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RESUMO

Os probidticos sao micro-organismos vivos e, seu consumo se da, principalmente, por
meio de alimentos lacteos, porém, sua utilizacdo em produtos vegetais, carneos e de
panificacao tem se mostrado promissora. Os principais probioticos sdo dos géneros
Lactobacillus, Bifidobacterium e Bacillus esporulados. Esses micro-organismos
agregam inumeros beneficios a salude e aos alimentos quando adicionados na
quantidade adequada, por sua acdao contra patdgenos e por proporcionar
caracteristicas sensoriais Unicas. Entretanto, para serem utilizados é necessario que
apresentem caracteristicas especificas como resisténcia aos acidos biliares, atividade
antimicrobiana e inibicdo da adesao de patdgenos as células intestinais. O uso de
probidticos como biocontrole também é discutido. Entretanto, ainda existem desafios
a serem superados em relacao a viabilidade intestinal de diferentes estirpes em
diferentes matrizes alimentares, o que pode ser esclarecido por meio de ensaios /in
vivo. Algumas técnicas como microencapsulacao e impressao 3D estao sendo utilizadas
para a protecdo dos probidticos nos alimentos. O avanco nas areas de ciéncia e
tecnologia de alimentos, nutricdo e microbiologia contribuiram para o aumento na
demanda por probidticos, contudo é importante que o mercado desenvolva produtos
alimenticios nao apenas funcionais, mas também com qualidade sensorial e preco

acessivel.

Palavras-chave: Alimentos funcionais; probidticos; saudabilidade; tecnologia de

alimentos.
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1 INTRODUGAO

Em busca de saude e bem-estar os consumidores passaram a buscar uma
alimentagao mais saudavel, que contenha ingredientes funcionais e que agreguem
beneficios a salude, como os probiodticos (Oliveira et al., 2014; Martins et al., 2015),
que se enquadram no grupo de produtos funcionais por referir-se a micro-organismos
vivos utilizados com o objetivo de promover beneficios a salde por meio da
colonizacao intestinal e dos metabodlitos produzidos (Wendling & Weschenfelder, 2013;

Brasil, 2018).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) salienta como alegagao de
propriedade funcional, alimentos que contenham micro-organismos capazes de auxiliar
o equilibrio da microbiota intestinal, quando seu consumo é associado a uma
alimentagao equilibrada e vida saudavel, destacando que as culturas probidticas
empregadas em alimentos devem se manter vidveis durante a producdo e
armazenamento do produto (Brasil, 1999). Para atender a essa alegacao, o alimento
pronto para o consumo deve conter >10% UFC/g do micro-organismo viavel (Hussain

et al., 2016) até o prazo final de validade, obrigatoriamente indicado no rétulo.

O numero de pesquisas referentes a utilidade dos micro-organismos probidticos
tem sido crescente devido aos beneficios promovidos a salide do consumidor, como
controles de infeccdes, beneficios ao trato gastrointestinal, fortalecimento da

imunidade, dentre outros (Amara & Shibl, 2015).

No mercado brasileiro ha o predominio de alimentos probidticos de base lactea.
Todavia, alimentos probidticos ndo lacteos a base de cereais, leguminosas, frutas e

vegetais tem sido alvo de pesquisas devido a procura dos consumidores por estes
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produtos por razées econdmicas e por preocupagao com a salide em relagdo aos niveis

de colesterol (Panghal et al., 2018).

A industria de alimentos, nos seus mais diversos setores, tem inovado provendo
uma diversidade de produtos e, ao mesmo tempo, promovendo aumento do consumo,
visto que o mercado para alimentos funcionais ainda € jovem e se encontra em

crescimento (Salgado, 2017).

Desta forma, pretende-se abranger os principais aspectos referentes aos micro-

organismos probidticos e sua relacao com a industria de alimentos.

1.1 Origem e definicao dos probiodticos

Os primeiros relatos sobre probidticos foram apresentados por Metchnikof &
Mitchel (1908), os quais utilizaram o termo probidtico em um contexto cientifico como
uma modificacao da diversidade da microbiota humana, substituindo os micro-

organismos nocivos por Uteis.

Com os avangos das pesquisas, constatou-se que a contagem de determinada
bactéria em amostras fecais de criancas com diarreia foi menor quando comparada
com criancas saudaveis, sendo pioneira a proposta de administracao oral de

organismos vivos (bifidobactérias) a pacientes com diarreia (Tissier, 1905).

Havenaar & Huisint Veld (1992) definiram os probidticos como cultura pura ou
mista de bactérias viaveis que, quando utilizada no ser humano contribui

beneficamente com a microbiota autoctone do individuo.

65

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 — N. 3



WEIO VUIpIOU[B B —
GIgueH qecuooliss .|
v b 44—

| INSTITUTO FEDERAL DE
. /EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

A partir da primeira definicao, estudos foram se aprimorando e tornando-se
cada vez mais constantes. Essas pesquisas sao influenciadas, num primeiro momento,
devido a presenca da diversidade microbiana no organismo humano, podendo variar
de 100 a 1000 espécies e as diversas modulacOes e interacdes que ocorrem no

organismo (Kerry et al., 2018).

Estudos reforcam a importancia do consumo dos probidticos. Atualmente, a
forma mais comum & por meio dos alimentos, uma vez que, segundo Guerin et al.
(2017), esses micro-organismos sao adicionados em alimentos, principalmente,
lacteos. Os probidticos de maior utilizacdo na industria alimenticia sao basicamente

bactérias do acido latico e bifidobactérias (Salminen; Kneifel & Ouwehand, 2016).

As definicdes utilizadas para conceituar probidticos, apesar de estabelecidas ha
algum tempo, perpetuaram e sao amplamente utilizadas por instituicdes de pesquisas,
bem como comunidades industriais e reguladoras (Hill et al., 2014). No panorama
internacional, probidticos sdao definidos como micro-organismos vivos que, quando
ingeridos em quantidades adequadas proporcionam beneficios a saide do hospedeiro

(FAO/WHO, 2001).

1.2 Micro-organismos probioticos

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), varios
micro-organismos podem ser utilizados como probidticos, porém apenas alguns

possuem o papel funcional no organismo (Olmos; Deza & Garra, 2017).
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A legislacdo brasileira aprova como probidticos para alimentos Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade rhamnosus,
Lactobacillus casei variedade defensis, Lactobacillus paracasei, Lactococcus lactis,
Bifidobacterium  bifidum, Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie

Bifidobacterium lactis), Bifidobacterium longum e Enterococcus faecium (Brasil, 2017).

Lactobacillus e Bifidobacterium, habitantes dominantes do intestino delgado e
intestino grosso, respectivamente, sao os principais géneros probidticos utilizados pela
induistria de alimentos. Coletivamente, esses dois géneros abrigam mais de 200
espécies, entre as quais muitas estirpes foram introduzidas como probidticas
(Papizadeh et al., 2017). Esses micro-organismos conferem beneficios a saude do
hospedeiro, por meio da capacidade de sobrevivéncia e adesdo ao trato
gastrointestinal, longa historia de uso seguro e por serem considerados geralmente

reconhecidos como seguros para consumo (GRAS) (Tripathi & Giri, 2014).

Os Lactobacillus sao Gram-positivos, do tipo bastonetes, retos ou curvos,
ocorrendo isolados ou em cadeia, catalase negativos, anaerdbios ou aerotolerantes ou
microaerofilicos, nao esporulados, fastidiosos, mesofilicos, sendo as condigdes dtimas
para sua multiplicacao entre 35 °C — 40 °C, e produzem acido latico como principal
produto da fermentacao de carboidratos (Goldstein; Tyrrell & Citron, 2015), motivo

pelo qual resistem em ambientes mais acidos.

De acordo com Rivera-Espinoza; Gallardo-Navarro (2010) e Ren et al. (2013),
as estirpes mais usadas de Lactobacillus possuem um pH étimo de crescimento na
ordem dos 4,5 e 6,4, nao crescendo em pH inferior a 3,6. Além disso, algumas estirpes

também possuem a capacidade de aderir a receptores especificos na membrana
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intestinal, o que evita sua eliminacdo pelos movimentos peristalticos possibilitando a
competicao com outros micro-organismos por sitios de ligacao bloqueando a adesao

de agentes patogénicos.

Bifidobacterium spp. sao bactérias Gram-positivas, anaerdbias, sendo algumas
espécies aerotolerantes, como Bifidobacterium animalis subsp. /actis (Li et al., 2010).
Os probidticos desse género podem absorver oligossacarideos para o metabolismo
fermentativo de hexoses e pentoses, produzindo lactato, acetato, bem como acidos
graxos de cadeia curta e propionato. Estes produtos finais sao conhecidos por terem

efeitos importantes na saide humana (Florindo et al., 2018).

Bactérias probidticas além de propiciar beneficios a salde quando ingeridas,
também desempenham um papel protetor durante o armazenamento contra os
agentes deterioradores e patogénicos do alimento, por meio da competicao por
nutrientes (vitaminas, minerais, oligoelementos e peptideos) e da producao de acidos
organicos, bacteriocinas (peptideos antimicrobianos) e compostos volateis, nao
volateis e aromaticos, sendo, portanto, importantes biocontroles em alimentos (Penna

& Todorov, 2016).

1.3 Beneficios da utilizagcdao de micro-organismos probiéticos

Alimentos contendo micro-organismos probidticos conferem diversos beneficios
a saude. Os efeitos no organismo dependem de cada estirpe, ou seja, sao efeitos

especificos (Vandenplas; Huys & Daube, 2014).

68

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 — N. 3



WEIO VUIpIOU[B B —
GIgueH qecuooliss .|
v b 44—

| INSTITUTO FEDERAL DE
. /EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

Para que as estirpes de micro-organismos probidticos sejam utilizadas, elas
precisam apresentar algumas caracteristicas como resisténcia aos acidos biliares,
atividade antimicrobiana, competir com patdgenos por sitios de adesao no intestino,
além de possuir capacidade de aderéncia as células epiteliais (Fijan, 2014). Uma
determinada estirpe desempenha um efeito benéfico mais acentuado quando presente
em um ambiente semelhante ao que estava antes de ser isolada, ou seja, os
probidticos propostos para consumo humano devem ser de origem humana (Saarela

et al., 2000; Antunes et al., 2007).

Segundo Zhang, Lou & Schutyse (2018), o consumo de produtos alimenticios
contendo probidticos exerce efeitos positivos na salude intestinal de quem os consome.
A boca, a pele, o trato urogenital, e o trato reprodutivo e urinario também sao regides
nas quais os probidticos possuem um papel de grande importancia, sendo
administrados por via oral para que ocorra a inducao da resposta imune (Vandenplas;

Huys & Daube, 2014).

Alguns desconfortos no organismo humano também apresentam resultados
positivos quando tratados com probidticos, como a diarreia induzida por radioterapia,
a antibioticoterapia, hipercolesterolemia e infeccdes respiratérias (Rondanelli et al.,
2017). O efeito positivo de determinados probidticos sob a imunidade e alergia

também sao expressivos (Antunes et al., 2007).

Estudos laboratoriais e clinicos relatam a comunicacao entre intestino e cérebro
e a microbiota intestinal, seja ela composta por micro-organismos patogénicos ou
probidticos, que exerce efeito de modulacdo das fungdes psico-neuro-imunoldgicas do

hospedeiro, em relagao a depressao, ansiedade e disfuncdo da memoria (Lee, 2014).
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Os probioticos também produzem componentes antimicrobianos extracelulares
como: acidos organicos, enzimas, peroxido de hidrogénio, bacteriocinas e peptideos
de baixa massa molecular por meio da conversao de carboidratos, proteinas e outros
compostos menores. Além disso, outros mecanismos de antagonismo como a
competicao por nutrientes, a coagregacao com patdgenos e a estimulagdo do sistema
imunoldgico sao apresentados pelas bactérias probioticas (Verdn et al., 2017; Pereira

et al., 2018).

Portanto, o uso de alimentos contendo micro-organismos probidticos tem
aumentado, uma vez que, o uso continuo desses micro-organismos causa equilibrio
da microbiota intestinal, prevencao de cancer de cdlon e de desordens intestinais
(Antunes et al., 2007), prevencao doencas digestivas, imunoldgicas, respiratorias,

além de melhorar o humor (Rauch & Lynch, 2017).

1.4 Probioticos na indistria de alimentos: produtos e processos

Buscando satisfazer os consumidores, as bactérias probidticas vém sendo
incorporadas em alimentos e bebidas, como iogurtes, queijos, sorvetes, chocolates,
cereais, sucos e produtos carneos. Assim, os consumidores desfrutam de refeicdes

saborosas, de qualidade, com agdes e efeitos benéficos a salide (Simeoni et al., 2014).

O processamento de alimentos probidticos deve ser criterioso por meio do
controle de diversos fatores, como a escolha correta das culturas probidticas a serem

utilizadas, o estagio do processamento e concentracao em que se insere este indculo,

70

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 — N. 3



WEIO YIIPIBUI6 T p -
Tpuc 16 | .
=T ) INSTITUTO FEDERAL DE

. /EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

bem como o controle das condicdes de processo e das temperaturas de

armazenamento e transporte (Coman et al., 2012).

E de extrema importancia avaliar a quantidade de micro-organismos probioticos
nos alimentos, sendo que a concentracdo minima de probidtico deve estar entre 10° e

107 UFC/g ou UFC/mL no momento do consumo (Nualkaekul et al., 2012).

Os produtos lacteos sdao os mais utilizados como veiculos de bactérias
probidticas, devido a sua maior aceitacao comercial e excelente valor nutritivo (Castro-
Cislaghi et al., 2012). A industria de laticinios tem utilizado culturas probidticas,
principalmente, nos leites fermentados, pois elas possuem a capacidade de favorecer
caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas, além de promover a conservagao do produto
inibindo a competicao da microbiota deteriorante e patogénica. Os derivados do leite
sao bons meios de crescimento para esse grupo microbiano, pois contém fatores e
substratos indispensaveis para a fermentacdao, como acgucares e proteinas (Wendling

& Weschenfelder, 2013).

Apesar das culturas probidticas, em grande parte, serem adicionadas aos
produtos lacteos fermentados, é crescente o nimero de pessoas intolerantes a lactose,
alérgicas as proteinas do leite, adeptas ao vegetarianismo e as que nao ingerem
produtos lacteos por questdes de habito ou cultura. Assim, a introdugdo dos
probidticos em matrizes ndo lacteas, como frutas e produtos carneos, permite o seu

consumo por estes individuos (Martins et al., 2013).

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, se tornam uma
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possibilidade para o desenvolvimento de novos produtos com alegacao funcional

(Martins et al., 2015).

Para a obtengdo de produto carneo probidtico, diferentes estratégias de
incorporagao de micro-organismos probioticos 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 panificacdao probidticos tem sido um desafio
para a industria de alimentos, pois a resisténcia de numero suficiente de micro-
organismos probioticos viaveis € dificultada devido a alta sensibilidade dos mesmos ao
calor do cozimento do produto (Zhang; Lou & Schutyser, 2018). Uma estratégia
utilizada é a aplicacdao de bactérias probidticas esporuladas, principalmente na crosta

dos paes.

Por outro lado, cerveja sem alcool fermentada por levedura probidtica foi
elaborada por Senkarcinova et al. (2018) utilizando Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii, que demonstrou a capacidade da mesma de fermentar o mosto e otimizar

variaveis do processo, além de acarretar melhor producao de compostos volateis.

1.5 Aspectos sensoriais de alimentos probidticos

O sabor e aroma dos alimentos podem ser alterados pela adicao de probidticos
devido a producao de diferentes componentes metabdlicos, como o acido acético

produzido por Bifidobacterium spp., durante a fermentacao e o peroxido de hidrogénio
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durante o armazenamento (Stanton et al., 2003; Mohammadi & Mortazavian, 2011;

Tripathi & Giri, 2014).

Alguns probidticos podem produzir compostos organicos volateis que

contribuem no desenvolvimento de compostos aromaticos no produto final e melhoram

a aceitabilidade do consumidor por esses produtos (Ranadheera; Naumovsk & Ajlouni,

2018). A tabela 1 apresenta estudos das caracteristicas sensoriais de alimentos

probidticos.

Tabela 1 — Caracteristicas sensoriais encontradas em alimentos formulados com

adicdo de micro-organismos probioticos

Micro-organismo Produto Propriedade sensorial Referéncia
Iogurte de
, leite de -
Lactobacillus O produto apresentou caracteristicas Machado et
. . cabra com o .
acidophilus mel e sensoriais agradaveis al. (2017)
probidticos
L. casei e L. rhamnosus causaram
Bifidobacterium alteragOes sensoriais indesejaveis
animalis; durante o armazenamento do
Bifidobacterium produto.
longum, Leite . . e
Lactobacillus probiotico L. acidophilus e B. "””’?a’.’s nao Oliveira et al.
. I ~ alteraram as caracteristicas
acidophilus, nao . . (2017)
. sensoriais do leite durante o
Lactobacillus fermentado
- armazenamento.
casel,
Lactobacillus O leite contendo L. acidophilus
rhamnosus apresentou melhores caracteristicas
sensorial durante 0 armazenamento
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Campus Rio de Janeiro

A avaliacao sensorial da amostra

Lactobacillu Suco de com L. casd demonstrou que a
rhamnosqs; cereja mesma tinha odor pungente e sabor
Lactobacillu cornalina adstringente, diferentemente das ~ Nematollahi
plantarum;  com adicio  outras amostras. O sabor incomum et al. (2016)
Lactobacillu casei de detectado nesta amostra ndo era
probidticos desagradavel, pelo contrario, era
especial e relativamente agradavel
A qualidade sensorial do produto foi
L actobacillus aceitavel em toqas as sals?chas Radulovi¢ et
helveticus; Salsichas elaboradas, porem as salsichas al. (2011)
Bifidobacterium  fermentadas produzidas com
longum

L. helveticus apresentaram melhor
aroma, sabor e textura

Os estudos apresentados na Tabela 1 indicam que os probidticos agregam a
diversos produtos um aspecto sensorial de extrema relevancia, por proporcionar aos
mesmos caracteristicas Unicas e diversificadas, dependendo da espécie microbiana

utilizada e do alimento elaborado.

1.6 Tecnologia, inovacdao e perspectivas para o uso de probidticos em

alimentos

Diferentes tecnologias estao sendo utilizadas para aumentar a resisténcia dos
micro-organismos probidticos contra condicOes adversas, incluindo selecdo apropriada
de estirpes resistentes a acidos e bile, uso de embalagens impermeaveis ao oxigénio,
fermentacao em duas etapas, adaptacao ao estresse, incorporagao de nutrientes como
peptideos e aminoacidos ao meio e microencapsulagao (Sarkar, 2010; Martin et al.,

2015).
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A microencapsulacdao é um procedimento que consiste na incorporagao de
micro-organismos probidticos em uma matriz ou membrana de encapsulamento,
visando proteger os mesmos das condicdes adversas do ambiente e libera-los em taxas
controladas sobre condicdes especificas (Arslan-Tontul & Erbas, 2017). Para evitar a
morte celular durante a passagem pelo trato gastrointestinal, a microencapsulagao dos

probidticos mostrou muitos resultados promissores (Huq et al., 2017).

Na microencapsulacao os micro-organismos sao separados do ambiente com
um revestimento de hidrocoldides, para que possam ser liberados no compartimento
intestinal apropriado no momento certo. Além dessa tecnologia proteger os probiodticos
nos alimentos durante a passagem pelo trato gastrointestinal, a mesma também pode
aumentar a resisténcia microbiana e a eficiéncia operacional durante a fermentagao
(De Prisco & Mauriello, 2016). Ainda de acordo com esses autores, diferentes alimentos
sdo fabricados com probidticos microencapsulados, sendo que dados recentes de
alimentos contendo probidticos microencapsulados mostram que 49% dos produtos
estudados ou desenvolvidos em laboratdrio sdo alimentos a base de leite, 28% sao a
base de frutas e ou vegetais e 10% a 13% sao a base de carnes ou produtos assados,

respectivamente.

Entre os fabricantes presentes no mercado, estao o grupo belga Barry Callebaut
com o chocolate contendo células probidticas encapsuladas. Alguns produtos contém
também inulina ou outros prebidticos adicionados a probidticos como, por exemplo, a
fabricacao da barra chamada “Attune” da Attune Foods e das barras nutritivas, barras

de chocolate ou comprimidos cobertos de iogurte da Balchem. Interessadas no
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promissor mercado dos probioticos, a Dos Pinos, Hansen e Unilever disponibilizaram

sorvetes probidticos com multiplos beneficios para a saude (Granato et al., 2010).

Estudos também estdo sendo conduzidos na investigagdo da viabilidade da
impressao 3D para fabricagdo de estruturas alimentares a base de cereais contendo
probidticos. Para Zhang; Lou & Schutyser (2018), a combinacdo da impressao 3D e
panificacao é promissora, desde que outras estratégias tecnoldgicas sejam aplicadas,
como uso de microondas para acelerar o cozimento da estrutura impressa e o

encapsulamento das bactérias probidticas aumentando sua resisténcia térmica.

Além disso, conforme Hossain; Sadekuzzaman & Ha (2017), além de oferecer
beneficios a salde do hospedeiro quando consumidos em quantidades adequadas,
existe a perspectiva de aplicacao dos probidticos como agentes alternativos de

biocontrole, com énfase especial na agropecuaria e nas industrias de alimentos.

Considerando as lacunas no conhecimento atual, pesquisas com enfoque
avancado e detalhado em probidticos sdo necessarias, como os experimentos /n vivo,
essenciais para avaliar a interacdao entre a microbiota intestinal e estirpes probidticas

(Hossain; Sadekuzzaman & Ha, 2017).

2 CONSIDERAGOES FINAIS

Aproveitar a funcionalidade dos probidticos como ingrediente de alimentos
funcionais € uma tatica interessante no intuito de promover a saude e prevenir
doencgas. Cada vez mais sao elucidados os mecanismos de acao dos probidticos no
organismo e os beneficios promovidos por eles na saude humana.
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E inegavel que os alimentos probidticos ganharam espaco nas prateleiras dos
supermercados. O aumento na variedade de matrizes alimenticias em que eles estao
sendo veiculados também tem se mostrado crescente. Novas formas de amparo a
sobrevivéncia dos probidticos ao processamento e as adversidades por que passam ao
longo do percurso pelo trato gastrointestinal humano tem sido um desafio e estao
sendo desenvolvidas no intuito de aumentar a resisténcia de micro-organismos

sensiveis.

Neste sentido, é importante que o mercado desenvolva produtos alimenticios
nao apenas funcionais, mas também com qualidade sensorial, preco acessivel e ainda,
gue o consumidor compreenda de fato os efeitos benéficos na saide por meio do
consumo regular de micro-organismos probidticos aliados a uma dieta equilibrada e

habitos saudaveis de vida.
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