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RESUMO

O desenvolvimento de um produto probidtico precisa atender critérios rigorosos para
que as culturas bacterianas sejam capazes de sobreviver a producdo industrial em
larga escala, na quantidade preconizada até o seu consumo para produzir beneficios a
saude. No entanto, o conceito de paraprobidticos surgiu para indicar que células
bacterinas nao viaveis poderiam fornecer beneficios a saude semelhantes aos
produzidos pelas células vivas, o que demonstra que nem todos os mecanismos e
efeitos terapéuticos probidticos estdo relacionados a viabilidade. Nesse contexto, a
utilizagdo de paraprobidticos como ingredientes funcionais para produtos lacteos
proporciona maior facilidade e conveniéncia durante o manuseio industrial devido a
estabilidade numa ampla faixa de temperatura e vida Util prolongada. Além de nao
oferecerem riscos quando administrados a individuos imunossuprimidos. Aqui,
revisamos brevemente os o conceito de paraprobioticos, os processos de inativacao
utilizados para sua produgao, as principais vantagens da sua aplicacdo na industria de
laticinios em relacdo aos micrdbios viaveis, assim como evidéncias cientificas de seus

efeitos promotores de saude.

Palavras-chave: probioticos inativados; probioticos fantasmas; lacteos funcionais;

beneficios a saude
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1 INTRODUGAO

O trato gastrointestinal tem sido amplamente estudado na ultima década devido
a grande influéncia que a composicdao da microbiota intestinal exerce na fisiologia
humana e animal, ndo somente na regulacao da funcao intestinal, como também em
diversas outras funcOes bioldgicas do corpo através da interacdo com os sistemas
imunoldgico, enddcrino e até mesmo nervoso auténomo pela comunicacao bidirecional
entre o cérebro e o intestino, denominada “eixo intestino-cérebro” (Cryan & Dinan,
2012; Sampson & Mazmanian, 2015; Yano et al., 2015).

Evidéncias cientificas comprovam o desempenho substancial da microbiota
intestinal na melhora da biodisponibilidade de nutrientes e degradacao de
componentes ndo digeriveis da dieta, remocao de compostos toxicos, metabolismo de
carboidratos e proteinas, barreira intestinal, protecao contra doencas, fortalecimento
do sistema imunoldgico, maturacao e manutengao das fungdes motoras e sensoriais
do trato gastrintestinal (de Almada et al.,, 2015). Além da regulacao do humor,
ansiedade e depressao (Cryan & Dinan, 2012; Yano et al., 2015).

Portanto, manter o equilibrio da microbiota intestinal é fundamental para
promover a manutencao da salde e bem-estar do hospedeiro, reduzindo o risco de
doencas. Geralmente, os microrganismos autdcnes e seus hospedeiros possuem uma
relacao de simbiose, em que o hospedeiro proporciona um ambiente rico em
nutrientes, enquanto a microbiota intestinal heterogénea fornece beneficios ao
hospedeiro (Lutgendorff et al., 2008). No entanto, caso esse equilibrio seja perturbado,
a relacao entre hospedeiro e os microrganismos pode resultar em disturbios e doencas,
como diarréia, diabetes, alergias, doencas inflamatdrias crbnicas no trato

gastrointestinal, entre outras (de Almada et al., 2015; Prakash et al., 2011).
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Nesse sentido, tém sido procuradas técnicas para modular a composicao e/ou
atividade da microbiota intestinal. O tratamento com antimicrobianos € uma delas,
porém, apesar de eficiente pode causar disturbios (por exemplo, diarreia) ou provocar
resisténcia, diminuindo a eficacia da droga (Forssten et al., 2011; Kerry et al., 2018).
Outra abordagem considerada receptiva, natural e de baixo custo é a suplementacao
com probidticos, cujos efeitos benéficos sobre a microbiota intestinal foram
extensivamente revisados (Domingos, 2017; Elangovan et al., 2019; Francavilla et al.,
2020), o que contribui para o crescente nicho de alimentos funcionais que representa
um mercado altamente lucrativo, pois além de saciarem a fome e suprirem a
necessidade nutricional basica, possuem diversas aplicacdes terapéuticas (Bigliardi &
Galati, 2013).

Os probidticos tém sido comercializados ha muito tempo como componentes
naturais que auxiliam no processo de digestdo e saude, tornando-se cada vez mais
populares entre os consumidores que almejam adquirir produtos industrializados mais
saudaveis. Podem ser encontrados em farmacias como suplementos nutricionais ou
em mercados quando incorporados em matrizes alimentares (Foligné et al., 2013),
principalmente em produtos lacteos fermentados, como iogurtes e leites fermentados
que correspondem a maior parte dos produtos lacteos funcionais comercializados
(Colombo et al., 2018; Ozer & Kirmarci, 2010).

Os probidticos foram originalmente definidos por Fuller (1989) e recentemente
foram redefinidos como microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, conferem um beneficio a saude do hospedeiro humano ou
animal (Hill et al., 2014). Portanto, é essencial que 0s microrganismos se mantenham

viaveis durante toda a validade comercial do produto até a sua ingestdo e passagem
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pelo trato gastrointestinal do consumidor para que os efeitos benéficos dos probidticos
sejam observados (Sarkar, 2013). No entanto, pesquisas cientificas tém reportado que
0s microrganismos probidticos nao viaveis (mortos), conhecidos como paraprobidticos,
também podem fornecer beneficios a saude (de Almada et al., 2016; Piqué et al., 2019;
Taverniti & Guglielmetti, 2011).

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo realizar uma breve revisao
sobre o conceito de paraprobidticos, os métodos de inativacao utilizados para sua
obtencao, as principais vantagens da sua aplicacao na industria de laticinios em relacao
aos micrdbios viaveis / probidticos, bem como os potenciais efeitos benéficos a saude

do consumidor.

Paraprobioticos: conceito e termos relacionados

Paraprobidticos, também denominados probidticos inativados ou probidticos
fantasmas sao definidos como células microbianas nao viaveis (intactas ou quebradas)
ou fracOes celulares que, quando administradas em quantidades e frequéncia
adequadas, conferem beneficios ao consumidor humano ou animal. O termo
"paraprobidticos" foi proposto devido ao seu significado, o prefixo “para”, traduzido do
grego antigo como "lado a lado" ou "atipico", pode simultaneamente indicar
semelhanga e diferenca da definicao probidtica tradicional (Taverniti & Guglielmetti,
2011; Zendeboodi et al., 2020). De forma analoga, a nomenclatura “psicobidtico” foi
cunhada para se referir as bactérias probidticas que conferem beneficios a saude
mental (Dinan et al., 2013). Posteriormente, “para-psicobioticos” foi usado para
denominar paraprobidticos que possuem efeitos ansioliticos e/ou antidepressivos

contribuindo, assim, para promocao da saude mental (Nishida et al., 2017a).
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Os paraprobidticos sao microrganismos que tiveram sua Vviabilidade
comprometida apds serem submetidos a processos de inativacdo capazes de promover
modificagdes nas estruturas celulares bacterianas, como por exemplo, a ruptura dos
filamentos de DNA, da membrana celular e danos mecanicos ao envelope celular; ou
ainda que possam causar alteracOes na sua atividade metabdlica, como inativacao
enzimatica e desativacao da seletividade da membrana (Raz & Rachmilewitz, 2005; de

Almada et al., 2016).

Processos de inativacao

A inativacao de probidticos resultando na producao de paraprobidticos pode
ocorrer por meio de diferentes processos, tais como: tratamento térmico
(pasteurizacao, esterilizacao e tindalizacao), raios ultra-violeta ou gama, alta-pressao,
sonicacao, liofilizacdo, substancias quimicas (por exemplo, formaldeido) e ozonizacao.
Sendo que entre os tratamentos mencionados, a aplicacao de calor tem sido o mais
utilizado para obtencao de cepas paraprobidticas (Piqué et al., 2019; Safari et al.,
2019; Taverniti & Guglielmetti, 2011).

Porém, ainda que varios métodos de inativagao tenham sido empregados, a
escolha do mais adequado dependera do microrganismo e do beneficio clinico
esperado, uma vez que, cada método pode atingir os componentes estruturais
celulares de diferentes formas e, assim, influenciar sua atividade imunomoduladora.
Dessa forma, deve ser criteriosamente adotado aquele que, além de inativar, seja
capaz de preservar os efeitos benéficos inicialmente fornecidos pelos probidticos

(Barros et al., 2020; Taverniti & Guglielmetti).
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Metodologias para avaliacao da viabilidade celular

A técnica tradicional de plagueamento ou contagem em placas tem sido utilizada
como método padrdo para avaliar a viabilidade celular paraprobidtica. No entanto, ela
somente quantifica o nimero de células capazes de se multiplicar e formar col6nias
visiveis em meios de cultura apropriados, ndo fornecendo informagdes sobre a
integridade da membrana celular e as fungoes fisioldgicas das células bacterianas nao
cultivaveis. No entanto, a citometria de fluxo é considerada um método emergente que
permite uma descricao detalhada da viabilidade bacteriana com informacoes em
relacdo as propriedades estruturais, metabdlicas e genéticas das células bacterianas
(Ananta & Knorr, 2009; Vinderola et al., 2019; Wilkinson, 2018). Essas informagoes
sao extremamente relevantes porque podem auxiliar na escolha dos melhores
processos e condicdes de inativacao considerando o grau de lesao provocado nas
cepas paraprobidticas estudadas, assim como os mecanismos de acdo envolvidos
(Barros et al., 2020).

A metodologia consiste basicamente no uso de um instrumento automatizado
que quando associado a corantes fluorescentes especificos, identificam, enumeram e
caracterizam os componentes estruturais e funcionais celulares com exatidao (Arku et
al., 2011; Cronin & Wilkinson, 2010). Isso ocorre porque a emissao de fluorescéncia
das células coradas e a dispersao de luz sdo detectadas e convertidas em dados
graficos que transmitem simultaneamente informacdes sobre multiplos parametros
bioldgicos como, atividade enzimatica, funcionalidade do potencial de membrana,
integridade da membrana celular, potencial de acidificagdo ou de captacdo de oxigénio
das células presentes na amostra em tempo real (Aebisher et al., 2017; Michelutti et

al., 2020; Wilkinson, 2018).
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Nesse contexto, a técnica de contagem em placas é importante para estabelecer
0os parametros de processamento em que ocorrera a perda da culturabilidade e,
portanto, a producdo de paraprobidticos. Enquanto, a citometria de fluxo seleciona
dentre esses parametros, aquele considerado ideal, com menor grau de danos a
integridade da membrana celular ou as principais atividades metabdlicas dos
microrganismos probidticos inativados. Inclusive, a citometria de fluxo tem sido
aplicada em varios estudos com intuito de quantificar e avaliar as alteracdes no
metabolismo e componentes estruturais de células bacterianas probidticas induzidas
por diferentes tratamentos e até mesmo na simulacdo das condicdes gastrointestinais
(Ambros et al., 2018; Ananta et al., 2009; Raymond & Champagne, 2015; Rodriguez

et al., 2019; Salar-Behzadi et al., 2013; Wilkinson, 2018).

Vantagens da aplicabilidade paraprobidtica na industria de laticinios

O desenvolvimento de um produto probidtico precisa atender exigéncias
rigorosas quanto a viabilidade celular bacteriana para exercer os seus efeitos bioldgicos
sobre a saide humana. Porém, diversos fatores inerentes aos componentes da matriz
alimentar (pH, teor de oxigénio, concentracbes de gordura, proteina, agucar,
carboidratos, atividade de agua), ao processo de fabricagdo (temperatura, taxa de
inoculacdo, pH, acidez titulavel, oxigénio molecular, potencial redox, perdxido de
hidrogénio, liofilizacdo, estresse osmdtico) e ao armazenamento a longo prazo
(temperatura, atividade de agua, conteldo de oxigénio, potencial redox, pH, aspectos
da embalagem e bactérias competidoras) contribuem para reduzir a viabilidade

probidtica (Sarkar, 2018).
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Embora os laticinios sejam o principal veiculo para a suplementacdo de
probidticos, alguns aspectos tecnoldgicos devem ser considerados, como: necessidade
de adicionar fontes de nitrogénio a matriz lactea devido a baixa atividade proteolitica
das bactérias probidticas sobre a caseina (Granato et al., 2010); deve-se selecionar
estirpes probidticas compativeis com a cultura startera fim de evitar competicao entre
as culturas, diminuindo a cinética de acidificacao e consequentemente o rendimento
do processo e qualidade do produto final (Saccaro et al., 2009); para evitar o estresse
acido durante o processamento, é necessario a exposicao prévia dos probidticos a
valores de pH mais baixos por um curto periodo de tempo para induzir tolerancia ao
pH acido (Sanz, 2007); deve-se utilizar materiais e sistemas de embalagem que evitem
0 estresse oxidativo durante o armazenamento. Portanto, todas essas medidas
precisam ser realizadas para minimizar a perda da viabilidade celular e assegurar a
manutencado dos efeitos benéficos do probidtico (Granato et al., 2010).

Como parte das bactérias probidticas perde a viabilidade durante as etapas de
processamento e armazenamento, os alimentos probidticos contém uma mistura de
probidticos vivos e mortos. As bactérias pertencentes ao género Lactobacillus, sao as
mais comumente adicionadas em produtos lacteos fermentados. Entretanto, como nao
sao formadoras de esporos, possuem maior dificuldade para enfrentar as condicoes
desfavoraveis ao longo do periodo de armazenamento e, consequentemente, manter
a viabilidade desejada. Sendo assim, ndo se sabe ao certo a quantidade de células
mortas presente em uma preparagao probidtica, que pode ser ainda maior do que a
de células vivas em determinados produtos considerados substratos estressantes

(Barros et al. 2020; Dash et al., 2015).
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Nesse contexto, algumas pesquisas relataram que a maioria dos produtos
probidticos disponiveis comercialmente nao continham a concentragdo de células
declarado no rétulo, ao contrario, possuiam niveis significativamente menores do que
os alegados (Aureli et al., 2010; Begum et al., 2015; Fredua-Agyeman et al. , 2016).
Nos EUA e Reino Unido somente 31% e 43% dos produtos probidticos comercializados,
respectivamente, cumpriram sua alegacdo de roétulo (Drago et al., 2010; Fredua-
Agyeman et al., 2016). Dessa forma, alguns dos beneficios adquiridos com consumo
de probidticos sdao certamente devido a presenca de metabdlitos ou de células
probidticas mortas no trato gastrointestinal (Sarkar, 2018; Taverniti & Guglielmetti,
2011).

Segundo Barros et al., (2020), os microrganismos paraprobidticos s3ao mais
seguros e estaveis para uso industrial, logo sua aplicacdo em produtos lacteos pode
oferecer inUmeras vantagens tecnoldgicas para os fabricantes de alimentos quando
comparados aos seus homologos viaveis (Figura 1): como o microrganismo ja esta
morto, ocorrera menor ou nenhuma interagdo com outros componentes da matriz
alimentar ou aditivos, o que impacta diretamente na validade comercial do produto
sob condicbes de armazenamento; maior facilidade de manipulacdo e conveniéncia
durante o processamento, porque podem ser incluidos antes da pasteurizagao do leite,
de forma que sua atividade metabdlica permaneca ao nivel necessario para obter os
efeitos bioldgicos desejados e, consequentemente, minimiza as chances de
contaminacao microbioldgica pds-processamento; maior economia durante o
armazenamento e transporte, pois continuam estaveis numa ampla faixa de

temperatura, e dependendo do produto, ndao necessitam de cadeia de frio (por
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exemplo, leite em po instantdneo e férmulas infantis) proporcionando uma grande
vantagem economica para os fabricantes de alimentos .

Além disso, do ponto de vista clinico, podem ser administrados aos
consumidores com sistema imunoldgico debilitado, por exemplo: idosos e recém-
nascidos prematuros, como uma alternativa mais segura em detrimento da
administracao de bactérias vivas que podem oferecer riscos de desenvolvimento de
infecgOes oportunistas, respostas inflamatdrias aumentadas, transferéncia horizontal
de genes virulentos ou de resisténcia a antibioticos para outros microrganismos e
translocacao microbiana (Deshpande et al., 2018; Lopez et al., 2008; Oggioni et al.,

1998).

X Paraprobioticos

Ocorre interagao com os Baixa ou nenhuma
componentes da matriz; interagcdo com os
componentes da matriz;

Menor validade comercial,;

Maior validade comercial;
Baixa resisténcia térmica;

Estaveis numa ampla faixa

Aumenta as chances de de temperatura:

contaminagao pos-

processamento; Reduzas chances de
contaminac¢ao pos-

Exige refrigeracéo para processamento:

transporte e

armazenamento. Maior economia durante
transporte e
armazenamento.

Figura 1- Principais vantagens tecnoldgicas do uso de paraprobidtiocos em relacao

aos probidticos na industria de laticinios.
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Produtos paraprobidticos

Atualmente, existem dois produtos farmacéuticos contendo paraprobioticos
disponiveis para venda: o Nyaditum resae®, um suplemento nutricional que possui
Mycobacterium manresensis, inativado por calor, indicado para tratamento e reducao
do risco de desenvolvimento da tuberculose ativa (Montané et al., 2014) e o Lacteol™,
um produto terapéutico utilizado amplamente como suplemento no tratamento de
diarreia aguda. Contém duas cepas de Lactobacilos, também inativadas por tratamento
térmico e liofilizadas. Foi comercializado inicialmente na Franca e posteriormente

obteve distribuicao mundial (Salazar-Lindo et al., 2007).

Mecanismos de acao: probioticos X paraprobioticos

Os mecanismos de a¢ao associados aos beneficios clinicos proporcionados pelos
probidticos ndo sao completamente esclarecidos devido ao seu carater multifatorial,
gue incluem: modificagdo da microbiota intestinal; fortalecimento da barreira epitelial
intestinal; aumento de adesao do epitélio e mucosa intestinais, culminando na inibicao
da adesdo e exclusdao competitiva dos microrganismos comensais e/ou patogénicos
por nutrientes e locais de adesao; producdo de substancias antimicrobianas (acidos
organicos e outras bacteriocinas) e modulacdo do sistema imunoldgico inato e
adquirido pela interacdo entre células epiteliais intestinais e dendriticas, macréfagos e
linfocitos (Bermudez-Brito et al., 2012; Fontana et al., 2013).

No entanto, ha mecanismos de a¢do que ainda permanecem nas bactérias nao
vidveis, como: aumento da aderéncia as células intestinais provocando a inibigao e

eliminagao dos patdgenos; modulacdo do sistema imunoldgico devido a compostos
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presentes na parede celular, como acido teicoico, acido lipoteicdico, polissacarideos
capsulares, assim como extratos citoplasmaticos e proteinas da camada superficial que
sdo liberados quando as células sao rompidas ou lisadas; e ainda, a secrecdao de
produtos metabdlicos pelas células mortas (Grzeskowiak et al. 2014; Piqué et al., 2019;
Shin et al. 2010; Taverniti & Guglielmetti, 2011), o que leva a concluir que tais
mecanismos e beneficios clinicos relacionados ndo sao dependentes da viabilidade
bacteriana.

Além disso, os probidticos ndo sao igualmente eficazes, pois seus potenciais
efeitos bioldgicos, bem como os mecanismos de acao subjacentes sao "especificos da
cepa", uma vez que as propriedades funcionais e fenotipicas podem variar
consideravelmente entre cepas da mesma espécie, nao sendo extensivo a outras do
mesmo género ou espécie (Deshpande et al., 2018; Fontana et al., 2013; Oelschlaeger,
2010), o que torna necessario a realizagdo de mais pesquisas que se concentrem na
avaliacao dos efeitos terapéuticos especificos das diversas cepas paraprobiodticas com
0 escopo de obter uma melhor compreensao dos microrganismos nao viaveis a fim de

melhorar a imunidade do hospedeiro.

Estudos clinicos e pré-clinicos com paraprobioticos

Nos ultimos anos, diversos ensaios clinicos e pré-clinicos em humanos e animais
associados ao consumo direto de paraprobidticos comprovaram os potenciais efeitos
benéficos a salde do hospedeiro, como: modulacao do sistema imune (Fujii et al.,
2017; Singh et al., 2017); eficacia no tratamento de doencgas hepaticas induzidas pelo
alcool (Segawa et al., 2008); infeccOes virais (Chen et al., 2017), infeccGes bacterianas

(Ishikawa et al., 2010; Safari et al., 2019), dermatite atopica (Kim et al., 2013), colite
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(Ueno et al., 2011) doencas respiratorias (Shinkai et al., 2013); doencas metabdlicas
(Othman & Sakamoto, 2020); inibicdo de patdgenos (Chen et al., 2020; Grzeskowiak
et al., 2014); cancer (Orlando et al., 2012); prevencao de caries dentarias (Tanzer et
al., 2010); modulacao da microbiota intestinal (Sugahara et al., 2017); manutencao da
integridade intestinal (Generoso et al., 2011); reducao do colesterol (Shin et al., 2010);
profilaxia e tratamento de alergias respiratérias (Nakamura & Mitsunaga, 2018;
Shigwedha et al., 2014), melhora a resisténcia aos sintomas do resfriado e mantém o
humor desejavel (Murata et al., 2018); melhora a aptidao fisica, contribuindo para
atrofia muscular (Toda et al., 2020), entre outros beneficios clinicos.

Em relacdo a aplicagdo de paraprobidticos em produtos lacteos, nos Ultimos
anos foram conduzidos alguns estudos que avaliaram a influéncia do consumo diario
de leite fermentado contendo o paraprobidtico Lactobacillus gasseri CP2305, inativado
por tratamento térmico, na saude do consumidor. Sawada et al., (2016) investigaram
o efeito da ingestao de leite fermentado enriquecido com células paraprobidticas de
Lactobacillus gasseri CP2305 na regulagao intestinal de adultos saudaveis (n=39) com
tendéncia a constipacdo ou evacuagbes frequentes comparado ao leite acidificado
artificialmente, durante trés semanas. Os resultados demonstraram que o leite
fermentado com CP2305 pasteurizado funcionou melhor do que o leite acidificado
artificialmente. Além de apresentar efeito benéfico significativo na funcao intestinal,
melhorou os habitos de defecacdo e a composicao da microbiota intestinal,
principalmente nos individuos com tendéncia a constipacao.

Sugawara et al., (2016) deu sequéncia ao estudo mencionado anteriormente
com o objetivo de compreender melhor a contribuicdo da cepa paraprobidtica

Lactobacillus gasseri CP2305 na regulacao das funcdes intestinais, também por um
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periodo de 3 semanas, porém com um numero maior de participantes (n=118). A
bebida paraprobidtica obteve um impacto significativo na melhora do ambiente e
funcdes do trato intestinal em relacao ao grupo placebo. Segundo os autores, tal
resultado pode ser atribuido, em parte, a interagao cérebro-intestino, uma vez que a
atividade nervosa parassimpatica do sistema nervoso auténomo foi aumentada,
corrigindo assim, o equilibrio junto a atividade nervosa simpatica.

Nishida et al., (2017a) avaliaram os efeitos do paraprobibtico Lactobacillus
gasseri CP2305 no alivio do estresse de estudantes de medicina de ambos os sexos
(21 homens e 11 mulheres) a fim de verificar a possibilidade de existir diferencas
sexuais com a administracao diaria do leite fermentado suplementado com
paraprobidtico por um periodo de 5 semanas. Foram percebidas diferencas
relacionadas ao sexo nos efeitos do paraprobidtico, visto que o controle de sintomas
semelhantes a diarreia, a diminuicdo da laténcia e o aumento da duracao do sono
foram melhor observados nos individuos do sexo masculino. O tratamento com o
paraprobidtico também aliviou de forma eficaz os sintomas associados ao estresse,
contribuindo para promocdo da salde mental, o que torna o paraprobidtico

I\\

Lactobacillus gasseri CP2305 um potencial “para-psicobidtico”.

Posteriormente, foi efetuada uma nova investigacao para ratificar os efeitos do
paraprobidtico Lactobacillus gasseriCP2305 no alivio dos sintomas de estresse cronico,
abrangendo maior nimero de participantes (n=69), todos estudantes de medicina (40
homens e 29 mulheres) que se preparavam para fazer o exame nacional para médicos
durante 12 semanas. Concluiu-se que a ingestdo do paraprobidtico melhorou

significativamente a qualidade do sono no periodo anterior ao exame, prevenindo o

aumento da liberacao basal de cortisol salivar e a expressao de microRNAs responsivos
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ao estresse. Além da melhora na atividade do nervo parassimpatico, o paraprobiotico
CP2305 também normalizou os habitos intestinais (Nishida et al., 2017b).

Outro estudo realizado mais recentemente por Sugawara et al., (2020) avaliou
o efeito da ingestao diaria de bebida paraprobiotica contendo Lactobacillus amylovorus
CP1563, inativado por calor, na microbiota intestinal de 160 individuos pré-obesos. De
acordo com os resultados obtidos, a ingestao continua da bebida com CP1563 reduziu
a gordura corporal abdominal e afetou a comunidade microbiana intestinal dos
individuos saudaveis pré-obesos, contribuindo para compreensao da relagao entre o

efeito anti-obesidade dos paraprobidticos e a microbiota intestinal.

2 CONCLUSAO

A viabilidade dos microrganismos probidticos deixou de ser uma condicao
fundamental para que os beneficios a saude sejam proporcionados ao consumidor.
Dessa forma, o uso de paraprobidticos tornou-se uma oportunidade potencial para
diversificacao de alimentos funcionais devido a sua grande versatilidade quando
comparados as células viaveis, uma vez que, oferecem diversas vantagens na producao
de alimentos industrializados através de processos e formulagdes que seriam
considerados prejudiciais aos microrganismos vivos, maior validade comercial e
conveniéncia durante o armazenamento e transporte. Além de representar uma
abordagem terapéutica mais segura para individuos imunocomprometidos. No entanto,
pesquisas relativas a adicao de paraprobioticos em matrizes lacteas ou mesmo em
alimentos de um modo em geral ainda sdo raras, pois até o0 momento, a maioria das

pesquisas se concentrou no consumo direto do paraprobidtico como suspensado ou po
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liofilizado. Portanto, sdao necessarios mais estudos com o intuito de investigar a
aplicacao paraprobidtica em alimentos através de protocolos adequados que avaliem

o impacto da sua adicao e estabilidade durante a vida Util do produto.
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