAPFEL et al., 2003; BRANDT et al., 2014).

Alguns géneros, espécies e linhagens de microrganismos séo preferencialmente
utilizados como culturas starters na fermentacéao de alimentos, podendo haver variagcao da
quantidade e diversidade de espécies microbianas (BOURDICHON et al., 2012; TAMANG
et al., 2016). A diversidade de microrganismos envolvidos na fermentac¢do de alimentos &
altamente dependente da origem do produto alimentar e das condi¢des abibticas em que a
fermentacéo ocorre. A associacao entre os fatores bidticos e abidticos consequentemente
ird4 influenciar na composicéo, qualidade e propriedades organolépticas, do produto final
fermentado.

Os microrganismos preferencialmente utilizados como culturas starters, geralmente
séo isolados da microbiota nativa de alimentos, por apresentarem adaptacdo as condigbes
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ambientais dos alimentos, por serem capazes de controlar a deterioracdo dos alimentos e
por controlar a presenga da microbiota patogénica (PEREIRA et al., 2020).

Ainda quanto a selecdo de microrganismos a serem utilizados como cultura
starter, deve ser considerado alguns critérios, como: estudo de seu metabolismo, seu
reconhecimento como seguro, sua viabilidade e estabilidade em larga escala e durante o
armazenamento (DIEZ et al., 2013).

Com o decorrer do tempo, alguns grupos de microrganismos (bactérias e fungos)
foram previamente selecionados e utilizados como starters em processos de fermentagéo.
Segundo Bourdichon et al. (2012), dentre os principais grupos de microrganismos utilizados
em processos de fermentacdo de alimentos, tem-se os filos Actinobacteria, espécies
Actinobacteria - Firmicutes e espécies Firmicutes — Proteobacteria.

O filo Actinobacteria é representado por algumas espécies dos géneros
Bifidobacterium, Brevibacterium, Corynebacterium, Brachybacterium, Microbacterium,
Arthrobacter, Kocuria, Micrococcus, Propionibacterium e Streptomyces. O filo que contém
espécies Actinobacteria — Firmicutes é representado por algumas espécies dos géneros,
Bacillus, Carnobacterium, Enterococcus, Tetragenococcus, Lactobacillus, Pediococcus,
Leuconostoc, Oencoccus, Weissella, Macrococcus, Staphylococcus, Streptococcus e
Lactococcus. Enquanto que, o filo denominado espécies Firmicutes — Proteobacteria
€ representado por espécies dos géneros Acetobacter, Gluconacetobacter, Hafnia,
Halomonas e Zymomonas

Quanto aos fungos utilizados em fermentacdo de alimentos, tem-se representantes
pertencentes aos filos Ascomycota, Basidiomycota e Zygomycota. Estes filos s&o
representados por algumas espécies dos géneros, Lecanicillium, Geotrichum, Yarrowia,
Galactomyces, Scopulariopsis, Fusarium, Candida, Cyberlindnera, Debaryomyces,
Dekkera, Hanseniaspora, Kazachstania, Kluyveromyces, Lachancea, Metschnikowia,
Pichia, Saccharomyces, Schwanniomyces, Starmerella, Trigonopsis, Wickerhamomyces,
Zygosaccharomyces, Zygotorulaspora, Kluyveromyces, Torulaspora, Schizosaccharomyces,
Neurospora, Aspergillus, Penicillium, Cystogilobasidium, Guehomyces, Mucor e Rhizopus.

As espécies/linhagens selecionadas tém sido utilizadas no processo de fermentagéo
para producdo de alimentos fermentados como: coalhadas, iogurtes, queijos, kefir,
kimchi, tempeh, natto, missé, chucrutes, cervejas, kombuchas, salames entre outros. Tais
microrganismos utilizam substratos originarios de laticinios como leite e caseina do leite, de
fontes carneas e de fontes vegetais como, soja, repolho, gengibre, alho, pepino, brécolis,
rabanete, trigo, milho, sorgo, arroz e uvas (MARCO et al., 2017; SHARMA et al., 2020).

Embora a utilizacdo de microrganismos em processo de fermentagdo industrial
leva a perda da biodiversidade natural dos alimentos, a utilizagdo de microrganismos
selecionados para fermentagdo é de extrema importancia. O rigido controle do processo
de fermentacgéo de alimentos e metabolitos produzidos, a partir de linhagens selecionadas

e seguras, contribui com a preservacao dos alimentos e com incremento da qualidade
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nutricional.
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