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RE S UMO 
 
O estudo em questã o utiliza-se de uma análise bibliográfica para discorrer acerca 
da importância da utilizaçã o de microrganismos nos diversos processos industriais 
alimentícios que estã o inseridos no cotidiano da sociedade de modo geral. 
Ressalta-se o histórico e os conceitos relacionados à  Microbiologia e Biotecnologia, 
necessários a discussã o, seguidos de uma análise de tais microrganismos e sua 
importância de acordo com o produto de seus metabolismos, findando com a 
apresentaçã o de processos industriais utilizados atualmente para otimizar tais 
processos de metabolizaçã o de matéria prima e produçã o de produtos alimentícios, 
tais como a utilizaçã o de biorreatores. E m conclusã o, percebe-se a enorme 
importância das bactérias e fungos para a alimentaçã o humana, bem como a 
necessidade de pesquisa e produçã o científica que otimizem os processos 
metabólicos desses seres, em benefício da coletividade. 
 
Palavras-chave: Microrganismos; Fermentaçã o; Indústria alimentícia. 
 

ABS TR ACT 
 
The study in question uses a bibliographical analysis to discuss the importance of 
the use of microorganisms in the various industrial food processes that are inserted 
in everyday society in general. We highlight the history and concepts related to 
Microbiology and Biotechnology, discussions and discussions, an analysis of such 
microorganisms and their importance according to the product of their metabolisms, 
locating with a presentation of chemical studies currently used to optimize such 
effects of metabolization of raw materials and food production as the use of 
bioreactors. In conclusion, realize the enormous importance of bacteria and fungi 
for human consumption, as well as the need for research and scientific production 
that optimize the metabolic processes of these beings, for the benefit of the 
community.  
 
Keywords: Microorganisms; Fermentation; Food industry. 
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INTRODUÇ ÃO 

 

O presente trabalho tem como objetivo principal revisar a utilizaçã o 

contemporânea de microrganismos em processos industriais, frisando a 

importância desses para a indústria alimentícia em sentido amplo. 

Para tanto, tal pesquisa inicia-se com uma análise histórica e conceitual 

acerca da utilizaçã o de bactérias e leveduras em matérias primas para a obtençã o 

de produtos e subprodutos finais que estã o inseridos de modo indissociável na 

alimentaçã o cotidiano da sociedade ocidental, desde produtos lácteos, bebidas 

fermentas, o pã o, as bebidas alcoólicas e cítricas, etc. 

E m seguida, há uma abordagem necessária acerca dos principais 

microrganismos de interesse industriais, com inúmeros exemplos, esses agrupados 

pela substâ ncia resultante de seu metabolismo, com enfoque nos microrganismos 

produtores de ácido lático, ácido etílico, ácido acético e ácido cítrico. 

Acerca da metodologia a ser utilizada, a pesquisa em questã o se apresenta 

na modalidade qualitativa, dada a subjetividade e complexidade da análise a que 

se propõe, onde as variáveis analisadas nã o podem ser quantificadas por meras 

proposições matemáticas quantificáveis e sim por um processo lógico 

argumentativo (MINAY O, 2001). 

É  possível ressaltar ainda que há preocupaçã o nã o apenas com o produto 

do que será pesquisado, mas também com os processos que geram tais resultados, 

nesse caso nã o apenas a apresentaçã o dos microrganismos de importância 

industrial, mas também o contexto atual desse instituto importam, dentre outras 

questões, tais como a trajetória histórica, a descriçã o dos conceitos, problemáticas 

e processos que levaram ao panorama atual, a análise dos dados de forma indutiva 

e o significado lógico do resultado a ser alcançado (TRIVIÑ OS , 1987). 

E m consonância com as conceituações de Gil (2007), tal pesquisa visa ser 

construída como exploratória vez que busca gerar maior proximidade com o 

assunto em análise a partir de uma pesquisa organizada e científica, por meio de 

levantamento bibliográfico ocorrido literatura, em livros, artigos científicos, 

publicações em periódicos, dentre outras fontes dedicadas à  problemática. 



 

A justifica desse trabalho que segue está embasada na necessidade de 

estudo científico acerca do tema em questã o, dado o impacto desse na vida de toda 

a sociedade de brasileiros que se alimenta e faz uso dos produtos do metabolismo 

microbiano. 

 

1 CONTE XTUALIZAÇ ÃO TE MÁ TICA  

 

1.1 HIS TÓRICO 

 

No decorrer da história, o homem percebeu a partir de reações químicas, 

tais como fermentaçã o ou putrefaçã o poderia obter produtos através de matérias 

primas preexistentes na natureza, a exemplo de vinhos e bebidas alcoólicas, 

queijos, coalhadas, etc.  

Processos como os de maltagem e fermentaçã o alcoólica foram 

descobertos, pelos S umérios, na Mesopotâmia em meados de 9.000 a.C . 

Observou-se à  época que os grã os de cevada armazenados, quando em contato 

com a água ou umidade, apresentavam mudanças de sabor ou mudavam suas 

propriedades para substâncias alcoólicas primitivas (resultantes da fermentaçã o 

alcoólica de leveduras) (GOS S ANI; WALDMAN, 2009). 

E m paralelo, Faleiro; Andrade; Reis J únior (2011) asseveram que após a 

cevada, em 8.000 a.C . utilizava-se leveduras no processo de fermentaçã o de uvas 

para a produçã o de vinho artesanal na mesma regiã o. 

Por várias vezes na história, em locais diferentes, a utilizaçã o da 

fermentaçã o, em especial, foi evidenciada, explorada e estudada dada sua 

importância para a eliminaçã o de substâncias tóxicas de determinadas culturas de 

grã os, capacidade de aumento do tempo de preservaçã o de alimentos, melhoria da 

aparê ncia, palatabilidade, melhor digestibilidade e maior valor nutritivo dos 

alimentos (ALME IDA et al, 2011). 

Muitos estudiosos dos séculos passados, assim como era de senso comum, 

acreditavam que a exposiçã o de açucares ao ar causaria a conversã o em álcool, 

contudo nã o se entedia porque a exposiçã o prolongada “azedava” o vinho e a 

cerveja, por exemplo (TORTORA; FUNKE ; CAS E , 2017). 



 

Após 1858, com os trabalhos de autores como Virchow, Pasteur e Coch, 

iniciou a era de ouro da microbiologia, onde as bases da abiogê nese caíram por 

terra a medida que o mundo dos microrganismos era descoberto e explorado por 

tais cientistas, verificando as aplicações médica, alimentares e industriais desses 

organismos microscópicos para a sociedade (TORTORA; F UNKE ; CAS E , 2017). 

Com o advento da R evoluçã o industrial, reorganizaçã o e concentraçã o da 

populaçã o em cidades, processo antes artesanais, isolados em determinadas 

regiões, próprios de culturas locais, passaram a ser empregado em grande escala, 

nascendo assim a biotecnologia dos alimentos que está intimamente ligada a 

microbiologia industrial, ciê ncia que estuda as utilizações de microrganismos com 

potencial industrial e em processos de escala industrial (ALME IDA et al, 2011). 

 

1.2 CONCE ITOS  

 

A ciê ncia que estuda a utilizaçã o de microrganismos a nível industrial, 

conforme  citado é a biotecnologia, essa pode ser definida como o conjunto de 

estudos e técnicas para o uso de células, organismos microscópicos vivos ou 

sistemas bioquímicos em processos de produçã o de bens e serviços em grande 

escala em benefício dos seres humanos (PE RE IRA J R .; BON; F E RRARA, 2008). 

Para interesse industrial precisou-se ainda unir vários ramos da ciê ncia, tais 

como a Biologia, Microbiologia e E ngenharia Química para forma a área de 

interesse em comento (CARVALHO; BE NTO; S ILVA, 2006). 

Na biotecnologia dos alimentos, o principal processo que envolve 

microrganismos é a fermentaçã o, essa pode ocorrer ainda de diversas formas pela 

açã o de bactérias ou fungos unicelulares. 

Como conceito de bactéria, em especial as bactérias de interesse médico ou 

industrial, dentre outras diversas denominações, sã o organismos descritos como 

unicelulares, células procariontes, com material genético disperso no citoplasma 

(sem carioteca), tamanho e de em média 1 a 5 µ m, apresentando apenas 1 (hum) 

cromossomo, ribossomos 70S , com membrana celular na presença de 

peptídeoglicano (em maior ou menor quantidade), tais indivíduos, por sua vez, 

reproduzem-se por fissã o binária (sexuada ou assexuada), via de regra, e possuem 

formas variadas, tais como cocos, bacilos, vibriã o ou espirais (ALTHE RTUM, 2017). 



 

Os fungos, de acordo com o mesmo autor sã o organismos mais complexos 

e maiores que as bactérias, apresentado também estruturas por vezes ligadas a 

plantas e por vezes próximas ao seres do reino Animalia, podendo esses serem 

unicelulares ou pluricelulares, com células próximas a de organismos eucariontes, 

sendo que tais indivíduos possuem todos carioteca individualizando seu material 

genético, membrana citoplasmática fosfolipídica (sem peptídeoglicano como é o 

caso das bactérias), a reproduçã o se dá por gemulaçã o, brotamento ou de forma 

sexuada, dentre outras denominações (ALTHE RTUM, 2017). 

Como é sabido, apesar de, por vezes, parecidos com plantas ou bactérias 

morfologicamente, contudo, os fungos se diferem dessas estruturalmente formando 

um reino próprio com peculiaridades e interesse médico e alimentar muito rico para 

o estudo e benefício humano. 

As leveduras, organismos de maior interesse nessa revisã o, sã o fungos 

unicelulares, que se reproduzem por brotamento ou gemulantes, antes, com alto 

poder de multiplicaçã o celular dada sua simplicidade estrutural, sendo a espécie 

S accharomycescerevisiaea espécie historicamente mais importante desse grupo 

para processos fermentativos benéficos aos seres humanos (FALE IR O; 

ANDRADE ; RE IS  J ÚNIOR , 2011). 

O conceito de fermentaçã o, como processo realizado pelos organismos 

citados, é amplo e consiste no processo de transformaçã o de matéria orgânica a 

partir da açã o microbiana catalisado por enzimas (PE RE IRA J R .;BON; FE R RAR A, 

2008). 

A fermentaçã o é ainda um processo que altera significativamente a matéria 

prima, resultando em um produto com maior valor nutricional, maior vida útil, assim 

como reduzida necessidade de refrigeraçã o via de regra. Tal processo se dá pela 

açã o microbiana (processo quimiorganotrófico) sob carboidratos presentes em 

matéria orgânica, em condições favoráveis, resultando em um produto e resíduos, 

por vezes utilizando a via aeróbica, por vezes anaeróbica, tais organismos passam 

a agir sob tal conteúdo oxidando tais açucares. 

Lenninger (1988) elucida o processo fermentativo prelecionando que tais 

organismos se alimentam da glicose ou carboidrato correlato formando inicialmente 

moléculas de piruvato e em paralelo etanol ou lactato (a depender do tipo de 



 

organismo e matéria prima), o objetivo é formar AcetilCoA, que passa pelo ciclo de 

Krebs e resulta finalmente em moléculas de CO2e H2O. 

E xistem diversos tipos de fermentaçã o, relacionados a tais tipos estã o 

também os tipos de bactéria envolvidos nesses processos específicos, sendo 

frisados principalmente os seguintes nesse estudo: fermentaçã o lática, 

fermentaçã o cítrica, fermentaçã o butírica, fermentaçã o alcoólica e fermentaçã o 

acética. 

 

2 DOS  MICROORGANIS MOS DE  INTE RE S S E  DA BIOTE CNOLOGIA 

INDUS TRIAL 

 

E m sequê ncia, os microrganismos de interesse industrial devem ser 

selecionados e adquiridos, assim como apresentarem características especificas 

que viabilizem sua utilizaçã o. 

Tais organismos podem ser obtidos geralmente através de isolamento a 

partir de recursos naturais, compra de culturas em coleçã o, fabricaçã o e obtençã o 

de organismo mutantes naturais, obtençã o de mutantes induzidos por métodos 

convencionais e obtençã o de organismos resultantes de técnicas de engenharia 

genética (BORZANI et al., 2001). 

Desde a coleta a partir de recursos naturais que necessita de grande estudo 

e técnicas de seleçã o por parte de quem as coleta, até a compra de organismos 

viáveis em cultura, esses sendo naturais ou geneticamente modificados há uma 

gradaçã o entre a viabilidade e o potencial produtivo de conversã o de matéria prima 

por parte desses organismos a serem analisadas para interesse industrial.  

E m paralelo, para ser considerada útil para a aplicaçã o industrial, a bactéria 

ou fungo deve ter algumas características, dentre outras, apresentar eficiê ncia na 

conversã o do substrato em produto final, nã o produzir substâ ncias incompatíveis 

ou estranhas ao processo de fermentaçã o que inviabilizem o produto final, nã o ser 

um organismo patogê nico aos seres humanos, nã o exigir alta complexidade para 

conversã o da matéria prima em produto final, nã o exigir meios de cultura inviáveis 

ou de alto custo econômico, possuir alta taxa de transformaçã o da matéria prima 

liberando o produto final com a maior rapidez possível, dentre outros fatores 

(BORZANI et al., 2001). 



 

O primeiro grande grupo de bactérias de interesse industrial sã o as bactérias 

láticas, que via de regra sã o organismos anaeróbicas facultativas, tolerando 

oxigê nio durante o processo de fermentaçã o, estruturalmente gram-positivas, 

preferindo o crescimento em temperaturas de 20º C a 45ºC  (industrialmente sã o 

mantidas a 43ºC ), sensível ao aumento de pH esses organismos devem fermentar 

em ambiente controlado com pH em torno de 5,0 e 5,8 (ácido) (ALME IDA et al. 

2011; CARVALHO et al., 2005). 

Dentre os diversos gê neros viáveis para aplicaçã o industrial, a serem 

selecionados de acordo com o interesse industrial, o fator preponderante para a 

escolha é o substrato orgânico utilizado e a capacidade de conversã o dos 

carboidratos, como será explicado adiante. 

A Tabela 1 traz de forma sintética os gê neros bacterianos mais utilizados na 

indústria alimentícia de laticínios, ou seja, que durante seu processo de 

fermentaçã o produzem ácido lático, como segue: 

 
Tabela 1: Gê neros de bactérias láticas de  

                                 interesse industrial 
Carnobacterium 

Enterococcus 
Lactobacillus 
Lactococcus 
Leuconostoc 
Oenococcus 
Pediococcus 

S treptococcus 
Aerococcus 

Tetragenococcus 
Vagococcus 

Weissela 
                                       Fonte: Autoria própria. 
 

S omente entre os lactobacilos, os mais utilizados para a fermentaçã o de 

laticínios, compreende organismos de espécies conhecidas pela populaçã o em 

geral, tais como L. bulgaricus, L. casei, L. delbrueckii, etc (FALE IRO, ANDRADE , 

RE IS  J ÚNIOR, 2011). 

A matéria prima para a fermentaçã o de bactérias láticas é também variada, 

podendo utilizar-se desde soro de leite e queijo, melaço, glicose, glicose de milho, 

resíduos da indústria de papel e polpa de celulose, etc. 



 

Na fermentaçã o alcoólica, em sequê ncia, é juntamente com a fermentaçã o 

lática uma das mais exploradas no decorrer da história até a atualidade. Os agentes 

responsáveis pelo processo de fermentaçã o sã o as leveduras, fungos unicelulares 

de várias espécies, inicialmente de origem selvagem, provenientes das superfícies 

das uvas e outras frutas, da superfície do material utilizado para produçã o de vinhos 

e outras fermentações ou ainda da inoculaçã o de leveduras selecionadas, como 

ocorre atualmente (BOULTON et al, 2002 apud BARROS , 2013). 

A engenharia genética também é um campo que cresceu no âmbito industrial 

na busca por leveduras mais tolerantes a ambientes com altas concentrações de 

glicose ou etanol, atuaçã o em matérias primas diversificadas, assim como que 

possuam candidatos com maior capacidade de metabolizaçã o ou com agentes 

antimicrobianos 

E m primeiro momento, o interesse pela fermentaçã o alcoólica vem sendo 

impulsionado pela indústria de combustíveis a nível global, tal técnica viabiliza a 

produçã o de etanol, uma das principais fontes naturais de substituiçã o de 

combustíveis fósseis. E m segundo lugar, interesse desse estudo vem a produçã o 

de bebidas alcoólicas tais como vinhos, cachaças, aguardentes, dentre outras que 

produzidas em larga escala impulsionam todo um mercado produtivo. 

A criaçã o de uma cultura vinícola, em especial, se mostra rentável e de alto 

padrã o econômico, representando um dos marcos modernos da importância 

industrial desse tipo de processo fermentativo (BARR OS , 2013). 

Deferentemente do processo fermentativo lático, anteriormente 

demonstrado, a fermentaçã o alcoólica se mostra diferenciada pois nesta nã o se 

tolera a presença de bactérias, sendo um fator mensurável de qualidade a presença 

dessas ou nã o durante o processo de fermentaçã o. O ideal é a presença de cepas 

de leveduras, desde as selvagens, presentes na própria matéria prima até 

leveduras selecionadas, adicionadas a matéria em forma de fermento em âmbito 

industrial (IBIDE M). 

Quando há uma proliferaçã o exacerbada de bactérias que se reproduz na 

matéria prima a ser metabolizada pela levedura, as colônias de bactérias se aderem 

as de levedura formando complexos visíveis ao olho nu, chamado de “floculaçã o”. 

Tais flocos representam o decréscimo na qualidade do produto final e influê ncia no 

resultado do processo de fermentaçã o (LNF , 2013). 



 

O principal agente desse processo de metabolizaçã o alcoólico é o 

S accharomycescerevisiae. Tal levedura em escala industrial é explorada 

amplamente, havendo, conforme  citado, investimento de sua manipulaçã o 

genética para oferecer melhor desempenho em diferentes matérias primas, assim 

como melhoramento de potencial de metabolizaçã o de carboidratos e resistê ncia a 

condições ambientais diversas (CR UZ, 2019). 

 
Tabela 2: Diferentes cepas de Saccharomycescerevisiae 

Fonte: Adaptado de CRUZ (2019). 
 

A Tabela acima dentro o que foi exposto retro, simplificadamente verifica-se, 

de acordo com a apresentaçã o de amplas fontes, diferentes cepas de leveduras da 

mesma espécie desenvolvidas através de seleçã o e melhoramento genético para 

atuar sob diferentes matérias primas. 

E m relaçã o ao gê nero, além do gê nero S accharomyces spp., outros gê neros 

também sã o utilizados em menor escala, a exemplo de Pichia spp., Hansenula spp. 

e até gê neros de Candida spp.(MARTINS ; LIMA; MARTINS , 2015, CABRINI; 

GALLO, 1999). 

Os carboidratos (sacarose, glicose e frutose) que sofrem o efeito do 

metabolismo dos microrganismos sã o transformados em etanol (ácido etílico) e 

dada alta capacidade de metabolizaçã o de açucares por essas leveduras deve-se 

acompanhar industrialmente tal processo minuciosamente, vez que o fator “tempo” 

também pode influenciar no produto final, a exemplo de vinhos “secos” onde as 

leveduras consumiram grande parte dos açucares ora existentes e de vinhos 

suaves ou cachaças adocicadas (BARROS , 2013). 

Cepa Matéria prima Fonte 
S . cerevisiaeAT-3 Glicose Tofighi et al. (2014) 

S . cerevisiaeSE MF 1 Caldo de sorgo 
sacarino 

Zhao et al. (2012) 

S . cerevisiaeNRR L Y -
2034 

Caldo de sorgo 
sacarino 

Phutela e Kaur (2014) 

S . cerevisiaeKKU-VN8 Caldo de sorgo 
sacarino 

Techaparin et al. (2017) 

S . cerevisiaeCCTCC 
M206111 

Batata doce Zhang et al. (2011) 

S . cerevisiaeY -904 Sacarose Cruz et al. (2018) 
S . cerevisiaePE -2 Glicose Gomes et al. (2012) 
S . cerevisiae KL17 Galactose e glicose Kim et al. (2014) 



 

Frise-se que o processo de metabolizaçã o de açucares pode ocorrer pelas 

vias aeróbicas (respiraçã o) e anaeróbicas (fermentaçã o), a segundo ocorrendo 

pela via glicolítica. 

A exemplo da questã o dos vinhos, a matéria prima também é um fator 

importante para a qualidade do produto final, nesse exemplo onde a levedura irá 

atuar será a uva. Portanto a qualidade da uva é um fator preponderante no processo 

de produçã o de vinhos, fatores como a espécie, o clima da regiã o onde a planta 

cresce, as propriedades fisiológicas das videiras e as relações entre as plantas e o 

tempo, levando em consideraçã o que essas plantas sã o via de regra adaptadas a 

climas temperados. 

A fermentaçã o alcoólica das leveduras destacadas também se aplica a 

indústria de massas, em especial a de pã o, presente no cotidiano do ocidente como 

um todo, frisando tal importância dessas leveduras. 

Durante a metabolizaçã o por parte das leveduras há a formaçã o de CO2, que 

enquanto liberado possui açã o como fermento, expandido a massa, processo que 

caracteriza a produçã o de uma gama de produtos alimentícios biotecnológicos, tais 

como pizzas, pã es, esfihas e similares (S ILVA, 2017). 

E m sequê ncia, como um passo seguinte do metabolismo de determinados 

microrganismos, em paralelo, ocorre ainda a metabolizaçã o de etanóis por 

bactérias ou síntese acética geralmente do gê nero Acetobacter spp., 

microrganismos que transformam subprodutos orgânicos contendo etanol em 

vinagres (BORZANI, 2001). 

Pode-se citar como bactérias de interesse nesse caso as Acetobacteraceti, 

Acetobacterperoxidanse Acetobacterpasteurianus, sã o essas as principais 

espécies utilizadas para a fabricaçã o de vinagres. Outros gê neros também 

utilizados em menor escala sã o o Pseudomona sp.e Gluconobactersp(UFRGS , 

2019). 

Tais bactérias metabolizam o álcool por meio de um processo de oxidaçã o 

parcialmente aeróbica e produzem ácido acético e CO2, com alto interesse 

industrial dada sua aplicaçã o na produçã o de vinagres, temperos, ácido acético 

industrial, açã o em bebidas de baixo teor alcoólico, dentre outras aplicações. 

Quanto as matérias primas, historicamente utiliza-se ao redor do mundo 

técnicas para produçã o de vinagre a partir de vinho de uvas destilados, saquê  de 



 

arroz, álcool etílico, outras frutas regionais como morango, maças ou bananas, 

adiçã o de temperos à  matéria prima destilada, dentre outras fontes (S IE PMANN; 

CANAN; COLLA, 2015). 

Outro tipo de fermentaçã o de alto interesse para a indústria de alimentos é 

a fermentaçã o cítrica onde obtém-se ao final do processo de metabolismo de 

determinados fungos o ácido cítrico, utilizado na indústria de refrigerantes e outras 

bebidas, assim como aditivo em vários alimentos industrializados dado seu valor 

antimicrobiano, antioxidante, aromatizante e intensificador de sabor (ALME IDA et 

al, 2011; S ANTOS , 2005). 

Os fungos que participam desse processo sã o aeróbicos, os mais 

importantes sã o o Aspergillusniger e Aspegilluswentii, contudo vários 

microrganismo sã o em maior ou menor potencial produtores de ácido cítrico em 

seu metabolismo, sendo estes fungos, leveduras ou até bactérias (IBIDE M). 

Há uma infinidade de matéria primas utilizadas no processo de fermentaçã o 

acético, dentre elas pode-se citar o resíduo de algodã o, a polpa de frutas, resíduo 

de cervejaria, bagaço da cana, açúcar de beterraba, dentre outra infinidade de 

materiais orgânicas que contenham alto teor de sacarose ou outros carboidratos. 

Cabe frisar que, conforme  citado, as características do produto final em 

escala industrial depende de muitos fatores, a matéria prima é um desses, podendo 

agregar ou nã o valor ao seu produto. O que faz uma indústria escolher sua matéria 

prima é essencialmente a biodisponibilidade e principalmente o custo dessa matéria 

que vai impactar consideravelmente na produçã o do ácido cítrico 

S obre o mecanismo de produçã o desse ácido, o metabolismo dos 

microrganismos irá quebrar preferencialmente sacarose em glicose, a glicose, por 

sua vez, é transformada em piruvato, o piruvato em AcetilCoA no ciclo de Krebs e 

posteriormente após as reações desse ciclo em citrato. O citrato será adicionado 

de hidróxido de cálcio, formando citrato de cálcio e entã o será separado por 

processo de filtraçã o e centrifugaçã o industrial, onde será separado do ácido cítrico 

(OLIVE IRA, 2011). 

Outros processos fermentativos tem interesse em menor escala na indústria 

ou sã o estudados por interferir nos processos ora citados, a exemplo da 

fermentaçã o butírica, que tem odor pútrido, alterando o pH e o aroma dos 

alimentados, desinteressante para maior parte dos processos industriais e a 



 

fermentaçã o propiônica, que ocorre na fermentaçã o e maturaçã o de determinados 

queijos, proporcionando o “furinhos” no material final, também conferindo 

características próprias ao produto.  

F inalmente, a questã o dos alimentos probióticos também merece a atençã o 

desse estudo, uma vez que fruto da pesquisa de gerações e avanços tecnológicos 

percebeu-se que o fornecimento de alimentos com cepas de microrganismos vivo 

benéficos podem regular a flora intestinal, assim como ajudar no processo de 

digestã o.  

Os alimentos humanos probióticos ou também denominados alimentos 

funcionais possuem compostos biologicamente ativos que agregam valor aos 

produtos finais e sã o um nicho de mercado em crescimento no mundo todo 

(BALIZA; PIME NTA, 2018). 

Cabe frisar que esses microrganismos nã o agregam valor necessariamente 

pela sua substância produzida ou por sua capacidade de metabolizaçã o de 

interesse industrial, mas  destacam pela açã o benéfica à  saúde humana quando 

ingeridos. 

A maioria desses microrganismos probióticos sã o de espécies ácido-láticas 

e de classificaçã o gram-positiva, porém de gê neros variáveis. A seguir apresenta-

se uma Tabela com um apanhado de gê neros e espécies verificados durante a 

presente pesquisa. 

 

 
Tabela 3: Microrganismos probióticos 

Bactérias  Leveduras  

Lactobacillus Bifidobacterium Enterococcus S treptococcus Bacilus Saccharomycetac

eae 

L. acidophillus B. longum E. faecium S . thermophilus B. clausii S . boulardii 

L. fermentum B. breve   B. coagulans S . cerevisiae 

L. lactis B. adolescentes     

L. rhamnosus B. bifidum     

L. casei B. infantis     

L. delbrueckii B. longum     

L. plantarum B. animalis     

L. salivariu B. lactis HN019     

L. reuteri      



 

L. gasseri      

L. johnsonii      

Adaptado de S ilva et al (2019), Monteiro Neto (2019), Carmo (2019), S antos; Varavallo (2011), 
Santos; Barbosa; Barbosa (2011). 
 

Observa-se no quadro acima a imensa variedade de microrganismo com 

propriedades probióticas, sendo atualmente utilizados na indústria alimentícia, 

assim como na indústria de medicamentos, adicionados a alimentos lácteos, barras 

de cereal, bebidas fermentadas, dentre outros alimentos biotecnológicos 

disponíveis ao consumidor final. 

 

3 DOS  PROCE S S OS  INDUS TRIAIS  DE  CONVE RÇ ÃO DE  MATÉ RIA PRIMA E M 
PRODUTOS  RE LACIONADOS  A ATIVIDADE  MICR OBIANA 
 

Obviamente que no âmbito industrial, como citado deve-se selecionar os 

microrganismos, geralmente comprados em forma de fermento ou cultivo isolado 

pelas grandes indústrias, por seu potencial de metabolizaçã o, nã o patogenicidade 

bom desempenho na recuperaçã o de populações, nã o produçã o de subprodutos 

que depreciem o produto final, dentre outras características aliadas à  uma matéria 

prima de qualidade e baixo custo caracterizam os interesses industrial (BORZANI, 

2001). 

A utilizaçã o da vasta gama de microrganismos utilizado só se fez possível 

dada a utilizaçã o de biorreatores industriais, que proporcionaram de formas 

diversas ambientes controlados e propícios a metabolizaçã o de matérias primas de 

modo acelerado e rentável por parte desses organismos. 

Conceitualmente, denomina-se biorreator ou reator químico um reator que 

viabilize reações químicas de modo controlado, catalisadas por biocatalizadores 

que podem ser enzimas ou células vivas biologicamente, aqui inclui-se células 

bacterianas ou fúngicas. O objetivo é promover um aumento do desempenho 

microbiano e controlar as características finais do produto e dos subprodutos 

resultantes desse processo (S OUS A, 2016). 

Tais biorreatores podem funcionar de modo contínuo ou descontínuo, a 

depender da matéria prima e do microrganismo de interesse, o que resulta em 



 

diferentes técnicas industriais adaptadas, que visam, conforme ora explicado, 

maximizar a produçã o e alinhar a qualidade e características da produçã o. 

O modo descontínuo se caracteriza por ser mais utilizado em produções 

menores, de menor investimento ou mesmo produções de alto padrã o artesanal. 

Todo processo, mesmo contínuo, inicia-se de modo descontínuo afim de criar uma 

populaçã o viável inicial de microrganismos para a produçã o em escala em mosto. 

Nesse modo há a produçã o de inóculo inicial com maior pureza e 

concentraçã o possível de microrganismos que serã o transferidos posteriormente 

para biorreatores ou dornas controladas para dar início à  linha de produçã o 

(BORZANI, 2001).  

O modo contínuo, por sua vez, se caracteriza pela manutençã o de volume 

constante de líquido no biorreator, aliada a constante realimentaçã o do meio de 

cultura e retirada do caldo fermentado, assim como dos subprodutos. E sse modo é 

mais rentável, mais com um maior investimento inicial, maior dificuldade de 

manutençã o e em caso de contaminaçã o do caldo dos biorreatores uma perda 

maior de matéria prima e microrganismos (BORZANI, 2001).  

Dada a conceituaçã o cabe apresentar exemplos modernos de fermentaçã o 

em âmbito industrial, utilizando dos diversos modos de fermentaçã o ora citados 

afim de ilustrar a aplicaçã o modernas desses microrganismos em âmbito industrial. 

Na fermentaçã o alcoólica, destaca-se como exemplo a utilizaçã o de 

biorreatores de modo contínuo, que ocorre a partir da extraçã o de CO2de dentro do 

biorreator, assim o metabolismo celular pode seguir com o seu processo, 

produzindo tal gás sem que esse  deposite em excesso no interior da câmara e 

desencadeie situaçã o de morte de microrganismos, levando em consideraçã o que 

altas concentrações de CO2terã o efeito inibitório na atividade microbiana 

(ME DE IROS , 2019). 

A técnica acima citada é chamada de fermentaçã o extrativa com arraste 

gasoso, sendo de alta rentabilidade, vez que o CO2 liberado pelo processo em 

comento é canalizado por meio de tubulações e armazenado, sem necessidade de 

outros tratamento industriais, vez que o gás produzido durante o processo 

microbiano tem pureza de 99%, podendo ser utilizado como fonte de outros ramos 

da indústria (IBIDE M).  



 

E m paralelo, a utilizaçã o de processos de manutençã o do níveis nas 

câmaras de fermentaçã o (dornas), com a drenagem dos produtos finais produzidos, 

assim como a adiçã o de matéria prima a leveduras que atuaram anteriormente em 

dornas separadas produzem a reciclagem dos microrganismos durante o processo 

industrial (ME DE IROS , 2019). 

Portanto tal utilizaçã o gera biorreatores altamente rentáveis, com leveduras 

recicláveis e subprodutos com valor de mercado, viabilizando uma rentabilidade 

diferenciada durante o processo fermentativo. 

No processo de fermentaçã o acética, por sua vez, verificou-se a utilizaçã o 

de processo industrial descontínuo ou semi-contínuo, dada a relaçã o entre a 

fermentaçã o alcoólica e acética, bem como da necessidade de maior quantidade 

de tempo para a açã o das bactérias acéticas, no trabalho pesquisado de 18 a 30h 

a depender da concentraçã o de etanol e da microbiota existente nas dornas 

(S IE PMANN; CANAN; COLA, 2016). 

Na técnica em comento utiliza-se de reatores controlados em pares, onde 

em um primeiro ocorre a fermentaçã o alcoólica, nesse caso de vinho de uvas, onde 

esse é posteriormente transferido a um segundo tanque para passar pelo processo 

de fermentaçã o acética (IBIDE M). 

No caso da fermentaçã o cítrica, a técnica descontínua de fermentaçã o é 

utilizada comumente de acordo com , o motivo apresentado é a dependê ncia do 

metabolismo dos fungos de oxigê nio durante o processo, tanto na fase de 

reproduçã o dos organismo até a fase de acumulaçã o do ácido cítrico na soluçã o 

de matéria prima, assim como a vulnerabilidade dos microrganismos a um processo 

apressado e contínuo, sendo que a velocidade de turbinas ou cânulas de transporte 

do caldo afetam, em alta velocidade, consideravelmente a morfologia do fungo e a 

produçã o ácido cítrico (S ANTOS , 2005). 

Desse modo a utilizaçã o descontínua produtiva permite alta produtividade, 

dentre dos limites biológicos, aliada a manutençã o da qualidade do ácido cítrico 

pela facilidade na difusã o de gás, intensidade moderada de agitaçã o do caldo, 

inibiçã o de transferê ncia de massa e calor que funcionem coibindo o processo de 

metabolismo celular, dentre outras vantagens (IBIDE M). 



 

Demonstrados os exemplos, verifica-se as diferentes aplicações de 

diferentes microrganismos, assim como de técnicas industriais, de acordo com a 

cepa de microrganismos e o produto final que se deseja. 

 

 

 

 

CONS IDE RAÇ Õ E S  F INAIS  

 

Dado o exposto, apresentou-se a vasta infinidade de microrganismos de 

interesse da indústria alimentícia, sendo esses organismos de diversos filos, 

gê neros e espécies diversas. 

Cumpriu-se inicialmente com o objetivo de apresentar conceitos básicos 

sobre a temática, reiterando de modo embasado teoricamente o interesse histórico 

pelos processos de fermentaçã o variados, assim como a importância que tais 

metabolismos microbianos representam para a alimentaçã o humana. 

Verificou-se, em seguida, que os microrganismos de interesse industrial 

tratam-se de bactérias e leveduras diversas que metabolizam carboidratos e 

produzem produtos importantes tais como ácido lático, ácido etílico, ácido acético 

e ácido cítrico incorporados a outros produtos ou como produtos finais de 

importância alimentícia, ainda verificou-se a necessidade de melhoramento 

genético desses organismos visando atender a uma indústria que precisa  de cepas 

resistentes, rentáveis, sustentáveis e produtivas. 

Frisou-se além da importâ ncia das bactérias e leveduras citados, a utilizaçã o  

dessas para o nicho de mercado de probióticos, em paralelo, verificando os 

mecanismos e as peculiaridades desses organismos. 

Houve, entã o a discussã o sobre a utilizaçã o de biorreatores e técnicas de 

aceleraçã o do processo de fermentaçã o, contínua ou descontínua,  frisando a 

necessidade técnica e estudo para além do melhoramento das cepas de 

microrganismo, desenvolver-se meios que viabilizem sua reproduçã o e criem 

condições ideais para seu metabolismo, garantindo a produçã o em escala industrial 

e rentabilidade. 



 

A presente revisã o de literatura nã o tem o condã o de esgotar tal discussã o, 

afirma-se que houve em alguns pontos dificuldade em encontrar literatura científica 

atualizada suficiente, demonstra-se entã o a preocupaçã o com a produçã o de novos 

trabalhos nesse sentido, propondo-se o presente estudo a ser fomentador dessa 

problemática. 
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