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RESUMO

O crescimento da producdo de alimentos com caracteristicas funcionais € notorio no
Brasil. Tendo um importantedestaque para os produtos probidticos (cerca de 70%
dos produtos disponiveis). A grande énfase da utilizacdo destes micro-organismos
entre os alimentos funcionais deve-se a sua capacidade de manter a integridade
intestinal e reestabelecer o equilibrio da microbiota natural dos individuos. No
contexto atual, ha uma lista limitada de géneros utilizadosno desenvolvimento de
produtos, sendo os Bifidobacterium e Lactobacillus a maior parte das cepas
manuseadas, que apesar de possuirem eficacia comprovada, sdao pouco tolerantes
aos processos produtivos de lacteos. Neste sentido, um tema relevanteem tecnologia
de alimentos é a utilizacao de cepas de Bacillus com propriedades probidticas
reivindicadas (PB) na industria de lacteos. Os enddsporos sao capazes de sobreviver
em situacdes extremas e em ambientes considerados letais as bactérias probidticas
tradicionais, sendo resistentes tanto as etapas de produgao quanto as condicdes do
trato gastrointestinal.Além de conferirem beneficios a saude, tais como atividade

antioxidante, antimicrobiana, apoio a digestdo e a imunidade do organismo humano.

Palavras-chave: Probidticos; Bacillus com propriedades probidticas reivindicadas;
aspectos tecnoldgicos de probidticos esporulados.
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1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas, o Brasil vem apresentando grandes transformacoes
sociais, entre elas a diminuicao da pobreza e exclusao social, afetando diretamente a
saude e a alimentacao da populacdo. Com a melhoria do acesso aos alimentos, a
implementacao de drgaos voltados para assisténcia alimentar e nutricional e a
instalacdo de politicas publicas, podemos observar uma diminuicdo da fome e uma
maior preocupacao das instituicGes publicas no atendimento das necessidades
nutricionais dos brasileiros. Um grande avango observado foi a incorporacdo da
alimentacdo como um direito social- Emenda Constitucional n°® 64, aprovada em 2010,

introduziu, no artigo 6° da Constituicao Federal (BRASIL, 2013).

No entanto, a sociedade brasileira pode vivenciar uma peculiar e rapida
transicao nutricional: passando de elevadas taxas de desnutricdo, na década de 1970
a uma grande prevaléncia de excesso de peso e obesidade no inicio dos anos 2000

(BRASIL, 2013).

Atualmente, com a pandemia de covid 19, a seguranca alimentar e a
adequada oferta de nutrientes tem sido o foco de muitos estudos pelo mundo,devido
ao interesse em evitar o crescimento ou agravo da obesidade e o avango das
doencgas cronicas nao transmissiveis, além de uma adequada alimentacdo ser um

fator determinante de uma boa imunidade (RIBEIRO SILVA et al., 2020).
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2. ALIMENTOS FUNCIONAIS

Diante da preocupacao com os problemas de saude,associado ao aumento da
expectativa de vida da populacdo, os alimentos considerados promotores de salude
ganharam notoriedade, surgindo entao o conceito de alimentos funcionais. Este
termo foi inicialmente utilizado no Japao, na década de 1980, ganhando espaco no
mundo conforme ocorriam mudancas na regulamentacao dos alimentos e avancos
nos estudos cientificos comprovando a relacdo da composicao da dieta com a salude

(CORASSIN et al., 2017).

Alimento com alegacao funcional é todo aquele alimento ou ingrediente que
além das fungbes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual,
produz efeitos benéfico a saude. Além do destaque da utilizagdo de ingredientes
naturais, em detrimento dos aditivos sintéticos, a utilizacdo de probidticos e
prébidticos também tem sido considerado como propriedades funcionais (CORASSIN

et al., 2017).

No Brasil, os alimentos funcionais representam cerca de 15% do mercado de
alimentos, com um crescimento anual estimado de 20%. Tendo os produtos com
caracteristicas probidticas um dos com maior destaque, representando cerca de 70%

dos produtos disponiveis (CORASSIN et al., 2017).

3. PROBIOTICOS

Historicamente, a associacao da presenca de bactérias e beneficios a salde se

deu em 1905, sendo descoberto pelo Bidlogo Nobel Russo Elie Metchnikoff.
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Atualmente, a industria leiteira é o setor alimenticio que mais utiliza probidticos em
sua producao. O leite fermentado e o iogurte sao os principais produtos onde os

encontramos como ingredientes funcionais (GAO et al.,2021).

A grande énfase dos probidticos entre os alimentos funcionais deve-se a sua
capacidade de manter a integridade intestinal e reestabelecer o equilibrio da
microbiota natural dos individuos, destacando-se seu papel de impedimento da
colonizacao da mucosa intestinal por microrganismos considerados potencialmente
patogénicos. No meio cientifico ja € bem descrito que a importancia do intestino vai
além da fungdo digestiva, assumindo um relevante e significativo papel imunoldgico,
uma vez que a parede do intestino € responsavel pela selecdo da entrada de
nutrientes e nao nutrientes no organismo (PEREIRA et al.,, 2020). Na Figura 1,

podemos observar os mecanismos de acao dos probidticos no organismo humano.

A Associagao Cientifica Internacional de Probidticos e Prebidticos (ISAPP), em
revisao a definicdo da FAO/OMS, 2002, caracteriza probidticos como “micro-
organismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem
um beneficio a salde do hospedeiro. Sendo assim, a viabilidade das bactérias é uma
condicao fundamental para proporcionar as vantagens a saude conhecidos. Sendo
descrito como a contagem de células em que se observa efeito na salde na ordem
de 106 — 108UFC/g (PIMENTEL et al.,2020).

No Brasil, a ANVISA regulamenta o uso de probidticos em alimentos, através
da Resolucao RDC 241/2018. A avaliacdo ocorre através de trés elementos princi-
pais: comprovacao inequivoca da identidade da linhagem domicro-organismo, de sua

seguranca e de seu efeito benéfico. Ademais, sao averiguadas informacdes sobre a
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(QualifiedPresumptionof Safe) para a espécie domicro-organismo (BRASIL, 2018;

PIMENTEL et al., 2020).

No contexto atual, hd uma lista limitada de géneros sendo utilizados tanto na
pesquisa quanto no desenvolvimento de produtos, sendo os Bifidobacterium e
Lactobacillus a maior parte das cepas probidticas manuseadas. Contudo, ha uma
grande preocupacao em relagao a utilizacao destas no setor de alimentos:Apesar da
a eficacia dessas cepas serem mundialmente conhecidas, a funcionalidade de um
probidtico esta relacionada a capacidade de sobrevivéncia durante o processo de
producdodo alimento e aresisténcia as condicdes do trato gastrointestinal, sendo
entdo questionada essa tolerancia pelos probidticos tradicionais. Por outro lado,
pensar na adicao desses micro-organismos em etapas que nao os inviabilize, pode
levar a recontaminacdo e deterioracao do alimento e consequentemente prejuizos

econOmicos e a saude (SOARES et al., 2019).

Figura 1. Mecanismos de acao das bactérias probidticas
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Fonte: Colombo et al., 2018
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4. PROBIOTICOS PRODUTORES DE ESPOROS

Para garantir a sobrevivéncia em condicdes ndo favoraveis ao seu
desenvolvimento, algumas espécies de bactérias possuem a capacidade de
produziruma estrutura classificada como enddsporo bacteriano, o que lhes permite
manter sua sobrevivéncia em longo prazo em condicOes consideradas letais aestes
micro-organismos em sua forma vegetativa. CondicOes como escassez de nutrientes,
extremos de temperatura, falta de agua sdao algumas situacdes que causam a
esporulacao (CUTTING et al.,2011).

O enddsporo é uma estrutura formada por um nicleo com um cromossomo
condensado e inativo, camadas de peptideoglicanos (coértex) e material proteico de
revestimento, que conferem também protecao da radiacao UV, extremos de
pH,solventes, perdxido de hidrogénio e enzimas como a lisozima. Com o retorno das
condicOes ambientais propicias, o esporo é capaz de germinar em minutos, sendo
quebrada a camada de revestimento e retomado o crescimento celular vegetativo
(CUTTING et al.,2011).

Neste sentido, um tema relevante em tecnologia de alimentos é a utilizacao de
probidticos produtores de esporos na producao de insumos alimentares. As culturas
tradicionais possuem atividades notaveis, mas a resisténcia € limitada, nao
sobrevivendo também as condicbes do trato gastrointestinal (cerca de 1-15%
conseguem suportar acidez gastrica e as enzimas digestivas). Portanto, micro-
organismos esporulados apesar de serem inicialmente associados a patdgenos
transmitidos por alimentos, algumas cepas ja possuem a reivindicacdo de

probidticos, como o caso do género Bacillus. O fato de os esporos serem mais
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resistentes ao processamento dos produtos e as etapas da digestao, tor;aﬁﬁ-sé ré‘aisw
as chances de colonizagao do intestino através do consumo de produtos que utilizem
essas cepas, gerando um maior interesse de pesquisadores (CAO et al., 2020).

As bactérias formadoras de esporos comumente se enquadram em dois
géneros, Bacillus e o estritamente anaerdbico Clostridium (Cutting et al.,2011).
Elshaghabee, 2017, em seu estudo de revisao sobre a espécie Bacillus, descreve que
Bacilus sdo bactérias Gram-positiva, em forma de bastonete, aerdbia ou anaerdbia
facultativa. O género Bacillus é da classe Bacillsob o filo Firmucutes, estando
fortemente relacionado com os Lactobacillus spp. A colonizacao do intestino humano
se da pelo consumo de vegetais ou alimentos crus contaminas com a microflora do
solo ou através de alimentos fermentados por esses micro-organismos. No mundo ja
se encontram diversos insumos alimentares fermentados com as espécies de
Bacillus, como graos de soja, alfarroba e cereais com milho e arroz. Assim como

produtos farmacéuticos e nutracéuticos (ELSHAGHABEE et al., 2017).

5. BENEFICIOS A SAUDE DE BACTERIAS PROBIOTICAS ESPORULADAS

Na literatura, diversos beneficios a saude sao atribuidos aos portadores de
endosporos, como destaque encontra-se relatosde que algumas cepas de Bacillus
exibem atividade antioxidante e imunomoduladora no organismo humano,
salientando-se também a capacidade de sintese de enzimas extracelulares,
vitaminas, peptideos e diferentes substancias antimicrobianas (bacteriocinas como:

Subtilina e Coagulina), além de atividade anti- H. pylori(conferida a cepa B.
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subitilis),o que influi no crescimento e composicao de espécies comensais e benéficas

no intestino, contribuindo para a satde do hospedeiro (ELSHAGHABEE et al., 2017).

Cao e colaboradores, 2020, ao avaliarem especificamente as caracteristicas da
cepa Bacillus Coagulansno organismo humano, observaram que elas dificultam o
crescimento de bactérias patogénicas no intestino e promovem o desenvolvimento
de Lactobacillus e Bifidumbactérias, por transformarem o ambiente em um meio
anaerdbico e acido. Ademais, podem germinar no parte superior do intestino
delgado, atuando em cooperacao com a microbiota local e auxiliando a digestao e
absorcao de nutrientes. Outro fato relevante é a capacidade dos B. Coagulans
segregar B-galactosidase durante o seu crescimento, 0 que auxilia na quebra da
lactose em glicose e galactose, melhorando sintomas de intolerancia a lactose

(CAOET al., 2020).

A terapia probidtica é oportuna para o tratamento de varias doencas
gastrointestinais, desde desconfortos, como diarreia e ma digestdo atédisbiosee
doengas inflamatorias intestinais (DIIs).Diversos ensaios clinicos mostraram melhora
na qualidade de vida com o uso de algumas cepas de bacillus Coagullans, porém os

mecanismos ainda nao sao claros (CAOET al., 2020).

Quanto ao sistema imune, os B.Coagulans podem interferir tanto nos
parametros quantitativos (nimero de linfécitos esplénicos, macréfagos e linfocitos

T), quanto melhorar a imunidade celular do hospedeiro (CAOET al., 2020).

6. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE BACTERIAS PROBIOTICAS

ESPORULADAS
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E inegavel que existe no setor alimenticio uma tendéncia global de incorporar
probioticos na matriz alimentar, a fim de agregar alguns componentes de promocao

da saude além de seus nutrientes tradicionais (ELSHAGHABEE et al., 2017).

No entanto, para a seguranca alimentar, se faz necessario o emprego de
diversas operagOes visando a preservacao dos alimentos, a saber: pasteurizacao,
congelamento, cozimento, extrusdo, fermentacdo, aumento da pressao osmotica,
aplicacao de radiacao UV e por fim, uma tecnologia emergente, a aplicacao de alta
pressao de didxido de carbono (CO2), que podem levar a inativacdo de

microrganismos probioticos (ALMADA-ERIX et al., 2021).

De forma promissora, a utilizacdo de cepas de Bacillus com propriedades
probidticas reivindicadas (PB) traz novas possibilidades para a industria de alimentos,
pois essas bactérias além de possuirem caracteristicas benéficas a salide humana,
apresentam maior resisténcia ao processamento de alimentosem comparagao com as
cepas probiodticas de Lactobacillus e Bifidobacterium, devido a sua caracteristica de

formagdo de esporos (ALMADA-ERIX et al., 2021).

A utilizacdo desses micro-organismos esporuladas na producao de lacteos
apresenta uma série de vantagens, poisalém dasPBsserem mais estaveis ao
processamento e armazenamento, a qualidade do produto ndo é afetada, pois nao
ocorrendo germinacao, o] metabolismo microbiano se mantem
inativo,conferindomaior tempo de prateleirado insumo. Outra caracteristica de
extrema relevancia das PBs € a maior resisténciaaos processos digestivos (pH

gastrico e suco biliar), em comparacao aos probidticos tradicionais, sendo
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assegurada a chegada ao intestino delgado de forma intacta (ELSHAGHABEE et al.,

2017).

Por fim, tem se observado que os produtos fermentados com Bacillus
possuem atributos sensoriais Unicos, provavelmente devido a atividade enzimatica
destas bactérias. A palatabilidade vem atraindo a atencdo do mercado global de
alimentos. As cepas de Baci/lus mais utilizadas atualmente encontram-se descritas na

tabela 1 (ELSHAGHABEE et al., 2017).

Tabela 1. Cepas de bacillus com propriedades probidticas reivindicadas (PB)

estudadas.
Cepa Origem da cepa
B. flexusHk1 CSIR-Central Food
B. subtilisBn1 TechnologicalResearchlnstitute, India

B. licheniformisMel

B. mojavensisK1S3 Departamento de Farmacia, Universidade
Kyungsung, Coreia

B. subtilisPB6 Kemin, Sao Paulo, Brasil ~

B. subtilisPXN 21 ProbioticsInternationallLtd. Lopen Head, Reino
Unido

B. coagulanslactosporo GanedenBiotechInc, Mayfield Heights, Ohio,
USA

Fonte: Almada-érix et al., 2021

7. PERSPECTIVAS

O consumo de probidticos ja € popularmente conhecido como benéfico a
salde, contudo, avancos cientificos ja apresentam a tendéncia de utilizacao de
bactérias esporuladas probidticas na producdo de alimentos, porém, ainda ha um
grande debate entre os pesquisadores e produtores sobre a atividade probidtica

versus patoldgica do Bacillus spp. A seguranca de um produto alimentar significa a
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condicOes definidas, neste sentido, diversas cepas de probioticos de Bacillus possuem

comprovacao no status GRAS e sao populares, tanto para industrias farmacéuticas,

quanto na de alimentos com propriedades funcionais (ELSHAGHABEE et al., 2017).

Em sintese, podemos observar que a utilizacdo de cepas produtoras de
esporos além de ser algo inovador e promissor para a producdo derivados do leite,
estudos ainda sao escassos e devem avancar para que haja uma segura aplicagao

dos micro-organismos esporulados, sem riscos a salde publica.
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