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RESUMO

Probidticos sdo microrganismos vivos que quando consumidos em quantidades
adequadas garantem beneficios a saude, como promover o equilibrio da microbiota
intestinal, estimular o trato gastrointestinal e aumentar a imunidade. Os probidticos
nos alimentos s&o geralmente utilizados em produtos lacteos, contudo diferentes
matrizes alimentares tém sido estudadas e novas tecnologias estdo sendo
empregadas na éarea de alimentos para mudar essa realidade. O
microencapsulamento e o desenvolvimento de cepas termorresistentes tornam-se
alternativas importantes para a diversificagcdo da utilizacdo de probidticos em
alimentos. Seu reconhecimento vem aumentando de acordo com a ampliagdo do
seu uso na area de alimentos e a compreensao dos beneficios que eles podem
proporcionar a saude. Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
elaborar uma revisdao bibliografica sobre os probidticos e sua utilizagdo nos
alimentos a partir de uma breve compilacdo da literatura cientifica, como também
produzir uma cartilha como fonte de informacédo e estudo para a comunidade em

geral.

Palavras-Chave: Probioticos; Microbiota intestinal; Tecnologias; Alimentos .



ABSTRACT

Probiotics are living microorganisms that, when consumed in appropriate amounts,
provide health benefits, such as promoting the balance of the gut microbiota,
stimulating the gastrointestinal tract and increasing immunity. Probiotics in food are
generally used in dairy products, however different food matrices have been studied
and new technologies are being employed in the food area to change this reality.
Microencapsulation and thermoresistant strain development become important
alternatives for the diversification of the use of probiotics in food. Its recognition has
been increasing according to the expansion of its use in the area of food and the
understanding of the benefits they can provide to health. In this context, the present
work aims to elaborate a bibliographic review on probiotics and their use in food from
a brief compilation of the scientific literature, as well as produce a booklet as a

source of information and study for the wider community.
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1 INTRODUGAO

Algumas espécies de microrganismos que habitam o organismo sao
importantes para o bom funcionamento deste, tornando-se alvo de pesquisa e
interesse de diversas instituicbes e industrias alimenticias voltadas ao
desenvolvimento de alimentos funcionais (FERNANDES, 2013). A Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) nao define alimentos funcionais, mas avalia e
aprova a alegacao de propriedade funcional e propriedade de saude e estabelece as
diretrizes para sua utilizagdo. A primeira alegagéao é relativa ao papel metabdlico ou
fisiolégico que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento,
manutencdo e outras fungdes normais no organismo humano. A segunda
propriedade é aquela que afirma, sugere ou implica na existéncia de relagdo entre o
alimento ou ingrediente com uma doenga ou condi¢do relacionada a saude
(ANVISA, 1999). Todavia, na literatura, sdo varias as definigdes encontradas para
alimentos funcionais.

Dentre os alimentos ou ingredientes considerados funcionais, os probidticos
sdo uma das categorias mais lucrativas (GALLINA et al., 2018). Existe uma
estimativa de que os alimentos probidticos contemplam de 60 a 70% do mercado
total de alimentos funcionais (CRUZ et al., 2015). Probioticos sdo definidos como
microrganismos vivos que quando administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/ WHO, 2001). O maior
crescimento do mercado mundial de probidticos ocorreu nos ultimos dez anos,
periodo em que os produtos suplementados com culturas probidticas passaram a
assumir importancia cientifica, pois muitas pesquisas com probidticos tém sido
realizadas para leites fermentados, iogurtes e outros derivados lacteos (CRUZ et al.,
2015). Alguns exemplos de beneficios que os probidticos trazem sdo: adesdo em
células epiteliais intestinais, atividade anticancer e imunomoduladora, etc.
Entretanto, para que ocorram esses beneficios, é preciso que as bactérias cheguem
vivas ao intestino e em quantidades suficientes (SAAD, 2006).

Produtos lacteos sdo o veiculo mais usual para conduzir probidticos para os
consumidores, sendo o iogurte e os leites fermentados os produtos mais comuns. O
emprego de bactérias probidticas em produtos lacteos fermentados tém sido
amplamente estudado devido as dificuldades de manutengao da viabilidade desses

microrganismos ao longo da estocagem refrigerada (GALLINA et al., 2018), o que
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limita também a sua aplicagdo em diferentes matrizes alimentares. Dessa forma,
tecnologias de fermentacdo, de secagem, microencapsulamento e o
desenvolvimento de cepas termorresistentes, tornam-se alternativas importantes
para diversificar a utilizacdo dos probiéticos em alimentos (CAVALHEIRO et al.,
2015).

Neste sentido, o presente trabalho objetivou elaborar uma reviséo
bibliografica sobre os probidticos e sua utilizagdo nos alimentos. Sua execucgao
possibilitou a ampliagdo dos conhecimentos acerca de suas defini¢gdes, historico,
efeitos no organismo e aplicagbes na industria alimenticia, englobando também,
novas perspectivas de uso no setor de alimentos funcionais.

Também, como produto deste trabalho, foi elaborada uma cartilha, a fim de
facilitar o entendimento do tema, explicando 0 que sdo e para que servem 0S
probiéticos e como podem estar presentes nos alimentos, além de outras

informacgdes relevantes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Elaborar uma reviséo bibliografica sobre os probidticos e sua utilizagdo nos

alimentos.

1.1.2 Objetivos especificos

Abordar os beneficios a saude relacionados ao consumo de alimentos

probidticos.

Abordar brevemente quando e como iniciou 0 consumo de probidticos.

Explicar e diferenciar prebidticos, simbidticos e probidticos

Demonstrar as principais aplicagdes dos probidticos na industria de alimentos,

abordando aspectos regulatorios, desafios e tecnologias.

Desenvolver uma cartilha sobre probidticos e seu uso em alimentos como
fonte de informagado e estudo para a comunidade académica geral e demais

pessoas interessadas em adquirir conhecimentos sobre o tema.
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2 METODOLOGIA

Primeiramente foi elaborada uma revisdo bibliografica sobre o uso dos
probidticos em alimentos. Para isso, utilizou-se de trabalhos cientificos, livros, sites
oficiais, bem como informacbes retiradas da legislacdo em alimentos. Como
plataforma para busca dos referenciais cientificos, foram utilizadas o Google
Académico e o Scientific Electronic Library Online (Scielo).

Para identificacdo e busca dos referenciais tedricos utilizou-se como
descritores: probidticos, alimentos funcionais, alimentos probidticos, encapsulagao,
efeitos a saude, prebioticos, simbidticos, Bifidobacterium, Lactobacillus, matrizes
alimentares, microbiota intestinal, legislagéo, ingredientes funcionais, viabilidade em
alimentos e outras combinagdes.

Como critérios de inclusao foi estabelecido a utilizagao de artigos disponiveis
na integra na base de dados e cujos objetivos estivessem alinhados ao tema deste
trabalho. Foram excluidos artigos cientificos antigos com mais de 25 anos e que
apresentavam informacgdes irrelevantes para esta revisao.

Como produto da revisdo bibliografica, em um segundo momento, foi
desenvolvida uma cartilha informativa sobre probioticos, abordando tépicos como
definigdo, principais beneficios a saude e aplicagbes em alimentos. O material
elaborado em formato digital e que também pode ser impresso, foi divulgado
principalmente através de midias sociais e outros meios de comunicacgéo, para que
dessa forma seja utilizado como um meio informativo a pessoas que gostariam de se

informar sobre o assunto.
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3. Revisao Bibliografica

3.1 Historico e definicao acerca de probiodticos

A primeira mencdo de quais seriam os beneficios dos probioticos em
documentos escritos foi ha centenas de anos, especificamente no Velho Testamento
da Biblia (Génesis 18:8) que diz “Abrao atribuiu a longevidade ao consumo de leite
azedo” (FERNANDES, 2013).

O pesquisador russo Elie Metchnikoff, conhecido como o “pai dos probiéticos”
e ganhador do prémio Nobel de Medicina, foi o primeiro a colocar a ideia, em 1910,
de que o consumo regular de leites fermentados oferecia beneficios a saude
(SANTOS et al.,, 2016). A partir das suas observagdes sobre a populagao de
camponeses bulgaros, o pesquisador levantou a hipotese de que a maior
longevidade e a qualidade de vida dos camponeses poderia ser atribuida ao
consumo de leites fermentados (“leite azedo”) contendo Lactobacillus benéficos
(PIMENTEL,; ELIAS; PHILIPPI, 2019). Foi dessa forma que produtos como iogurtes e
leites fermentados tornaram-se populares apés a Primeira Guerra Mundial, mas foi
somente nos anos 1980 que a venda desses itens contendo probidticos comecou a
crescer rapidamente — inicialmente no Japéao e, depois, na Europa, durante os anos
90 (BINS, 2013).

Na mesma época, Henry Tissier, um pediatra francés, observou que criancas
com diarreia tinham em suas fezes um baixo numero de bactérias caracterizadas por
uma peculiar morfologia em forma de Y. Essas bactérias “bifidas” eram, pelo
contrario, abundantes em criangas saudaveis. Ele sugeriu que essas bactérias
poderiam ser administradas em pacientes com diarreia para ajudar a restaurar uma
microbiota intestinal saudavel (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

Metchnikoff e Tissier foram os primeiros a fazer sugestdes cientificas sobre o
uso de bactérias probidticas, mesmo a palavra “probidtico” nado tendo sido
estabelecida ainda (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

O termo probidtico, de origem grega, significa “para a vida” ou “a favor da
vida”, foi inicialmente utilizado como anténimo de antibidtico, referindo-se a
substancias capazes de estimular o crescimento de bactérias benéficas (SALGADO,
2017). Esse termo, foi primeiramente utilizado por Lilly e Stillwell, em 1965, e vem
recebendo muitas denominagdes conceituais, porém, a definicdo atualmente aceita

internacionalmente (RAIZEL et al. 2011), e utilizada pela legislagao brasileira, € que
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probidticos sdo microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro (FAO/ WHO, 2001; RAIZEL
et al. 2011; ANVISA, 1999). Nas ultimas décadas as pesquisas cientificas de alta
qualidade na area probi6tica progrediram consideravelmente e avangos significativos
na selecao, caracterizacdo de culturas probidtica foram alcangados com o uso de
técnicas moleculares, juntamente com a maior fundamentagdo das alegagbes de
saude relacionadas ao seu consumo (BINS, 2013; PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI,
2019).

3.2 Microrganismos probiéticos

As linhagens probidticas mais difundidas s&o as originarias do intestino
humano, devido ao fato de apresentarem maior adaptacdo as necessidades
fisiologicas do hospedeiro (SALGADO, 2017). Segundo Nogueira et al. (2011), os
principais  probidticos s&o Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactobacillus  plantarum, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus paraca sei, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium breve,
Bifidobacterium  infantis,  Bifidobacterium lactis,  Bifidobacterium longum,
Bifidobacterium  adolescentis, = Saccharomyces boulardii,  Propionibacterium
freudenreichii. Sdo considerados também Escherichia, Enterococcus e Bacillus e o
fungo Saccharomyces boulardii. Entretanto, os probioticos pertencentes aos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium s&o os principais alvo de estudos e os mais
utilizados em alimentos (SALGADO, 2017; SANTOS et al., 2016).

O género Lactobacillus foi descoberto por volta dos anos 90 do século XX se
expandindo ao longo dos anos, até abranger 261 espécies. Esta expansao foi
acompanhada com um aumento da heterogeneidade entre as espécies deste
género, considerando tanto aspectos genotipicos, fenotipicos e ecoldgicos (LIMA,
2021).

Em 1990, o pesquisador Moro isolou as bactérias do género Lactobacillus a
partir de fezes de criangcas que eram amamentadas no seio materno. Moro
concedeu-lhe o nome de Bacillus acidophilus, sendo esta a designagdo comum de
Lactobacillus intestinais. Estes microrganismos né&o apresentam flagelos e esporos,
possuem forma bacilar ou cocobacilar e sao anaerdbios aerotolerantes e

gram-positivos . Sdo conhecidos pela produgéo de &acido lactico e utilizados em
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abundancia na fermentagcdao de produtos lacteos e na producdo de conservas
alimenticias (SALGADO, 2017).

As bifidobactérias também residem no trato gastrointestinal, sendo o cdlon
seu habitat primario. Sdo caracterizadas por serem microrganismos anaerobios,
gram-positivos, ndo formadores de esporos (SALGADO, 2017). Este género inclui 30
espécies, 10 das quais sdo de origem humana (céaries dentérias, fezes e vagina), 17
de origem animal, 2 de aguas residuais e 1 de leite fermentado; esta ultima tem a
particularidade de apresentar uma boa tolerancia ao oxigénio, ao contrario da maior

parte das outras do mesmo género (RAIZEL et al.,2011).
3.3. Doses recomendadas dos probiéticos

A concentracdo de probidticos no alimento varia bastante e ndo ha padrdes
de referéncia para niveis de bactérias necessarias para o iogurte e outros produtos
fermentados (RAIZEL et al.,2011) .

A eficacia dos produtos probiéticos depende do numero de células viaveis e

ativas por g/mL ou porgdo, no momento do consumo. A quantidade de probioticos

comumente recomendada é de 10°a 10’ UFC (Unidades Formadoras de Col6nia)
por dia, o que equivale a 100 g de produto alimentar contendo 10°5-10" UFC de
probidticos, ou seja, entre 1 milhdo e 10 milhdes de células probidticas por mililitro
ou grama do produto (RAIZEL et al., 2011) .

A atualizagdo da legislagdo brasileira ndo apresenta a quantidade minima
recomendada de probidticos para os produtos, mas traz a informagao de que os
fabricantes devem apresentar laudo de analise que comprove a quantidade minima
viavel do microrganismo para exercer a propriedade funcional no final do prazo de
validade do produto e nas condi¢des de uso, armazenamento e distribuicdo (CRUZ et
al., 2015).

3.4 Beneficios a saude e mecanismo de agao

Existe uma diversidade de efeitos bioldgicos e novos beneficios emergentes
sao constantemente explorados com o uso de probidticos. Além disso, os probidticos
podem atuar em diferentes locais do organismo, tais como boca, trato

gastrointestinal, trato respiratorio, trato urinario e pele, entre outros, abrangendo
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também diferentes grupos populacionais, com beneficios na saude de criangas,
adultos e idosos (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

Alguns desses beneficios sdo: melhor digestibilidade, melhor valor nutritivo,
aumento da absorcido e disponibilidade de minerais; producédo de vitaminas; acao
antagbnica contra agentes patogénicos entéricos; melhor utilizagdo da lactose
(producao de beta-galactosidase, que atua da mesma forma que a lactase humana);
colonizacédo do intestino, agao anticarcinogénica; agcao hipocolesterolémica; ajuda a
reforcar as defesas naturais, estimulando o sistema imunoldgico; agiliza e regula o
funcionamento do intestino e normaliza o equilibrio da microbiota intestinal.
(MORAES et al.,, 2007; SALGADO, 2017; SANTOS et al.,, 2016). Alguns dos
beneficios estao ilustrados na Figura 1.

A microbiota intestinal é responsavel pela sintese de vitaminas como vitamina
K, riboflavina, biotina, acido nicotinico, acido pantoténico, piridoxina, tiamina e
vitamina B12. As bactérias acido lacticas sdo fundamentais para a sua produgao. O
género Bifidobacterium, em particular, € o principal produtor de acido félico, uma
vitamina envolvida em processos metabdlicos vitais do hospedeiro, incluindo sintese
e reparacéo de DNA (LARANJEIRAS, 2020).

Os mecanismos de acdo dos probidticos ainda nido estdo totalmente
esclarecidos, principalmente porque os estudos sao desenvolvidos em modelos
animais ou sao in vitro, limitando assim a extrapolacgao dos resultados para humanos
(PIMENTEL,; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

Segundo Pimentel; Elias e Philippi (2019) existem basicamente trés possiveis
mecanismos de atuagdo dos probidticos que ja estdo bem documentados:
modulagdo da microbiota intestinal; manutencao da integridade da barreira intestinal
e da prevengao da translocag¢ao bacteriana; modulagdo da resposta imunolégica por
meio da interac&o entre sistema imunoldgico e associagao intestinal.

O efeito de modulagdo da microbiota do hospedeiro, € porque os probidticos
atuam na resisténcia a colonizacédo, por meio da competicdo no sitio de ligagao e
inibicdo da ades&o, exercido contra a bactéria patogénica, prevenindo ou limitando
sua colonizagao e crescimento (PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

A manutengcdo da integridade da barreira intestinal e da prevencao da
translocagcao bacteriana refere-se ao melhoramento/modulacdo da funcdo da
barreira da mucosa intestinal, sendo que a funcdo da barreira esta relacionada com

a qualidade das jungdes entre as células epiteliais. Os probidticos podem promover
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a secrecdo de muco como um mecanismo para melhorar a funcdo da barreira e a
exclusao de patdégenos, sendo que muitas espécies de Lactobacillus aumentam a
expressdo de mucina nas células intestinais humanas (PIMENTEL; ELIAS;
PHILIPPI, 2019) .

A modulagédo do sistema imunoldgico, uma vez que as bactérias probidticas
podem exercer efeito imunomodulador, por terem a capacidade de interagir com as
células epiteliais e dendriticas, como mondcitos, macréfagos e linfocitos,
aumentando a produgado de imunoglobulinas, anticorpos e citocinas (PIMENTEL;
ELIAS; PHILIPPI, 2019) .

Salgado (2017) relata que os probiodticos sdo capazes de produzir substancias
antagonistas, tais como bacteriocinas (composto antimicrobiano), peréxidos de
hidrogénio (inibe bactérias gram-negativas) e acidos organicos, como o latico e o
acético, que acidificam o pH intestinal, desfavorecendo o crescimento bacteriano.
Além disso, os probidticos podem atuar com o mecanismo de exclusao competitiva,
ou seja, competindo com as bactérias patogénicas por nutrientes e por sitios de
adesdo na mucosa intestinal, impedindo a o desenvolvimento e a aderéncia desses
microrganismos potencialmente patogénicos no intestino. O Lactobacillus
acidophilus, por exemplo, € capaz de se ligar ao hidroxido férrico, tornando esse
nutriente indisponivel para a multiplicagdo de quase todos os patégenos (SALGADO,
2017).

Figura 1: Alguns dos beneficios relacionados ao consumo regular de

probidticos.
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3.5 Aplicagoes na industria de alimentos

Cada vez mais as pessoas estdo buscando consumir alimentos funcionais e
que tenham efeitos benéficos a saude, e os probidticos sdo microrganismos vivos
que tem esse objetivo. Buscando satisfazer os consumidores, as industrias vém
incorporando as bactérias probidticas em alimentos e bebidas, como iogurtes,
queijos, sorvetes, chocolates, cereais, sucos e produtos carneos. Assim, 0s
consumidores desfrutam de refeicdes saborosas, de qualidade, com acdes e efeitos
benéficos a saude (SIMEONI et al., 2014).

O mercado de probidticos é representado pelos seguintes produtos: leites
fermentados, sorvetes, varios tipos de queijos, alimentos infantis, leite em po,
sobremesas lacteas, bebidas a base do soro de leite, creme de leite, dentre outros.
Os iogurtes sédo responsaveis pela maior parte das vendas dos produtos lacteos,
representando 36,6%, em decorréncia de sua elevada aceitagdo sensorial (CRUZ et
al., 2015).

Os produtos lacteos sdo os alimentos mais utilizados como veiculos de
bactérias probidticas, devido a sua maior aceitagcdo comercial e excelente valor
nutritivo. Além disso, os produtos lacteos favorecem a conservacdo dos
microrganismos, sendo assim, 0s niveis de probidticos necessarios sdo mantidos.
Os derivados do leite sdo bons meios de crescimento para esse grupo microbiano,
pois contém fatores e substratos indispensaveis para a fermentacédo, como agucares
e proteinas. Além disso, produtos alimenticios como os laticinios sdo importantes
para a sobrevivéncia dos probidticos ao suco gastrico, particularmente por seu efeito
tamponante e protetor (SOUZA et al., 2020).

Com o crescimento de pessoas intolerantes a lactose que ndo podem ingerir
leite e derivados por conta do organismo, juntamente com o crescimento de
movimentos veganos em uma escala significava, faz com que a industria de
alimentos busque alternativas para atingir esse publico inserindo probi6ticos em
matrizes nao lacteas, como frutas e produtos carneos (para nao veganos),
permitindo o seu consumo por estes individuos (SOUZA et al., 2020).

Entre os produtos de origem vegetal com grande potencial ao
desenvolvimento de alimentos com propriedades probidticas, destacam-se as

bebidas de frutas que, devido as suas caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais,
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se tornam uma possibilidade para o desenvolvimento de novos produtos com
alegacéo funcional (SOUZA et al.,2020).

Para a obtengdo de produto carneo probidtico, diferentes estratégias de
incorporagao de microrganismos probidticos vém sendo estudadas pela industria de
alimentos para garantir sua viabilidade ao longo das diferentes etapas de
processamento e no produto final (CAVALHEIRO et al., 2015).

O desenvolvimento de produtos de panificagdo contendo probidticos tem sido
um desafio para a industria de alimentos, pois a resisténcia de numero suficiente de
microrganismos probidticos viaveis é dificultada devido a alta sensibilidade dos
mesmos ao calor do cozimento do produto (SOUZA et al., 2020).

A Tabela 1 traz alguns exemplos de trabalhos que estudaram diferentes

matrizes alimentares para a incorporagao de culturas probidticas.

Tabela 1: Diferentes matrizes alimentares incorporadas de probiéticos.

Alimento Microrganismo Resultados
incorporado
Barras de cereais’ Weissella confusa Os resultados mostraram que a barra de

cereal pode ser usado como uma matriz
sélida para o desenvolvimento de
formulagdes sinérgicas probidticas e

prebidticas
logurte caprino? Lactobacillus O iogurte caprino apresentou potencial
acidophilus prebiético e mostrou um efeito protetor

sobre a sobrevivéncia do microrganismo ao
longo do armazenamento.

Requeijao cremoso®  Bacillus coagulans Os esporos probidticos de Bacillus
e Lactobacillus utilizados  mostraram-se  seguros e
paracasei apresentaram elevado percentual de

sobrevivéncia (acima de 80%) quando
comparados as bactérias acido laticas
(BAL) probioticas. A adicdo dos esporos de
Bacillus probioticos na etapa de fusdo do
requeijdo cremoso, mostrou-se a mais
apropriada, facilitando o] processo
tecnolégico, mantendo boa viabilidade das
cepas probidticas e evitando a
recontaminacgao do produto final.
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Salame do tipo Lactobacillus Os embutidos apresentaram caracteristicas

Italiano* paracasei fisico-quimicas e microbioldgicas de acordo
com as normas vigentes, sendo ela uma
boa matriz alimentar para as microcapsulas
probidticas, possibilitando assim o
desenvolvimento de um alimento protéico
com agregado valor funcional.

Queijo coalho® Lactococcus lactis Os resultados do presente estudo
subsp. lactis, evidenciam que a adig¢ao de L. acidophilus,
Lactococeus lactis L. paracasei e B. lactis nao afeta
subsp. cremoris, negativamente as caracteristicas proprias
Lactobacillus do queijo coalho caprino, permanecendo
acidophilus, viaveis ao longo do armazenamento
| actobacillus refrigerado por 21 dias. Pode-se inferir que
. 0 queijo coalho caprino pode ser um bom
paracasei e -
. ) carreador destas cepas probidticas e,
Bifidobacterium . . .
i particularmente, L. paracasei e B. lactis
lactis poderiam ser utilizados como culturas
protetoras para retardar o crescimento de
S. aureus e L. monocytogenes neste tipo de
queijo, aumentando a seguranga e vida de
prateleira do produto.
Ameixa (base para a Bifidobacterium A atividade de agua (Aw) influenciou na
produgdo de uma animalis subsp. sobrevivéncia da bactéria probidtica em
barra de ameixa)® lactis matriz de ameixa. O microrganismo

mostrou-se menos resistente na matriz de
ameixa com Aw de 0,8, e maior resisténcia
no produto com aw de 0,6. A encapsulagao
mostrou ser uma tecnologia com potencial
para aumentar a sobrevivéncia de
probioticos em produtos com reduzida Aw.

' Sema-cock; Angulo-Lopez; A Ayala-Aponte (2015);
2 Morais (2017);

% Soares (2017);

* Mattana, et al (2017)

®Qliveira, Maria Elieidy Gomes (2013)

5 Matuzakl(2018)

3.6 Viabilidade dos probiético em alimentos

Muitos fatores influenciam a viabilidade de microrganismos probidticos em

produtos lacteos durante a producdo, o processamento e o armazenamento. Os
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fatores identificados incluem parametros do alimento (pH, acidez titulavel, oxigénio
molecular, atividade de agua, presencga de sal, agucar e produtos quimicos, como
peréxido de hidrogénio, bacteriocinas, saborizantes artificiais e corantes);
parametros de processamento (tratamento térmico, temperatura de incubacgao, taxa
de resfriamento do produto, materiais de embalagem, métodos de armazenamento e
escala de producgao); e microbiolégicos (cepas de probidticos, taxa e proporgao de
inoculagao); além da concentragao de metabdlitos, tais como acidos latico e acético
e a natureza dos ingredientes adicionados (CRUZ et al., 2015).

De forma geral, dentre os fatores citados que afetam a viabilidade do
microrganismo probiético, os principais sao: temperatura, oxigénio, congelamento,
descongelamento, ingredientes e aditivos.

O tratamento térmico realizado nos produtos lacteos (pasteurizagado e
esterilizagdo, por exemplo) tem a finalidade de inativagdo de microrganismos
patogénicos. Apesar disso, modificagbes de cor, sabor, perdas nutricionais e
inativacdo de microrganismos probidticos podem ser significativas. A temperatura de
fermentagcdo também é um dos fatores importantes que afetam a viabilidade dos
microrganismos probidticos. A temperatura favoravel para o crescimento da maioria
dos probidticos é o intervalo de 37-43°C. Temperaturas acima de 45-50°C durante o
processamento sao prejudiciais a sua sobrevivéncia. O tempo de exposi¢ao tem de
ser mais curto a temperaturas mais elevadas, a fim de preservar os probioticos. Em
vista disso, ¢é aconselhavel adiciona-los no final dos processos de
aquecimento/cocgao/pasteurizacdo na fabricacdo de derivados lacteos para
minimizar sua perda (CRUZ et al., 2015).

Microrganismos probioticos podem sobreviver a um periodo mais longo em
produtos congelados. Entretanto, as membranas das células dos probiéticos podem
ser danificadas durante o processo de congelamento em decorréncia das tensdes
mecanicas dos cristais de gelo formados no meio externo ou no interior das células,
causando assim danos fatais. Os solutos condensados no meio
extracelular/intracelular e as células ficam desidratados durante o congelamento.
Como resultado, as atividades metabdlicas vitais das células sdo reduzidas ou
interrompidas. A taxa de congelamento também afeta a sobrevivéncia celular.
Maiores cristais de gelo sao produzidos pelo congelamento lento, causando maiores
danos as células. Ja o congelamento rapido contribui para uma melhor manutengao

dos microrganismos no produto. A mortalidade também ocorre durante o
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descongelamento dos produtos por causa da exposigao das células microbianas aos
efeitos osmaéticos, bem como a elevadas concentragdes de fatores prejudiciais, tais
como ions de hidrogénio, acidos organicos, oxigénio e componentes toxicos
presentes no meio (CRUZ et al., 2015).

Os ingredientes adicionados ao produto final podem ser protetores, neutros,
ou prejudiciais a estabilidade das cepas probidticas; portanto, a compatibilidade de
diferentes probidticos com ingredientes alimentares desempenha um papel
importante na sua sobrevivéncia (CRUZ et al., 2015).

Os aditivos utilizados na industria alimenticia podem afetar drasticamente o
crescimento e a viabilidade de bactérias probidticas utilizadas para os produtos
fermentados e nao fermentados. Além disso, niveis mais elevados de certos
ingredientes podem inibir o crescimento de probidticos durante o armazenamento
(CRUZ et al., 2015).

3.7 Requisitos para utilizagao dos probioéticos em alimentos
Para que uma cultura probidtica seja utilizada em alimentos precisa ter
algumas caracteristicas especiais, as quais podem ser definidas pelos critérios

tecnolégicos e funcionais representados na Tabela 2.

Tabela 2: Critérios requisitados para utilizacdo de probidticos em alimentos.

Critérios Caracteristicas

Tecnoldgicos e Apresentar multiplicacdo aceitavel no alimento;
e Promover alteragdes sensoriais adequadas no produto;
e Ser estavel e viavel durante o processamento e
armazenamento;
e Producéo em larga  escala, deve  apresentar
preferencialmente baixo custo e ser de facil aplicagdo em

alimentos.

Funcionais e Seguras ao consumo;
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e Sem genes de resisténcia a antimicrobianos;
e Resistir a passagem pelo TGI; Capacidade de se proliferar
no intestino;

e Aderir a superficie da mucosa intestinal.

Fonte: PIMENTEL, ELIAS, PHILIPPI (2019).

No critério tecnologico um dos requisitos é a promogéo de alteragcéo sensorial
adequadas no produto, ou seja, 0 sabor e aroma dos alimentos podem ser alterados
pela adicdo de probidticos devido a produgdo de diferentes componentes
metabdlicos, como o acido acético produzido por Bifidobacterium spp., durante a
fermentacdo e o perdoxido de hidrogénio durante o armazenamento (PIMENTEL;
ELIAS; PHILIPPI, 2019) No critério funcional um dos requisitos é a utilizagdo de
probidticos seguros na alimentacdo humana, para isso, deve ser feita uma selecéo
adequada dos microrganismos probioticos, com cepas purificada do microrganismo
selecionado (normalmente bactérias ou leveduras). Além disso, sempre deve ter a
selecao das cepas probidticas na dose adequada, para assim fazer estudos que
demonstrem melhorias em parametros da saude humana, e viabilidade durante o
processamento, lembrando que o armazenamento deve ser seguro para 0s

consumidores.

3.8 Novas tecnologias aplicadas a incorporacgao de probiéticos em alimentos

Devido aos seus efeitos benéficos, os probidticos tém sido incorporados nos
mais diversos alimentos, incluindo iogurtes, queijos, sorvetes, leites fermentados e
sobremesas congeladas. No entanto, existem ainda muitos problemas com relacao a
viabilidade e resisténcia das culturas probidticas nesses alimentos (MENEZES et al.,
2013). A industria alimenticia utiliza temperaturas altas no processamento de uma
gama de produtos, o que acaba inviabilizando a utilizagdo de probidticos pois estes
nao sao capazes de resistir a temperaturas extremas (CAVALHEIRO et al., 2015).

Uma forma de protecdo dos microrganismos probidticos seria por meio do
emprego da tecnologia de microencapsulagdo, capaz de aumentar a sobrevivéncia

destes em varios tipos de alimentos. Encapsulacdo é uma tecnologia de
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empacotamento de materiais sélidos, liquidos ou gasosos em capsulas que séo
capazes de liberar seu conteudo em determinado momento sob influéncia de
condigdes especificas. Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para
encapsular probioticos, sendo que as mais comumente utilizadas sdo atomizagao
(spray-drying), extrusao e emulsificacdo (CAVALHEIRO et al., 2015).

A microencapsulagao por spray-drying € uma técnica interessante em fungao
de sua versatilidade e do pequeno tempo de residéncia na camara de secagem,
comprometendo muito pouco a sua viabilidade. Ela permite também a utilizagdo de
diferentes agentes encapsulantes, como leite em pd desnatado e prebidticos, que ja
foram testados com sucesso visando a protecdo das bactérias probidticas contra
condi¢cbes adversas do processamento e do armazenamento de derivados lacteos
(CRUZ et al., 2015)

O encapsulamento por extrusdo com tecnologia de vibracdo vem se
mostrando eficiente e reprodutivel para a protecido e estabilidade de
microrganismos. E um processo simples e de baixo custo, pois consiste na mistura
do probidtico com o material encapsulante, que ao passar pelo orificio de um bico
injetor, no qual é aplicada uma frequéncia vibratéria definida, resulta na formagéao de
gotas, as quais sdo imediatamente solidificadas em capsulas por meio de um
processo fisico ou quimico. A tecnologia de vibragdo, empregada neste método,
baseia-se no principio de dissolugdo do jato laminar por aplicacdo de uma
frequéncia vibratéria usando amplitudes definidas para extrusdo. Além dos bons
resultados quanto a sua eficiéncia, esta técnica tem levado a produgcdao de
microparticulas regulares e homogéneas, sendo atrativa devido a auséncia de uso
de solventes e aquecimento (FANGMEIER, 2019).

Em relacdo a encapsulagcdo por emulsificagdo, esta técnica consiste na
dispersdo da solugdo contendo o0s microrganismos probioticos e o material
encapsulante em um 6leo. Esta mistura, quando submetida a agitacédo, forma uma
emulsdo agua-em-oleo, que pode ser tanto permanente quanto temporaria. Dentre
as vantagens dessa técnica, destaca-se a facilidade de utiliza-la em grande escala,
a obtencdo de uma alta eficiéncia de encapsulagcao e a possibilidade de formar
capsulas menores que a extrusdo. Contudo, essa técnica € menos econdbmica e
pode formar capsulas irregulares (CAVALHEIRO et al., 2015).

Outra tecnologia promissora bastante atual é a utilizagdo de microrganismos

resistentes ao calor, as culturas probidticas esporuladas. A maior resisténcia dos
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esporos microbianos a altas temperaturas, menor pH, maior pressdo, boa
estabilidade e rapida germinagao sao propriedades extremamente desejaveis para a
formulacdo inovadora de diversos alimentos probidticos. A aplicagdao de cepas
probioticas de Bacillus, principal género de cepas esporuladas estudada em
alimentos, pode ser uma alternativa viavel para possibilitar o desenvolvimento de
alimentos probidticos que atendam as necessidades do consumidor, de maneira
viavel e segura. Além disso, a aplicagdao de probidticos esporulados possui a
vantagem de que seus esporos atravessarem intactos a barreira estomacal e
também de serem capazes de manter as caracteristicas funcionais do alimento
durante toda a vida de prateleira de produtos mantidos em temperatura ambiente ou
sob refrigeragao (SOARES, 2017).

Apesar do carater inovador, a veiculagao de cepas esporuladas probioticas
em alimentos ainda € muito limitada. Os esporos de Bacillus spp. sdo de dificil
controle no processamento de alimentos, podendo germinar e deteriorar o alimento
antes que eles possam ser ingeridos e promover beneficios a saude do consumidor.
Além disso, ainda existem duvidas em relagdo a eficiéncia das doses a serem
utilizadas, uma vez que n&o s&o habitantes normais do trato gastrointestinal
(SOARES, 2017).

De forma especial, o Bacillus coagulans tem atraido a atencdo de
pesquisadores e fabricantes de alimentos, pois apresenta boa resisténcia e
caracteristicas tanto do Bacillus quanto dos Lactobacillus, sendo que muitas
pesquisas recentes vém demonstrando sua seguranga e seu potencial promissor na
producdo de alimentos probidticos (ADIBPOUR et al., 2019; KONURAY,
ERGINKAYA, 2018).

Recentemente a ANVISA aprovou uma declaracdo de saude para o
probidtico GanedenBC30® (Bacillus coagulans GBI-30, 6086) - “Bacillus coagulans
GBI-30, 6086 pode contribuir com a saude do trato gastrointestinal”, criando novas
oportunidades para atender a crescente demanda por produtos com beneficios para
a saude digestiva (KERRY, 2021).

3.9 Regulamentagao do uso de probidticos em alimentos

No Brasil, o0 uso de probidticos em alimentos requer prévia avaliagao da
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Anvisa, segundo requisitos da Resolu¢do RDC n° 241 de 2018. A avaliagao efetuada
contempla trés elementos principais: comprovagado inequivoca da identidade da
linhagem do microrganismo, de sua segurancga e de seu efeito benéfico. Apesar de
alguns especialistas defenderem que esses efeitos benéficos podem ser atribuidos
genericamente a grupos de microrganismos, a abordagem regulatéria adotada pela
Anvisa requer a sua demonstragao para a linhagem especifica (ANVISA, 2021).

A caracterizacao e identificagao inequivoca da linhagem do microrganismo
acontece por meio da apresentacdo de documentos técnicos ou estudos cientificos
em que: identificam a espécie, de acordo com a nomenclatura binomial mais atual;
identifiquem e caracterizem a linhagem, por meio de métodos genotipicos e
fenotipicos; especifiquem a origem da linhagem; comprovem o depdsito da linhagem
em uma colegéo de cultura internacionalmente reconhecida ( ANVISA, 2021).

A linhagem probidtica deve ser segura para o uso pretendido, considerando a
populagdo-alvo e as condicbes de uso recomendadas. A seguranga da linhagem
deve ser demonstrada por meio de testes in vivo e in vitro capazes de evidenciar a
inocuidade da linhagem ( ANVISA, 2021).

Em relagdo a comprovagéao de eficacia para efeitos funcionais, esta deve ser
baseada em evidéncias cientificas obtidas por meio de estudos clinicos em
humanos, que comprovem a relagdo entre o consumo do alimento probidtico e o
efeito funcional. Além disso, deve-se comprovar a viabilidade da bactéria probiotica,
apresentando-se um laudo de analise que comprove a quantidade minima viavel do
microrganismo capaz de exercer o efeito funcional no final do prazo de validade do
produto e nas condi¢bes de uso, armazenamento e distribuicdo (ANVISA, 2021,
SALGADO, 2017).

3.10 Prebiéticos e Simbiodticos

Os prebidticos sao fibras alimentares fermentaveis por bactérias benéficas,
capazes de estimular o crescimento preferencial de um numero limitado de
bactérias, especialmente, mas nao exclusivamente, Lactobacillus e Bifidobacterium
(SANTOS et al., 2016). Sao considerados componentes dos alimentos funcionais,
uma vez que exercem influéncia sobre processos fisiolégicos e bioquimicos no

organismo humano, resultando em melhoria da saude e em redugédo do risco de
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aparecimento de diversas doencgas, assim como os probiéticos.

Os prebidticos estdo amplamente distribuidos na natureza como alcachofra,
banana, cebola, alho, chicoria, aveia, entre outros.

As fibras de maior importancia utilizadas como prebidticos em alimentos s&o a
inulina e os frutooligossacarideos (FOS), formados a partir da hidrolise da inulina
pela enzima inulinase. Ambos sd&o denominados frutanos, fibras soluveis e
fermentaveis, ndo degradadas pela a-amilase e por outras enzimas hidroliticas, na
parte superior do trato intestinal (SALGADO, 2017). As doses recomendadas para o
efeito benéfico dos prebidticos é de 18 a 20 g/dia (RAIZEL et al. 2011).

Simbidticos sdo alimentos contendo a associacdo de um ou mais probidticos
com um ou mais prebioticos (CRUZ et al., 2015). Como eles proporcionam a agao
conjunta de pre e probioticos, podem ser classificados como componentes dietéticos
funcionais, capazes de aumentar a sobrevivéncia dos probidticos durante a
passagem pelo trato digestdério superior, pelo fato de seu substrato especifico estar
disponivel para fermentacao (SANTOS et al., 2016).

Varios efeitos benéficos sdo relacionados ao consumo de alimentos
simbidticos, como melhora do sistema imune e reducdo das infecgdes intestinais,
contudo, ainda s&o necessarios mais estudos clinicos randomizados e duplo-cego
para comprovar tais beneficios e determinar uma dose recomendada (RAIZEL et al.
2011).
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4 CONCLUSAO

Com base na pesquisa desenvolvida, concluimos que o tema probidticos
envolvem muitos estudos recentes, os quais demonstram o0s seus diversos
beneficios a saude, justificando a sua utilizagdo cada vez maior na alimentacao
humana. Os objetivos elaborados pelo grupo foram alcangados com éxito. A
elaboragao da cartilha possibilitou o fornecimento de informagdes importantes e
esclarecedoras para a comunidade académica do IFSC e demais interessados na
tematica.

No decorrer da pesquisa, aprendemos que o0s probidticos sao
microrganismos vivos capazes de proporcionar varios beneficios a saude quando
consumidos em quantidades adequadas e de forma regular. Entre os beneficios
estdo o fortalecimento do sistema imune, a estabilizagdo da microbiota intestinal e a
resisténcia a patdégenos. Além disso, a combinacdo de probidticos com prebidticos
em um mesmo alimento, resulta em um alimento funcional chamado de simbidtico.

E importante enfatizar que para ser considerado um alimento probiético é
necessario comprovar além da seguranca do microrganismo, a sua eficacia para os
efeitos funcionais relacionados, obtidas por meios de estudos clinicos. Também,
precisa-se garantir que os probidticos vdo permanecer viaveis e nas quantidades
suficientes para exercer o efeito benéfico até o final do prazo de validade do produto.

Os prebidticos sao utilizados em diversos alimentos, principalmente os
lacteos. Contudo, tecnologias emergentes, como a microencapsulagao e a utilizagao
de cepas esporuladas (mais estaveis), vem possibilitando a maior diversificacdo de
matrizes alimentares nas quais eles podem ser incorporados.

Durante a elaboracéo do trabalho, além de todo o conhecimento construido,
aprendemos a interagir com diversas formas de pensamentos, e trabalhar de forma
integrada, sendo um desafio pessoal muito grande mas de grande valia para as
nossas vidas. Esperamos que haja mais trabalhos de pesquisa com a
implementacdo de probidticos em diferentes matrizes alimentares, empregando
novas tecnologias para garantir a viabilidade dos microrganismos, trazendo
beneficios a saude do consumidor e tornando o seu consumo mais amplo, acessivel

e regular.
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PROBIOTICOS

i

E SUAS APLICAGOES NOS ALIMENTOS

ENEF%@S A
SA

DE

Melhoria do transito intestinal;
Aumento o valor nutritivo do
alimento;

Elevacdo da absorcdo de minerais e
producdo de vitaminas;

Prevencédo contra o cancer de colo;
Resisténcia contra microrganismos
intestinais patogénicos;
Colonizagdo do intestino;
Fortalecimento do sistema
imunolégico;

Equilibrio dos  microrganismos
benéficos que habitam o intestino;
Combate a intolerancia a lactose e
alergias

Reducéo do colesterol

Para obtermos esses beneficios
devemos fazer o consumo regular de
probidticos, sendo que a quantidade
adequada deve ser informada pelo
fabricante do produto, o qual também
deve garantir que a quantidade de
probidticos seja suficiente para exercer
o efeito benéfico até o ultimo dia de
validade do produto

APENDICE A - Cartilha

DEFINICAO

— Sdo microrganismos vivos, que

quando administrados em
quantidades adequadas, conferem
beneficios a satude.

Discentes: Amanda Comelli Siqueira
Pamela Cristina Ceriolli
Vitéria Arno

Orientadora: Fernanda Teixeira Macagnan

PRINCIPAIS
ALIMENTOS

— S&o varios os alimentos que podem
conter probiéticos, sendo os principais:
leites fermentados, iogurtes, sorvetes,
varios tipos de queijos, alimentos
infantis, leite em pé, sobremesas

lacteas e bebidas a base do soro de
leite.

®
B INSTITUTO FEDERAL
WM santa Catarina

Campus Xanxeré

B

SIMBIOTICOS

Imagine que os probidticos sdo as
bactérias que vivem no intestino e os
prebidticos sdo os “alimentos” delas, um
tipo especial de fibra alimentar. Quanto
mais prebidticos consumirmos, mais
bactérias  benéficas teremos no
intestino! Ja os simbidticos sao os
alimentos que combinam os probidticos
e os prebiéticos.
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APENDICE B - Cartilha digital

PRI U

DEFINICA

Sdo microrganisma vwos
que quando administrados
em quantidades adequadas,
conferem beneficios a satude.

PRINCIPAIS ALIMENTOS

Sdo varios os alimentos que podem conter
probiéticos, sendo os principais: leites
fermentados, iogurtes, sorvetes, varios tipos
de queijos, alimentos infantis, leite em pd,
sobremesas lacteas e bebidas a base do soro
de leite.

IENEFH@ 10S A SAUDE

Melhoria do transito intestinal;

* Aumento o valor nutritivo do alimento;

¢ Elevacdo da absorcdo de minerais e
produgéo de vitaminas;

e Prevencdo contra o cancer de colo;

« Resisténcia contra microrganismos
intestinais patogénicos;

« Colonizagao do intestino;

* Fortalecimento do sistema imunolégico;

e Equilibrio dos microrganismos benéficos
que habitam o intestino;

e Combate a intolerdncia a lactose e
alergias

* Reducgdo do colesterol

+ Para obtermos esses beneficios devemos
fazer o consumo regular de probiéticos,
sendo que a quantidade adequada deve
ser informada pelo fabricante do produto,
o qual também deve garantir que a
quantidade de probiéticos seja suficiente
para exercer o efeito benéfico até o
ultimo dia de validade do produto.

(1] |

BE INSTITUTO FEDERAL
MWW santa Catarina

= Campus Xanxeré

TRl

DIFERENCAS ENTRE
PROBIOTICOS, PREBIOTICOS
E SIMBIOTICOS

Imagine que os probiéticos sdo as bactérias
que vivem no intestino/e os prebiéticos sdo
os “alimentos” delas/um tipo especial de
fibra alimentar. Quanto mais prebidticos
consumirmos, mais bactérias benéficas
teremos no intestino! Ja os simbioticos sao
os alimentos que combinam os probiéticos e
os prebidticos.

Discentes: Amanda Comelli Siqueira
Pamela Cristina Ceriolli

Vitéria Arno

Orietadora: Fernanda Teixeira Macagnan

35



