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TENDENCIAS

E OPORTUNIDADES
NA FERMENTACAO
DE PRODUTOS
VEGETAIS

O processo de fermentagdo, método
milenar de conservacdo de alimentos,
garante a estabilidade e seguranga dos
mesmos, prolongando o seu periodo de
vida. Os produtos vegetais fermentados
sdo produtos de elevado valor nutricional,
elevada digestibilidade e palatabilidade,
satisfazendo para além disso a preferéncia
dos consumidores enquanto produtos
naturais e livres de aditivos alimentares
“clean label”. Este artigo pretende dar

uma visdo abrangente sobre o processo
de fermentacdo Idtica, enquanto
metodologia de conservacdo, importante
na obtencdo de produtos vegetais seguros
e nutricionalmente benéficos para a saude,
como também enquanto estratégia vidvel
para a valorizagdo de subprodutos de
origem vegetal.
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Principios da fermentacdo ldatica

Os produtos fermentados sao conhecidos desde a
antiguidade, havendo registos do consumo de pao e
cerveja pelos povos da Babilénia (6000 a.C.). No séc.
XIX, Louis Pasteur contribuiu bastante para este
conhecimento, apoiando a opiniao que cada tipo de
fermentacao era realizado por um microrganismo e
nao de forma espontanea, como a maioria dos cien-
tistas acreditava.

A fermentacao de alimentos é utilizada como um
processo de conservacao, contribuindo para a esta-
bilizagao e transformacao das matérias-primas por
meio da atividade metabdlica de microrganismos, es-
pecialmente em diferentes tipos de alimentos pere-
civeis como leite, vegetais ou frutas, ou de quaisquer
outros produtos com elevado contetido em agua.

Os produtos fermentados sao muito dependentes
da atividade da flora microbiana e da sua funcao
especifica, que estao naturalmente presentes nas
matérias-primas que dao origem aos produtos fer-
mentados ou no ambiente envolvente, como € o
caso das azeitonas de mesa fermentadas. Esta flo-
ra difere também, dependendo das condigdes de
crescimento, condicoes climatéricas e condicOes
de colheita e pds-colheita nos produtos vegetais.
Nestas matrizes, o processo de fermentacao é nor-
malmente da responsabilidade das bactérias laticas
(BAL), embora outros microrganismos possam es-
tar também envolvidos, como sao disso exemplo as
leveduras e/ou fungos, dependendo de diferentes
fatores como atividade da agua, concentracao de
sal, anaerobiose e temperatura. Os géneros de bac-
térias laticas mais comuns envolvidos neste pro-
cesso incluem Lactobacillus, Lactococcus, Strepto-
coccus, Pediococcus, Oenococcus, Enterococcus e
Leuconostoc. Nas bactérias do género Lactobacillus
podem ser enumeradas diferentes espécies, desta-
cando-se na fermentacao dos produtos vegetais as
L. plantarum, L. casei, L. paracasei e a L. rhamno-
sus. Durante a fermentacao, a oxidagao inicial de
hidratos de carbono e seus derivados nao s6 di-
minui a fonte de carbono, disponivel para o cres-
cimento celular, como gera produtos finais acidos
que promovem a reducao do pH, os quais previnem
a deterioracao de alimentos e o desenvolvimento
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de bactérias patogénicas, ajudando a prolongar a
vida 0til dos produtos alimentares.

As leveduras, por sua vez, tém neste processo um
papel fundamental na alteragao da matriz original a
nivel organolético, fisico e nutricional, produzindo
varios produtos metabolicos (e.g. vitaminas, carote-
noides, lipidos, antioxidantes e compostos aromati-
cos). No processo metabolico, as leveduras produ-
zem uma enzima invertase que hidrolisa a sacarose
em glucose e frutose, que sao posteriormente utili-
zadas no seu desenvolvimento e no desenvolvimen-
to das BAL. No contexto da fermentacao, a intera-
cao entre as leveduras e as BAL revela-se vantajosa
ao nivel da qualidade nutricional e organolética dos
produtos, bem como na produgao de substancias,
também elas, com potencial bactericida (e.g. acidos
volateis e organicos, peréxido de hidrogénio).
Existem, essencialmente, duas formas de iniciar
processos de fermentacgao: a) fermentacao natural,
em que o processo fermentativo é apenas da res-
ponsabilidade dos microrganismos presentes na
microflora natural das matérias-primas de origem,
desde que se criem as condigdes necessarias pa-
ra o seu desenvolvimento (por exemplo, condigoes
anaerobicas na producao de picles ou azeitonas)
e/ou a supressao da microflora competitiva (por
exemplo, com a adi¢ao de sal ou vinagre aos produ-
tos), garantindo sempre que sejam minimizadas as
flutuagdes nas suas caracteristicas sensoriais e de
seguranga; e b) fermentagao controlada, um pro-
cesso realizado pela inoculacao de culturas puras
de microrganismos, adicionadas intencionalmente
aos produtos - designadas por culturas starters.
Esta fermentacao inicia-se com a adicao de um in6-
culo adequado da cultura starter em concentragoes
elevadas, para garantir que estes prevalegcam sobre
0s outros microrganismos presentes. Assim, com a
adicao de starters, podemos garantir o controlo do
processo de fermentacgao, promover uma acidifica-
¢ao rapida do meio, prevenindo o desenvolvimento
de microrganismos de deterioragao e garantindo a
padronizacgao da qualidade do produto. No entanto,
os produtos fermentados com culturas starters tém
sido criticados por terem um sabor menos intenso
em comparagao com o paladar rico dos mesmos
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produtos fermentados naturalmente e onde se en-
contra uma grande variedade de microrganismos.

A importancia dos produtos
fermentados para a saude

do consumidor

Nos dias de hoje, a fermentacao nao é considerada
simplesmente um método de preservacao de alimen-
tos. Como ja foi referido, os alimentos fermentados
sao produtos que foram sujeitos a agao de microrga-
nismos que, ao fermentarem o substrato, provocaram
alteracoes bioquimicas e organoléticas agradaveis e
atrativas ao consumidor. Adicionalmente, resultan-
te da presenca e acao dos microrganismos, obtém-
-se também alimentos com maior valor nutricional
(maior concentracao de proteinas, aminoacidos es-
senciais, acidos gordos essenciais, vitaminas e mi-
nerais) e, por outro lado, alimentos onde foi possivel
a eliminacao de compostos indesejaveis, nomeada-
mente fatores antinutricionais. Os alimentos fermen-
tados podem ainda exercer efeitos benéficos a satde,
através da presenca de compostos bioativos, peque-
nas moléculas que conferem ao alimento uma acao
biologica, e que podem ser disponibilizados duran-
te o processo de fermentagao. Compostos bioativos
bem conhecidos, produzidos e biodisponibilizados
através da fermentacao incluem compostos fenoli-
cos, que podem atuar como antioxidantes naturais e
moduladores imunologicos (Martins et al., 2011).
Outro ponto de extrema relevancia para a satude hu-
mana acontece pelo facto de os produtos fermenta-
dos conterem naturalmente microrganismos vivos
em elevadas concentracoes (>107), em particular
BAL, cuja atividade no trato digestivo do consumi-
dor, pode conferir diferentes beneficios a sua satde.
Consequentemente, e segundo a defini¢ao do Europe
International Life Sciences Institute (ILSI) (EC, 2010),
podem conferir efeito probiotico, efeito este que tem
sido extensivamente mencionado em estudos, efetua-
dos in vivo e in vitro, surgindo como uma importante
estratégia dietética para melhorar a satide humana.
Por todas as razoes anteriormente referidas, os efei-
tos benéficos dos produtos vegetais fermentados na
satide sao descritos e estao associados a prevencao
de multiplas doencas relacionadas com alteragoes
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metabdlicas, nomeadamente, a obesidade, varias
alergias e intolerancias alimentares (intolerancia a
lactose, intolerancia ao gliten, etc.). Para além destas,
contribuem para a reducao do risco de certos tipos
de cancro, melhorando o sistema imunologico, pro-
tegem a satde do sistema gastrointestinal e do trato
urogenital e aliviam os sintomas de certas doengas,
como a doenga de Crohn. Por outro lado, estes pro-
dutos estao frequentemente associados a estilos de
vida, como o vegetarianismo e veganismo, que se tém
evidenciado consideravelmente nos tltimos tempos.
Assim, esta tecnologia, sendo uma ferramenta apli-
cada a conservacao de vegetais e criadora de atribu-
tos organoléticos, permite per si obter alimentos com
elevado valor nutricional e funcional, contribuindo,
de forma significativa, para a dieta das populagoes
em geral e podendo, ainda, ser considerada um meé-
todo de veicular nutrientes especificos a determina-
dos grupos populacionais singulares. Reflexo destes
conhecimentos, os consumidores tém demonstrado
um crescente interesse por produtos vegetais fer-
mentados, sendo estes considerados produtos natu-
rais e promotores de satde e longevidade.

A fermentacdo como método

de sustentabilidade

O desperdicio de alimentos € uma questao global de
crescente preocupacao. O termo “desperdicio ali-
mentar” refere-se a todos os desperdicios produzi-
dos durante a cadeia alimentar, colheita, processa-
mento e distribuicao de produtos alimentares, e ain-
da gerados na preparacao domeéstica e/ou comer-
cial. Existe um interesse generalizado em encontrar
novas formas de valorizacao destes desperdicios,
em particular de desperdicios de hortofruticolas,
e transforma-los em produtos de valor acrescenta-
do, como ingredientes alimentares, nutracéuticos
e novos produtos alimentares. Pretende-se, assim,
encontrar alternativas aos métodos vulgarmente
usados, como a compostagem, incineracao, deposi-
to em aterro ou utilizagao na alimentagao animal.
Com estes objetivos, a aplicacao do processo de fer-
mentagao aos desperdicios hortofruticolas agroindus-
triais tem sido avaliada em diversos estudos e podera
vir a desempenhar um papel significativo na transicao
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da economia linear atual para uma economia circu-
lar. As matrizes vegetais com elevado contetdo de
compostos de interesse, como sao disso exemplo os
compostos bioativos e as fibras, podem ser extraidos
e recuperados destes subprodutos e valorizados em
ingredientes alimentares, suplementos e/ou formula-
¢Oes nutracéuticas e de novos alimentos funcionais.
Deste modo, as empresas transformadoras podem re-
ceber um retorno financeiro, ao invés de incorrer em
custos de descarte, para além de contribuir para a re-
ducao destes desperdicios com beneficios ambientais.
Estudos recentes tém demonstrado a viabilidade da
aplicacao da fermentagao como estratégia de valori-
zagao de diferentes desperdicios de hortofruticolas.
No estudo desenvolvido por Cantatore et al. (2019) em
residuos de maca, recorrendo a BAL, foi produzido
um ingrediente adequado para fortificar pao de tri-
go; Ricci et al. (2019) utilizou subprodutos da polpa da
cenoura e tomate para produzir compostos antimi-
crobianos que ao serem inseridos noutros alimentos
auxiliam na garantia da seguranga e na extensao do
tempo de vida dos mesmos. Por sua vez, Nanis et al.
(2020) descreve que pastas fermentadas de azeitona,
obtidas a partir de residuos de lagar por fermentacao
espontanea, resultam num ingrediente funcional que
pode ser usado na industria alimentar. Em resumo,
a aplicacao da fermentacao permitiu aumentar a di-
gestibilidade, aumentar o valor nutricional e diminuir
os niveis dos fatores antinutricionais destes substra-
tos. No entanto, o maior interesse da aplicacao dos
processos de fermentacao nos desperdicios de hor-
tofruticolas advém do seu potencial para a recupe-
racao de compostos subutilizados benéficos para a
satde que podem ser introduzidos em alimentos ou
usados diretamente como nutracéuticos. Assim, pe-
lo exposto, prevé-se que a fermentagao de residuos
agroalimentares por BAL apresente grandes oportu-
nidades para uma economia circular sustentavel.

Em Portugal, aindustria do tomate esta focada na ob-
tengao de um tnico produto de elevado valor acres-
centado - concentrado de tomate, na qual sao labo-
rados, apenas, frutos em completo estado de matu-
racao. Consequentemente, sao descartadas, logo ao
nivel do campo, quantidades elevadas de tomate nao
amadurecido (tomate ‘verde’) (Fig. 1). Criar o conhe-
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Figura 1 - Tomate industria ndo amadurecido (tomate
‘verde).

cimento cientifico necessario para definir e estabili-
zar a producao industrial com base na fermentagao
acido-latica de tomate ‘verde’ ¢ o principal objetivo
do projeto GreenTaste, grupo operacional promovi-
do pelo PDR2020 e cofinanciado pelo FEADER, em
que o INIAV ¢é parceiro. Numa visao socioeconomi-
ca, este projeto consubstancia uma estratégia para a
redugao do desperdicio alimentar e de promocao da
diferenciacao no setor de novos alimentos funcio-
nais que acrescentem mais-valias aos atores deste
setor, aos produtores nacionais de tomate e a indus-
tria agroalimentar. Os principais resultados obtidos
demonstraram que esta matriz é viavel para a ob-
tencao de fermentados acido-laticos com qualidade
nutricional, funcional, sensorial e com reduzidos ni-
veis de glicoalcaldides (solanina e tomatina) (Fig. 2),
compostos antinutricionais que estao presentes na
matéria-prima. Foram selecionadas estirpes de bac-
térias laticas (Fig. 3) e de leveduras, com potencial de

Figura 2 - Fermentado dcido Idticos de tomate ndo
amadurecido.
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Figura 3 - Estirpes de bactérias Idticas com potencial
de utilizagdo como starters.

utilizacao como starters, a partir de culturas puras
da colecao do INIAV (BAL: Lactobacillus pentosus,
Lactobacillus plantarum, Leuconostoc mesenteroi-
des; Leveduras: Candida guilliermondi, Rhodotorula
glutinis, Pichia membranaefaciens, Debaryomyces
hansenii e Pichia fermentans), bem como a partir
da microbiota endogena do tomate. O isolamento,
caracterizacao e identificacao molecular permitiu
ainda confirmar o potencial probi6tico para as estir-
pes de bactérias laticas: Weisella paramesenteroides
(C1090) da colecao do INIAV e da estirpe Lactiplan-
tibacillus plantarum (BAL 97), isolada da microbiota
endogena do tomate verde. Foram definidas as con-
dicoes operacionais do processo de fermentacao e
desenvolvidos prototipos de fermentados com po-
tencial probiotico (Weisella paramesenteroides e de
Lactiplantibacillus plantarum), a partir dos quais se-
rao elaboradas novas formulacées de molhos e tem-
peros pela empresa Italagro.

Consideracoes finais

A aplicacao da fermentacao para a conservacao de
produtos de origem vegetal representa um método
eficaz de prolongar o seu periodo de vida, garan-
tindo a sua seguranca e promovendo caracteristi-
cas organoléticas desejadas. Tradicionalmente, os
alimentos eram preservados por meio de fermen-
tagoes que ocorriam espontaneamente, no entan-
to, a produgao atual explora também a utilizacao
de culturas starter com vista a garantir consistén-
cia e padronizacao da qualidade no produto final.
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Na fermentacao latica de hortofruticolas, a sele-
¢ao adequada de estirpes de bactérias laticas po-
de permitir ainda aumentar o valor nutricional, as
funcoes probiodticas e a digestibilidade das matérias
que lhe deram origem. Finalmente, os processos de
fermentacao otimizados, aplicados a residuos de
matrizes vegetais, podem permitir a producao de
ingredientes funcionais para formula¢oes de novos
alimentos, extracao de compostos de elevado valor
e desenvolvimento de novos produtos, contribuindo
para a transicao para um modelo de bioeconomia. @
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