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Apresentacao

A fermentagdo de alimentos e bebidas € uma técnica milenar e surgiu principalmente com o propdsito
de preservar os alimentos, permitindo sua conservagao por um maior periodo. No entanto, sabe-se que
outros beneficios estdo associados a fermentagdo, como a melhora da disponibilidade de nutrientes e o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais que tornam o alimento fermentado mais atraente ao paladar,
inclusive fazendo com que ele seja usado como ingrediente para elaboragéo de novos pratos na Gastronomia.

Os alimentos e bebidas fermentados estao também muito arraigados a cultura alimentar de um povo. Assim, a
origem de cada produto fermentado esta ligada a disponibilidade de matérias-primas locais e ao clima, dentre
outros fatores, que juntos acabaram determinando habitos alimentares de cada um desses povos.

Neste Documento, a contemporaneidade de alimentos e bebidas fermentados sdo explorados, tanto em
relagcdo aos varios grupos de alimentos que podem ser fermentados, dando énfase aos produtos nacionais,
como aos beneficios a saude pelo seu consumo.

Gustavo Adolfo Saavedra Pinto
Chefe-Geral da Embrapa Agroindustria Tropical
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Introducao

Alimentos e bebidas fermentados sao aqueles produzidos pelo crescimento controlado de
microrganismos (bactérias, leveduras e bolores) e a conversdo dos componentes alimentares por
meio da acao de suas enzimas (Sanlier et al., 2017; Dimidi et al., 2019). A fermentacao pode ser
vista como um meétodo biolégico de conservagéo de alimentos, podendo ser classificada em duas
categorias: (i) natural ou espontanea, na qual os microrganismos estao naturalmente presentes no
alimento cru ou no ambiente de processamento; e (ii) fermentacéo por adigéo de culturas iniciadoras,
também denominada fermentacgao cultura dependente (Rezac et al., 2018).

Durante a fermentagdo, o0s microrganismos quebram os carboidratos fermentaveis em
produtos finais como acidos organicos, didoxido de carbono e alcool, bem como em metabdlitos
antimicrobianos como bacteriocinas, que aumentam a seguranga do alimento por inibir ou matar
patégenos transmitidos por alimentos (Kim et al., 2016). Além de conservar, a fermentagdo tem
potencial de enriquecer o alimento com uma ampla diversidade de sabores, aromas e texturas;
melhora a digestibilidade de proteinas e carboidratos, bem como a biodisponibilidade de vitaminas
e minerais (Altay et al., 2013; Makwana; Hati, 2019; Nuraida, 2015). Alguns dos alimentos e bebidas
fermentados também s&o capazes de promover a saude, podendo estar associados a prevencao de
doengas, a exemplo de cardiovasculares, canceres, disturbios gastrointestinais e algumas condicdes
alérgicas e intolerancias alimentares (Mozaffarian et al., 2011; Eussen et al., 2016; Marco et al.,
2017; Jayachandran; Xu, 2019). Tais beneficios sao atribuidos aos compostos bioativos, que sédo
sintetizados pelos microrganismos envolvidos na fermentagdo (Walther; Sieber, 2011). Por esses
efeitos benéficos, alimentos e bebidas fermentados tém sido parte da dieta humana desde os
tempos antigos e permanecem importantes em muitos paises em desenvolvimento, onde s&o parte
integrante das culturas e tradi¢gdes locais (Chilton et al., 2015; Sanlier et al., 2017). Sua procura e
seu consumo também tém crescido em paises desenvolvidos como opc¢éo de produtos saudaveis.
Segundo o jornal Valor Econémico, a pesquisa anual de tendéncias realizada pela Tetra Pak no
Brasil, na qual 2.300 individuos foram ouvidos, constatou que mais da metade dos entrevistados
(58%) aumentou o consumo de produtos que reforcam o sistema inunoldgico, que outros 39%
desejam fazer isso e que, nesse cenario, os produtos lacteos fermentados representam 37% das
preferéncias (Brandao, 2022). Esta revisdo tem como objetivo apresentar uma visao dos alimentos
e bebidas fermentados, dando énfase aos produtos nacionais, bem como definir e caracterizar
alimentos fermentados e alguns de seus efeitos na saude humana.

Aspectos gerais

Os alimentos e bebidas fermentados tém despertado interesse do publico em geral porque muitos
deles sao fontes de probidticos, microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem um beneficio a saude do hospedeiro (Hill et al., 2014). Contudo, nem todo
produto fermentado contém, necessariamente, probidticos. Para um produto ser considerado
probidtico, os microrganismos que ele contém precisam atender a determinados requisitos basicos,
entre os quais a identificacdo minunciosa da cepa e estudos clinicos que comprovem o efeito
benéfico do microrganismo.

No Brasil, em 26 de julho de 2018, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) dispbs sobre
0s requisitos para a comprovagao da segurancga e dos beneficios a saude dos probidticos para uso
em alimentos na Resolucéo da Diretoria Colegiada RDC n° 241 (BRASIL, 2018), a qual deve ser
adotada e seguida em todo o territério nacional. A ANVISA também possui um guia, o Guia 21,
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que trata da instrugdo processual de petigdo de avaliagdo de probidticos para uso em alimentos
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2021). Essa ja é a segunda versao do documento, o qual
contempla a comprovacéao inequivoca da identidade da linhagem do micorganismo, a seguranga e
o efeito benéfico para a saude, que sao os trés elementos principais que devem constar no dossié
de avaliagao de probidticos para uso em alimentos.

Além de todos os aspectos intrinsecos a definicdo de probidticos e os aspectos legais, € importante
lembrar que em alguns alimentos ou bebidas fermentadas os microrganismos n&o permanecem vivos
no produto, devido a fatores do processamento que os eliminam, como, por exemplo, 0 emprego do
calor durante alguma etapa da sua elaboragéo, como acontece com o pao; ou a remogao fisica por
filtracao, como na cerveja e no vinho (Rezac et al., 2018).

Todas essas consideragdes implicam a coexisténcia das seguintes situacdes: alimentos e
bebidas que nao sao fermentados, mas que contém probidticos, como é o caso da bebida extrato
hidrossoluvel de améndoa de castanha-de-caju adicionada da bactéria probidtica Bifidobacterium
animalis BB-12 (Bruno et al., 2020); alimentos e bebidas fermentados que ndo contém probidticos,
como a maioria dos iogurtes comercializados e da cerveja; alimentos e bebidas fermentados que
contém bactérias probidticas, como é o caso de um iogurte comercial que contém, além do fermento
lacteo (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus thermophilus), a bactéria Bifidobacterium animalis
CNCM 1-2494; e de um leite fermentado que contém a bactéria Lactobacillus casei Shirota. Os
microrganismos contidos nesses dois produtos cumprem todos os requisitos da legislagéo brasileira,
0 que permite que ambos declarem alegagdes de propriedades funcionais e/ou de saude em seus
rétulos e sejam comercializados como tal.

Produtos lacteos fermentados

A fermentacao do leite da origem a diversos produtos, como leites fermentados, iogurtes e queijos,
em cuja fabricacao se adiciona intencionalmente culturas iniciadoras bem definidas e caracterizadas
para garantir produtos de qualidade (Terefe; Augustin, 2020).

Por outro lado, também existem os produtos lacteos obtidos por fermentag¢ao natural. Um exemplo é
o kefir, um leite fermentado produzido pela acao de bactérias acido laticas, leveduras e bactérias do
acido acético, aprisionados numa complexa matriz de polissacarideos e proteinas (Vinderola et al.,
2005). Devido aos relatos dos beneficios a saude promovidos pelo seu consumo, essa bebida tem
tido uma aceitagéo global e vem sendo fabricada em escala comercial (Hamida et al., 2021), bem
como sendo produzida a partir de diferentes substratos, entre os quais leite de cabra adicionados
de frutas para saboriza-la (Lima et al., 2020).

Leites de diferentes animais, entre os quais cabra, ovelha e vaca, podem ser usados como
substrato para a elaboracéo de fermentados lacteos. Santos et al. (2019) fermentaram leite de
cabra reconstituido com Streptococcus thermophilus TA-40 (cultura iniciadora) em cocultura
com quatro diferentes probidticos comerciais e concluiram que o soro em pé de leite de cabra
apresentou potencial para o aproveitamento desse subproduto na elaboracéo de um alimento com
alegacao funcional. Tamang et al. (2020) apresentaram outros produtos fermentados produzidos
com diferentes leites, como o airag, bebida da Mongdlia produzida com leite de égua ou de camelo;
e o chhu, um tipo de queijo fabricado na india, no Nepal, no Butdo e no Tibet com leite de iaque ou
de vaca e curry.
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Além do leite de diversos animais, também o soro, que € um subproduto da industria de queijo, tem
sido utilizado no desenvolvimento de produtos lacteos fermentados. Souza et al. (2020) utilizaram
leite integral (39,04%), soro reconstituido (39,04%), agucar (10,00%) e amido modificado (0,80%) e
elaboraram uma bebida fermentada com cultura termofilica e adicionada de polpa de caja-manga,
que pode ser incluida na alimentagao de criangas, adolescentes e adultos.

Queijos produzidos com leite cru e culturas iniciadoras naturais representam um dos mais antigos
e tradicionais produtos artesanais em todo o mundo. Considerando-se apenas o Brasil, ha
queijos produzidos com enzimas coagulantes, como queijo de coalho e queijo colonial, em que as
culturas presentes neles sao adjuntas e ndo sdo responsaveis pelo processo fermentativo; e os
queijos artesanais fermentados, sendo os mais conhecidos os queijos do Serro, Salitre, Campos
das Vertentes e Canastra, todos produzidos no estado de Minas Gerais (Andretta et al., 2019;
Bemfeito et al., 2016; Castro et al., 2016). A cultura iniciadora enddégena vem do soro de leite drenado
dos queijos previamente elaborados, que é coletado e utilizado para a fabricagcao de queijos no dia
seguinte (Castro et al., 2016).

No entanto, culturas iniciadoras comerciais também podem ser usadas para a fabricagdo de queijos
diversos. Laguna et al. (2017) relataram a fabricagéo de queijo caprino maturado utilizando culturas
comerciais mesofilicas e propiénicas e obtiveram um produto classificado como semigordo (33%),
de baixa umidade (34,2%) e de massa dura. Os pesquisadores relataram que o processo tecnoldgico
desenvolvido com o uso da combinacdo de culturas laticas possibilita a agregacéo de valor ao leite
de cabra.

Produtos vegetais fermentados

Uma grande variedade de vegetais é usada como substrato para a fermentacao, entre as quais
hortaligas, frutas, cereais, raizes e leguminosas (Tamang et al., 2019). Os produtos resultantes da
fermentacao desses alimentos séo tradicionais, principalmente nos paises do Oriente, destacando-
-se Japéo, Indonésia, Paquistado, Tailandia, Filipinas, Taiwan, China e adjacéncias (Ray et al., 2014).

Devido as caracteristicas de saudabilidade desses produtos, o consumo de alimentos e bebidas
vegetais fermentados vem se expandindo pelo mundo. Sdo exemplos o kimchi, que sao vegetais
fermentados consumidos diariamente na dieta dos coreanos; e o miso e o natto, que sédo produtos da
fermentacao da soja, tradicionalmente consumidos no Japao (Wang et al., 2019). Assim, alimentos
como chucrute, picles, kimchi, miso, shoyu e kombucha estdo entre os mais difundidos e muitas
vezes tém suas receitas adaptadas aos ingredientes dos locais para onde migraram (Carvalhaes;
Andrade, 2020).

Alimentos vegetais fermentados podem também ser uma alternativa a alimentos lacteos fermentados,
sendo adequados para pessoas intolerantes a lactose, alérgicas ao leite e seus derivados, ou que
optaram pelo veganismo (Wuyts et. al., 2020). Couri et al. (2006) descreveram o processamento de
uma bebida fermentada de soja, isenta de lactose, caseina e colesterol, com baixo teor de gordura
saturada e direcionada para pessoas com deficiéncia metabdlica de proteina animal e produtos
lacteos (lactose, caseina) e vegetarianos, entre outros.

Os microrganismos predominantes na fermentagdo de vegetais séo as bactérias do acido latico,
que se desenvolvem espontaneamente no substrato quando encontram condigcdes adequadas para
seu crescimento (Sanlier et al., 2017). No entanto, bactérias do acido acético, leveduras e fungos
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também s&o organismos importantes para producao de diversos produtos fermentados de origem
vegetal, como, por exemplo, vinagre, paes e molho de soja.

Dentre os substratos de origem vegetal, pode-se citar os cereais usados na fabricacéo de paes e
biscoitos tipo “cracker” e na produgao de bebidas alcdolicas, como saké; frutas, no processamento
de vinho e cidra; raizes, na fabricagao de farinha de mandioca, entre tantos outros.

Ha uma grande diversidade de alimentos tradicionais fermentados que sédo populares em dietas
nativas de muitos paises nos cinco continentes (Byakika et al., 2019). Na América Latina, os
substratos vegetais mais usados na produgao de alimentos fermentados sédo cereais (arroz e milho),
tubérculos (mandioca e yacon), frutos (agave, figo da india e palma) e leguminosas (amendoim e
feijao), que resultam em produtos saborosos e nutricionalmente seguros de natureza alcodlica e
nao alcodlica (Blajman; Zarate, 2020).

De acordo com Barghini (2018), as bebidas fermentadas, encontradas sob diversos nomes na
Ameérica do Sul, como cauim, chicha e caxiri, eram, sobretudo, alimentos liquidos fermentados,
altamente nutritivos, com efeitos de desintoxicacdo de metabdlitos secundarios das plantas e
com poder de protecao da flora intestinal. Ainda segundo Barghini (2018), somente em situacdes
excepcionais essas bebidas sofriam um processo de fermentagdo mais longo, adquirindo alto teor
alcodlico.

No Brasil, alimentos e bebidas fermentados tradicionais s&o principalmente heranca das diversas
culturas dos povos indigenas do pais. Dentre as bebidas fermentadas de teor alcodlico, sem duvida
a cachaca € uma das mais conhecidas no Brasil. Ela é obtida pela destilagdo do mosto de cana
fermentado (Nascimento e Silva et al., 2020). Como heranca da nossa cultura indigena, também
séo encontradas bebidas fermentadas a base de frutas. O mocorord, por exemplo, € um fermentado
de caju produzido e consumido pelos indios Kanindé no Ceara (Silva et al., 2020).

A mandioca € outro vegetal que se destaca na produgédo de alimentos fermentados brasileiros.
A fermentagao da raiz da origem a farinha seca, d’agua e mista, a goma ou fécula, ao tucupi e
a farinha de tapioca (Bezerra, 2006). Segundo Bezerra (2006), o processamento da farinha de
mandioca consiste resumidamente em recepgao, lavagem e descascamento das raizes, seguida de
outra lavagem. Entao ha uma etapa de amolecimento, em que as raizes sdo submersas em agua,
ocorrendo uma fermentacgao espontanea, que dura de 3 a 5 dias, e que é responsavel pelo odor e
sabor caracteristicos da massa (Bezerra, 2006; Chisté; Cohen, 2011). Depois vem a prensagem, que
produz uma massa e um liquido (manipueira). A massa passa entao pelas etapas de peneiramento,
escaldamento ou grolagem, uniformizacgao, torracao, resfriamento, peneiramento e classificagao da
farinha.

O liquido, chamado de manipueira, pode ser colocado em repouso e, em poucas horas, a farinha em
suspensao decanta. A massa decantada é a fécula de mandioca, que se for secada é denominada
de polvilho doce, o qual se for cozido em agua forma a goma, que é a base do tacaca (Carvalhaes;
Andrade, 2020). Ja o liquido amarelado apds a decantagao da massa da origem ao tucupi.

Ha, ainda, outros subprodutos da fermentacdo da mandioca: o polvilho azedo, obtido pelafermentacao
da fécula, seguida de secagem; a massa de mandioca pubada ou carima, que é a fécula ainda
hidratada, fermentada por 5 dias a dois meses e desidratada até 9% de umidade (Carvalhaes;
Andrade, 2020); o tucupi preto, que é uma reducao do tucupi; o caxiri e o cauim, que sao bebidas
alcodlicas; e diversos tipos de farinha que estao presentes na alimentagdo, principalmente dos
habitantes das regides Norte e Nordeste do Brasil, fazendo parte de diversas receitas da culinaria
dessas regides.
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O escopo para o estudo de alimentos e bebidas vegetais fermentadas é bastante promissor,
seja com o uso da fermentacdo para o desenvolvimento de novos produtos, como, por exemplo,
0 vinho e espumante a base de suco de caju, visando um melhor aproveitamento do pedunculo
(Garruti et al., 2003; Abreu, 2006); seja como fonte para a busca de microrganismos autdctones
com caracteristicas especificas, tais como caracteristicas probiéticas (Torres et al., 2020).

Carne e produtos carneos fermentados

As carnes fermentadas sado produzidas pela atividade metabdlica de bactérias acido-laticas e de
cocos catalase positivo, principalmente estafilococos coagulase negativo (Charmpi et al., 2020).
Enquanto a diversidade das bactérias acido-laticas que causam a acidificagdo da carne diminui ao
longo do processo fermentativo até a dominancia por Lactobacillus sakei e, em menor quantidade,
Lactobacillus curvatus e alguns pediococos e leuconostocs, o estabelecimento de estafilococos
coagulase negativo € menos previsivel (Stavropoulou et al., 2018). Os estafilococos coagulase
negativo tém uma fungao tecnoldgica, uma vez que apresentam atividade de nitrito e nitrato redutase,
consumo de oxigénio e atividade de catalase que melhoram a estabilidade da cor e diminuem o
desenvolvimento de rancidez no produto, além de contribuirem para a formacao de sabor devido a
capacidade proteolitica e lipolitica (Vedovatto et al., 2019).

Na producéao de derivados carneos fermentados, a adicdo de culturas iniciadoras a massa do produto
€ um importante recurso tecnolégico. Sawitzki et al. (2007) caracterizaram cepas de Lactobacillus
plantarum isoladas de salames artesanais produzidos por fermentacao natural, estudaram suas
propriedades tecnoldgicas (Sawitzki et al., 2009) e verificaram que o salame tipo Milano inoculado
com L. plantarum AJ2 apresentou maior intensidade para brilho e cor vermelha em relagdo ao
mesmo salame produzido sem a cultura selecionada (controle), embora nao tenha havido diferencas
significativas na composi¢do quimica e na composicao de acidos graxos entre os dois salames
(Sawitzki et al., 2008).

Fiorentini et al. (2009) estudaram duas cepas de Staphylococcus xylosus (AD1 e U5), também
isoladas de salame artesanal, selecionadas por serem catalase positiva, apresentarem capacidade
de reduzir nitrato e nitrito e atividade lipolitica, e verificaram que ambas cresceram durante a
fermentacao, apresentaram estabilidade durante o processo de liofilizagdo e reacao negativa para
enterotoxinas estafilocécicas, demonstrando potencial para serem empregadas como cultura Unica
ou associada a bactérias laticas na elaboragdo de embutidos fermentados.

A carne de muitos animais, entre os quais boi, porco, cabra, cordeiro, bufalo, iaque, frango, bem
como as visceras, a pele e o sangue deles, podem ser usados como substratos para producgéo
de produtos fermentados (Tamang et al., 2020; Geeta, 2017). Nassu et al. (2002) analisaram o
efeito da gordura nas caracteristicas quimicas e sensoriais de embutido fermentado de carne
caprina e observaram que as diferentes porcentagens de gordura utilizadas no processamento nao
afetaram significativamente seu processamento e sua aceitagao sensorial. A elaboracao de salame
fermentado com o uso de carne caprina e extrato de Rosemary (Rosmarinus officinalis) como
antioxidante também foi avaliada e foi demonstrado que o extrato de Rosemary, na concentragédo
de 0,050%, mostrou uma protecao efetiva contra a oxidagdo em salame de carne de caprino
fermentada (Nassu et al., 2003).

Além da matéria-prima, as formulagbes e técnicas de processamento também contribuem para a
ampla variedade de produtos carneos fermentados disponiveis no mercado, como os diversos tipos
de salame.
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Na Europa, os produtos carneos fermentados sao bastante consumidos e percebidos como alimentos
artesanais (Stavropoulou et al., 2018). Mas paises como india, Tailandia, Turquia, Vietnam, Finlandia
e China também possuem alimentos carneos fermentados que sao parte de sua cultura alimentar.
Um desses alimentos € a carne azeda, um produto tradicional de carne fermentada, que consiste
em uma mistura de barriga de porco, sal, arroz e outros temperos naturalmente fermentados em
potes lacrados (Lv et al., 2019b). Esse alimento fermentado possui uma histéria de dois mil anos e
€ muito popular entre as minorias Dong, Miao e Tujia da China (Lv et al., 2019a).

Produtos de peixe fermentados

Peixes fermentados sdo produzidos e consumidos principalmente na Asia, em lugares como Jap&o,
Tailandia, india e Coreia, onde sdo considerados tradicionais, mas também na Europa e na Africa,
em paises como Egito, Gana e Togo (Marti-Quijal et al., 2020; Zang et al., 2018).

O molho de peixe € um dos fermentados de pescado mais comuns. Ele é produzido a partir de
uma mistura de peixe, agua e sal, que fermenta por um periodo de 12 a 18 meses, resultando num
alimento salgado e aromatico, de cor marrom-dourado-avermelhado, que adiciona um sabor unico
aos pratos, nos quais é usado como ingrediente (Ohshima et al., 2019).

A fermentacdo de peixes pode ser conduzida espontaneamente ou pela adicao de culturas
iniciadoras. Zang et al. (2018) observaram que, durante o processo de fermentacdo de peixe
para a produgdo de Suan yu, um tradicional peixe fermentado chinés, os géneros Lactobacillus,
Macrococcus e Staphylococcus predominam, independentemente de haver ou ndo o emprego de
cultivos iniciadores. Acontece também uma sucessao microbiana de leveduras, com predominio de
Saccharomyces nos primeiros estagios da fermentacado, e de Candida e Wyckerhamomyces nas
etapas finais (Zang et al., 2018).

O cultivo de peixes tem como principal objetivo a filetagem, gerando grandes quantidades de
subprodutos que nao tém utilizagao efetiva (Gao et al., 2020). Parte dos residuos sdo processados
para fabricacdo de ragao, colageno, 6leo e para a producao de biocombustiveis e fertilizantes
(Gao et al., 2020; Marti-Quijal et al., 2020). A fermentagédo pode ser usada para melhorar o
aproveitamento dos subprodutos utilizados como fonte proteica na alimentagéo, elevando a sua
qualidade nutricional, uma vez que ela aumenta a qualidade dos hidrolisados de proteina; bem como
melhorar a qualidade dos 6leos recuperados dos residuos de peixe em comparagdo com o 6leo
obtido com o emprego do acido férmico; apresentando-se como uma solugéo de aproveitamento
segura, ambientalmente amiga e com baixo consumo de energia (Marti-Quijal et al., 2020).

Beneficios dos alimentos fermentados para a saude

Os beneficios para a saude associados aos alimentos fermentados sao frequentemente atribuidos
aos compostos bioativos que sao sintetizados pelos microrganismos envolvidos na fermentagao.
O termo “compostos bioativos” refere-se a pequenas moléculas com agéo biolégica que tém o
potencial de influenciar a saude, especialmente de forma benéfica (Martins et al., 2011; Sanlier et al.,
2017; Wilburn; Ryan, 2017). Dentre esses compostos bioativos, os peptideos com sequéncia de
aminoacidos especificos, que sao inativos na proteina intacta, podem exercer fungdes bioldgicas ou
fisiolégicas apds sua liberagdo da molécula original (Walther; Sieber, 2011). Um dos subgrupos mais
notaveis de peptideos bioativos é o dos peptideos inibidores da enzima conversora da angiotensina-1
(ECA), que sao sintetizados durante a fermentagao do leite por bactérias acido-laticas (BAL).
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Devido aos conhecidos efeitos anti-hipertensivos desses peptideos, especialmente o valil-prolil-
prolina (VPP) e o isoleucil-prolil-prolina (IPP), os produtos lacteos fermentados sdo recomendados
como estratégia nao farmacoldgica para o controle da hipertensao (Beltran-Barrientos et al., 2016;
Sanlier et al., 2017).

Os exopolissacarideos (EPSs) s&o polimeros constituidos de subunidades de mono e
oligossacarideos produzidos por diversos tipos de microrganismos durante a fermentacao e
que podem se apresentar como compostos bioativos (Deepak et al., 2016; Sanlier et al., 2017;
Nguyen et al., 2020). Algumas BAL podem produzir EPSs extracelulares, os quais podem estar
fortemente associados a superficie celular formando uma capsula, ou frouxamente aderidos
a estruturas celulares externas, ou ainda serem secretados no ambiente (Bengoa et al., 2018).
A principal funcado do EPS é proteger a bactéria contra fatores ambientais, entre os quais as
condicdes do trato gastrointestinal (pH acido, sais biliares, enzimas gatricas e pancreaticas), além
de participarem da agregacao celular, formacao de biofilme e interacdo com as células epiteliais do
intestino, favorecendo a sobrevivéncia dos microrganismos no intestino humano, o que é crucial
quando se considera a caracteristica probotica da bactéria (Bengoa et al., 2018).

Os EPSs produzidos por algumas cepas de BAL durante a fermentacdo apresentam potenciais
efeitos para a saude, como prébidticos, anticoagulantes, anti-inflamatérios, antivirais, efeitos
redutores de colesterol e atividade anticancerigena (Vurmaz et al., 2020). Balzaretti et al. (2016)
observaram que a macromolécula DG-EPS, produzida pela bactéria probiodtica Lactobacillus
paracasei DG, tem a capacidade de estimular o sistema imunoldgico pelo aumento da expressao
génica de citocinas, interleucinas e quimiocinas.

A atividade anticoagulante de alguns EPSs esta baseada na acidificacdo do meio que eles
provocam, facilitando a ligagdo de moléculas antitrombina que alteram e inibem a trombina (Li et al.,
2017; Nguyen et al., 2020). Um estudo demonstrou que os EPSs EPS47FE e EPS68FE, que séo
secretados respectivamente por Lactobacillus plantarum 47FE e Lactobacillus pentosus 68FE,
exibem forte atividade anticoagulante e fibrinolitica (Abo Saif; Sakr, 2020).

Outra funcdo promotora de saude de EPSs produzidos por BAL sado os efeitos de redugdo do
colesterol. Em um estudo in vitro, EPSs produzidos por cepas de L. delbrueckii subsp. bulgaricus
mostraram capacidade de reduzir colesterol de maneira semelhante as fibras dietéticas e, embora
0 mecanismo exato de redugdo do colesterol ndo seja conhecido, foi sugerido que os possiveis
mecanismos incluem aumento da excrecao de acidos biliares e redugao de absorcao do colesterol.
Isso pode resultar na sintese de novos acidos biliares do colesterol pelo figado, diminuindo assim o
nivel de colesterol circulante (Gunness; Gidley, 2010; Nampoothiri et al., 2017).

Os radicais livres sdo constantemente produzidos no organismo humano como resultado de
diferentes atividades metabdlicas. O acumulo desses radicais no organismo causa danos ao DNA, a
proteinas, a lipideos e a carboidratos, resultando em doengas como cancer, artrite e aterosclerose,
entre outras. Os antioxidantes desempenham um papel importante na neutralizacdo desses radicais
(Nampoothiri et al., 2017). Alguns EPSs de BAL também exibem atividade antioxidante. Um EPS
neutro de Lactobacillus plantarum C88 demonstrou ter efeitos antioxidante, como eliminacao de
radicais livres e redugdo da peroxidagao lipidica (Zhang et al., 2013). Outro EPS, produzido por
Lactococcus lactis subsp. lactis 12, exibiu atividade de eliminacdo de radicais hidroxi e anion
superoxido (Pan; Mei, 2010). Segundo Nampoothiri et al. (2017), as propriedades antitumorais e
anti-inflamatorias dos EPSs podem estar associadas as suas propriedades antioxidantes.
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Além dessas funcbes citadas anteriormente, ha EPSs produzidos por BAL que apresentam
efeitos antagbnicos frente a bactérias patogénicas. EPS produzido por Lactobacillus rhamnosus
apresentou, in vitro, forte atividade antibacteriana contra Escherichia coli e Salmonella Typhimurium
(Rajoka et al., 2018). EPSs produzidos por culturas iniciadoras em produtos lacteos fermentados
podem bloquear os patdégenos entéricos, anexando-se a superficie da parede intestinal (ligacédo
competitiva), impedindo assim a adesao de patdgenos, ou ligando-se ao proprio patégeno (Welman,
2014). EPS da bactéria probiética Bifidobacterium longun prejudica a divisao celular em vez de inibir
o crescimento de bactérias patogénicas (Wu et al., 2010).

Outros compostos bioativos produzidos por meio da fermentacéo incluem os compostos fendlicos,
que podem atuar como antioxidantes naturais e moduladores imunolégicos (Martins et al., 2011).
A produgao dos fendlicos bioativos em alimentos fermentados ocorre diferencialmente, dependendo
da variedade especifica ou da planta cultivada. Em um estudo com diferentes cultivares de arroz
fermentados por Saccharomyces boulardi, por exemplo, cada um dos cultivares apresentou
diferencas significativas na composicao do metabdlito em comparagcdo com o nao fermentado
(Ryan et al., 2011; Wilburn; Ryan, 2017).

Seguranca dos alimentos e controle de qualidade

A seguranca dos alimentos associada a fermentacao € atribuida a diversos fatores. Em primeiro
lugar, os microrganismos relacionados a fermentacdo geralmente superam os demais, levando
a exclusdo de microrganismos deterioradores e patogénicos competitivos. Os acidos orgéanicos
produzidos por bactérias do acido lactico e bactérias do acido acético sao inibidores de
potenciais competidores. A alcalizacdo via produgdo de amdnia também pode ser inibitéria. Na
fermentacéo alcodlica, sdo produzidos niveis inibitérios de etanol. Os microrganismos também
podem produzir outras substancias inibitdrias, incluindo diacetil, acetaldeido e bacteriocinas, que
restringem o crescimento de outros microrganismos (Tamang et al., 2020). Além disso, alguns
alimentos fermentados podem ser adicionados de sal, sulfitos, nitratos e nitritos, constituindo
obstaculos adicionais ao crescimento e/ou a sobrevivéncia de contaminantes (Anal et al., 2020;
Tamang et al., 2020).

Entretanto, embora os alimentos fermentados sejam geralmente considerados seguros, ainda ha
riscos a saude associados a esse tipo de produto, especialmente quando produzidos em condi¢des
higiénicas inadequadas. A contaminacgao pode ocorrer em qualquer etapa do processamento, desde
a producdo da matéria-prima até a embalagem final do produto (Wilburn; Ryan, 2017). Assim, a
seguranga alimentar e o controle de qualidade sdo essenciais no processo de produg¢éo, e nem 0s
processos industriais nem as producdes artesanais de alimentos fermentados estédo isentos dos
potenciais riscos representados por microrganismos patogénicos, microrganismos deterioradores
e produtores de micotoxinas (Wilburn; Ryan, 2017; Wu et al., 2010). Portanto, para ambas escalas
de produgéo, artesanal e industrial, os niveis de seguranca serdo certamente maiores se as boas
praticas de producdo (BPP), boas praticas de fabricagdo (BPF) e a analise de perigos e pontos
criticos de controle (APPCC) forem adotadas (Oguntoyinbo, 2014).

No Brasil, apenas alguns alimentos e algumas bebidas fermentadas possuem legislacao especifica,
entre os quais pode-se citar salames, kombucha, leites fermentados e kefir. As Instrucdes
Normativas publicadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que dispdem sobre
o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade desses produtos estdo a disposi¢ao de todo
cidadao e podem ser facilmente encontradas na internet.
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Consideracoes finais

A fermentacao de alimentos e bebidas tem despertado cada vez mais o interesse das pessoas,
tanto no dmbito mercadolégico como no campo da ciéncia. A produgdo de fermentados tem se
expandido desde as pequenas cozinhas, onde o individuo, na busca de uma alimentagdo mais
saudavel, produz alimentos fermentados para consumo proprio; de pequena a média escala,
quando o individuo comega a explorar comercialmente a fermentacao; e nas grandes industrias
estabelecidas, nas quais o processamento é todo feito com base na fermenta¢do, como no caso
das cervejarias.

Como apéds a fermentagdo o alimento apresenta novas caracteristicas sensoriais, com sabores
e aromas totalmente peculiares e diversos, os alimentos fermentados também tém sido muito
utilizados na gastronomia, em que sao explorados para o desenvolvimento de receitas inovadoras
capazes de fazer da alimentagdo uma experiéncia Unica de sabores.

Além disso, a ciéncia contribui para o entendimento de como o consumo dos fermentados pode
ser benéfico a saude, pela disponibilizacido de peptideos, vitaminas e exopolissacaridios, entre
outros compostos bioativos produzidos pelos microrganismos responsaveis pela fermentacao. Ha
evidéncias, inclusive, de que tais beneficios sdo maiores do que os causados pelo mesmo alimento
nao fermentado. No entanto, ainda sao poucos os estudos clinicos que comprovam os beneficios do
consumo de fermentados, o que apresenta uma demanda para a necessidade de estudos adicionais,
bem como definicdo sobre a quantidade diaria necessaria para que esses alimentos possam ser
recomendados como estratégia nao farmacolégica no controle e na prevencao de doencgas.
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