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RESUMO

Probidticos sdo microrganismos vivos que quando consumidos em quantidades
adequadas garantem beneficios & salde, como a recomposi¢do da microbiota natural do
intestino, promocéo do equilibrio e imunidade, por aumentar a resisténcia a patégenos. A
capacidade de sobrevivéncia de bactérias probidticas quando inseridas em alimentos,
depende das circunstancias de processamento, armazenamento e transporte dos alimentos,
bem como, das intera¢des entre 0s microrganismos e o produto alimenticio. Além disso, as
condicbes encontradas ao longo do trato gastrointestinal também exercem influéncia sobre
a viabilidade dessas bactérias, uma vez que as mesmas apresentam grande sensibilidade a
variacOes de temperatura, acidez e nivel de oxigénio. Na industria de alimentos, o0s
probioticos sdo geralmente utilizados em produtos lacteos, contudo diferentes matrizes
alimentares tem sido estudadas e novas tecnologias estdo sendo empregadas para
proporcionaraplicacdes variadas. Técnicas como a microencapsulacdo e o desenvolvimento
de cepas termorresistentes tornam-se alternativas importantes para a diversificacdo da
utilizacdo de probidticos em alimentos. Seu reconhecimento vem aumentando de acordo
com a ampliacdo do seu uso e aplicagdes, e a compreensdo dos beneficios que eles podem
proporcionar a sadde.Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo elaborar uma
revisdo bibliogréafica sobreos probioticos e sua utilizacdo nos alimentos, mostrando 0s
beneficios do consumo a satde humana, viabilidade, sensibilidades e tecnologias utilizadas
para protecdo destes microrganismos, como a microencapsulacdo. Logo,a execucdo desta
revisdo, possibilitou a reunido de informacdes e conhecimento acerca de suas definicdes,

histdrico, efeitos no organismo e aplicacdes na industria alimenticia.

Palavras-chave:  Probidticos.  Alimentos  funcionais.  Viabilidade.  Aplicacéo.
Microencapsulacao.
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1 INTRODUCAO

A busca por uma alimentacdo mais saudavel e balanceada faz com que a populacdo
busque por alimentos que Ihe tragam beneficios. Uma alimentacdo adequada contribui para uma
vida mais saudavel através do valor nutricional dos alimentos, auxiliando no bem-estar, saude
e também na reducéo do risco de algumas doencas. Assim, os probi6ticos vem se destacando
dentre os alimentos que apresentam caracteristicas funcionais, proporcionando aos
consumidores que procuram por uma alimentacdo saudavel, grandes beneficios para o
organismo (BIRCH; BONWICK, 2018; MORAES, 2007).

Os probi6ticos sdo microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades
adequadas, conferem muitos beneficios a satde de seu hospedeiro (DENIPOTE; TRINDADE;
BURINI, 2010). Tais beneficios se ddo pela forma de acdo dos probidticos, produzindo
metabolitos que atuam como inibidores do crescimento de bactérias patogénicas. Os
metabdlitos produzidos podem ser &cidos, principalmente latico e acético; dioxido de carbono;
peroxido de hidrogénio; bacteriocinas e peptideos antimicrobianos (KURITZA; WESTPHAL;
SANTIN, 2014).

Diversas espécies de microrganismos probidticos habitam o organismo humano e
proporcionam um bom funcionamento do intestino, sendo alvo de interesse industrial e de
pesquisas voltadas para o desenvolvimento de alimentos funcionais. Tais microrganismos,
conhecidos como probi6ticos, sdo capazes de colonizar, por exemplo, o trato gastrointestinal
de humanos por um determinado periodo de tempo, reforcando os mecanismos de defesa
naturais do hospedeiro (Fernandes, 2013). Os principais grupos de probidticos sdo o0s
pertencentes aos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, ja que fazem parte da microbiota do
intestino humano e exercem varios beneficios para a saude (COOK et al., 2012; MENEZES;
DURRANT, 2008).

Devido a suas potencialidades, o uso de bactérias probidticas em alimentos tem
aumentado, uma vez que, além dos beneficios ja apontados como equilibrio da microbiota
intestinal pela ingestdo continua, atua no combate a enfermidades, como na prevengdo de
cancer de célon, desordens intestinais, prevencdo de doencas digestivas e imunologicas
(ANTUNES et al., 2007; RAUCH; LYNCH, 2012).

Para que um microrganismo probiotico seja adicionado nos alimentos, é necessario que
sobreviva além das condicdes de processamento do proprio alimento e de interacdo com 0s
ingredientes, resista a passagem pelo trato gastrointestinal, suportando o baixo pH estomacal, a

acdo de sais biliares, oxigénio, entre outras condi¢fes. Para reverter essa sensibilidade,



promover protecéo e entrega controlada, processos de microencapsulagéo tem sido estudados e
aplicados como alternativa para preservar 0s probidticos durante as condigbes de
armazenamento e digestdo (COOK et al., 2012). O método mais utilizado para desenvolver
microparticulas é a técnica de spray drying, compreendendo menores custos na producéo
industrial para o desenvolvimento de ingredientes bioativos, além de ser uma técnica que
permite escalonamento e a utilizagdo de diversos materiais de encapsulacdo (JUNIOR,;
SOUZA, 2020).

A busca por alimentos funcionais e que trazem efeitos benéficos a saude vem
aumentando a cada dia, e alimentos contendo probioticos atendem a esse objetivo. Buscando
atender a demanda dos consumidores e a diversificacdo de produtos funcionais, as industrias
vém adicionando microrganismos probidticos em alimentos e bebidas como queijos, iogurtes,
chocolate, cereais, sorvetes, sucos, produtos carneos, entre outros. Assim, 0os consumidores
podem desfrutar de refeicGes saborosas, de qualidade, com aces e efeitos benéficos a salde
(POSSER SIMEONI et al., 2014).

Portanto, o presente trabalho objetivou elaborar uma revisdo bibliografica sobre os
probidticos e sua utilizacdo nos alimentos, visando compreender seus beneficios a saude
humana, sensibilidade a condi¢cGes ambientais, viabilidade e avancos na area de pesquisa e
desenvolvimento para permitir aplicagdes em produtos alimenticios. Sua execuc¢do possibilitou
a ampliacdo dos conhecimentos acerca de suas defini¢des, historico, efeitos no organismo e

aplicacdes na industria alimenticia.



2 METODOLOGIA

A fim de levantar trabalhos e dados cientificos com a tematica probidticos, o presente
estudo se pautou em uma pesquisa de revisdo bibliogréafica sobre o tema probidticos em
alimentos, sendo esta de carater qualitativo. Utilizou-se como instrumentos para coleta de
informacdes, bases de dados como a Scientific Electronic Library Online (Scielo), Google
Académico, Web of Science, Periddicos CAPES, entre outras. A obtencdo de publicacbes
técnico cientificas utilizou os seguintes descritores: probioticos, aplicacdo de probidticos em
alimentos, beneficios dos probioticos, e principais géneros.

A revisdo bibliogréfica foi fundamentada a partir de consulta em fontes como artigos,
periodicos cientificos, livros, teses, dissertacdes e revistas cientificas, dando enfoque a
publicaces atuais.

Apbs a definicdo do tema da pesquisa e dos objetivos, iniciou-se a busca na literatura e
a selecdo das bibliografias, através de consultas realizadas nas bases de dados citadas.
Posteriormente, as publicacdes que abordam a temética foram pré-selecionadas e, em seguida,
uma leitura criteriosa foi realizada com o proposito de sustentar as ideias defendidas de forma
confidvel e verificar se atendiam ao contexto do estudo. Por fim, realizou-se a escrita da revisdo

de literatura.



3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Probioticos: Origem e Definicéo

O termo probidtico ¢ derivado do grego que significa “para a vida”. A palavra foi
utilizada pela primeira vez por Lily & Stillwell (1965) para descrever substancias produzidas
por protozodrios que estimulam o crescimento de outros microrganismos (LILLY;
STILLWELL, 1965). Posteriormente, Fuller (1989) caracterizou o0s probidticos como
suplementos contendo microrganismos vivos que trazem beneficios a salde de seu hospedeiro
por meio do equilibrio da microbiota intestinal (FULLER, 1989).

Ap0s varios estudos e aprofundamento na area, a definicdo aceita cientificamente é que
probioticos sdo microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades adequadas,
conferem muitos beneficios a saude de seu hospedeiro (DENIPOTE; TRINDADE; BURINI,
2010). Para ter um efeito positivo na satde do hospedeiro, os probidticos devem ser ingeridos
ou implementados localmente em quantidades suficientes (COOK et al., 2012). Recomenda-se
que os alimentos contenham bactérias probidticas entre 108 a 10° UFC/g (unidades formadoras
de col6nia) (DA SILVA GUEDES et al., 2019).

Segundo Salminen (1996), os requerimentos para que uma bactéria possa ser
classificada como probidtica sdo a habilidade de aderir as células do hospedeiro; excluir ou
reduzir a aderéncia de bactérias patogénicas; persistir e se multiplicar; produzir &cidos,
perdxidos de hidrogénio e bacteriocinas que impedem o crescimento de bactérias patogénicas;
ser segura; ndo invasiva; ndo carcinogénica e nao patogénica e possuir a capacidade de se
agregar a outras bactérias, formando assim, uma microbiota saudavel e balanceada
(SALMINEN et al., 1998).

A principal forma de acao dos probidticos se da pela producao de metabdlitos que atuam
como inibidores do crescimento de bactérias patogénicas. Tais metabdlitos produzidos podem
ser acidos, principalmente latico e acético; didéxido de carbono; perdxido de hidrogénio;
bacteriocinas e peptideos antimicrobianos. Devido a facilidade de adesdo dos probidticos a
mucosa do hospedeiro, a liberacdo dos metabolitos no local de acdo, permite reforcar os
mecanismos de defesa natural, impedindo a proliferacdo de bactérias patogénicas (KURITZA;
WESTPHAL; SANTIN, 2014).

O uso de probioticos em alimentos no Brasil requer avaliacdo da Anvisa, seguindo 0s
requisitos da Resolu¢do RDC n° 241, de 27 de julho de 2018, que dispGe sobre os requisitos

para comprovacao da seguranca e dos beneficios a satide dos probidticos para uso em alimentos



(BRASIL, 2018). A identificacdo da linhagem dos microrganismos acontece por meio de
documentos ou estudos cientificos que identificam a espécie de acordo com a nomenclatura
mais recente, além da caracterizacdo da linhagem. A linhagem de probidticos deve ser segura
para consumo, considerando o publico-alvo e condi¢cdes de uso, sendo estabelecida em
legislacdo. Para se ter a seguranca de tais probidticos, é necessario testes in vivo e in vitro, que
sejam capazes de evidenciar a inocuidade da linhagem (BRASIL, 2017).

Produtos contendo probidticos sdo desenvolvidos para melhorar doencas fisioldgicas
em diversas areas do corpo. Apesar do trato intestinal ser o alvo mais importante para o
tratamento com probidticos, outras areas do corpo como boca, trato urogenital e pele, também
podem ser consideradas para sua utilizacdo. Os probioticos sdo considerados também para
prevenir e diminuir infecgdes do trato reprodutivo e urinario (CASTANEDA GUILLOT, 2018).
Podendo atuar na multiplicacdo de bactérias benéficas, reforcando os mecanismos naturais de
defesa do hospedeiro (COOK et al., 2012).

3.2 Viabilidade dos probidticos frente as condi¢cdes ambientais

Os principais grupos de probidticos sdo 0s pertencentes aos géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium, que fazem parte da microbiota do intestino humano e exercem varios
beneficios para a salde. Quando consumidos, agem reforcando a microbiota do trato
gastrointestinal (COOK et al., 2012; MENEZES; DURRANT, 2008).

Para que as bactérias probi6ticas promovam os beneficios a salde do hospedeiro, é
essencial garantir sua sobrevivéncia e viabilidade nos produtos em que sdo adicionados, além
disso, para que 0s microrganismos probioticos atinjam e consigam colonizar o intestino
humano, a viabilidades destes microrganismos deve ser preservada durante 0 consumo, sendo
um dos aspectos mais importantes (CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007).

Neste sentido, a viabilidade dos probidticos veiculados em diferentes produtos
alimenticios durante sua produgdo até seu consumo, requer cuidados e estudos para sua
melhoria. Dentre os fatores que afetam a viabilidade de cepas probidticas podem ser citadas a
temperatura, presenga ou auséncia oxigénio no meio, acao das enzimas digestivas, sais biliares,
ingredientes e aditivos dos meios em que sdo adicionados (ANAL; SINGH, 2007;
CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007). Outros fatores externos incluem parametros alimenticios
como acidez titulavel, atividade de &gua, presenca de sais e produtos quimicos como

aromatizantes e corantes alimenticios. Parametros de processamento como tratamento térmico,
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temperatura de incubacdo, taxa de resfriamento/aquecimento dos produtos e métodos de
armazenamento; além dos parametros microbiolégicos como cepas de probidticos e proporgdo
de inoculacgdo, influenciam a viabilidade de microrganismos probiéticos (TRIPATHI; GIRI,
2014). Estas condi¢gdes ambientais variadas podem estar presentes nas condi¢fes de processo,
armazenamento, transporte e durante o consumo, pela passagem pelo trato digestivo, devendo
ser controladas

O pH é um dos maiores fatores que podem afetar a sobrevivéncia dos probioticos.
Apesar de cada espécie em particular apresentar caracteristicas distintas em relagao ao pH 6timo
de atuacéo e de sensibilidade, condi¢Bes extremas de acidez se tornam desfavoraveis na maior
parte dos casos. Pelo fato dos microrganismos necessitarem cruzar o ambiente acido do
estdmago, com pH entre 1,5 a 2, a fim de alcancar o intestino e beneficiar o organismo humano,
e por determinados alimentos apresentarem uma digestdo mais lenta nesta etapa, a exposi¢édo
dos probidticos as condi¢Bes de acidez por um periodo mais longo, pode comprometer sua
viabilidade (CASTANEDA GUILLOT, 2018). Os Lactobacillus e géneros associados s&o mais
resistentes e sobrevivem em pH variando de 3,7 a 4,3 (PERRICONE et al., 2015).

Estudos tem demonstrado que a adicdo de microrganismos probidticos em produtos
congelados pode promover um periodo mais longo de viabilidade. Entretanto, cuidados sdo
necessarios, pois o congelamento pode danificar as membranas das células dos probidticos
devido as tensdes causadas pelos cristais de gelo formados no exterior das células ou em seu
interior, causando danos fatais. Assim, as atividades metabolicas das células séo reduzidas ou
interrompidas. No congelamento lento, os cristais de gelo produzidos sdo maiores, causando
danos as células. Ja no congelamento rapido, existe a contribuicdo para melhorar a manutencao
dos microrganismos no produto, devido a formacéo de cristais pequenos e ordenados, com
menor possibilidade de ruptura celular. As perdas probidticas também podem ocorrer no
descongelamento dos produtos, causado pela exposicao das células aos efeitos osmoticos, assim
como as elevadas concentracfes de ions de hidrogénio, acidos organicos e componentes toxicos
no meio (CRUZ et al., 2017).

Desta forma, € possivel inferir a importancia de controlar todas as condi¢6es de processo
quando se trabalha com microrganismos probidticos, levando em consideracdo também suas
caracteristicas particulares de sensibilidade as condi¢cGes ambientais. Durante o processamento
de alimentos, vérias condi¢cbes como as j& mencionadas, podem interferir na viabilidade dos
microrganismos. A fim de garantir a acdo funcional desejada dos probidticos, o controle do

processo e 0 conhecimento das caracteristicas de cada espécie, € fundamental.
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3.3 Mecanismo de ac¢éo dos probioticos

Os mecanismos de acao dos probioticos se ddo pela competitividade de adeséo a parede
intestinal, sendo uma acdo normal da microbiota para proteger o intestino contra
microrganismos patogénicos (BAJAGAI et al.,, 2016). Esta competitividade indica que
microrganismos benéficos e selecionados competem com cepas patogénicas para se aderirem a
parede intestinal (PEREIRA et al., 2021).

A competitividade dos probidticos oferece uma barreira contra a proliferacdo de
bactérias patogénicas, competindo pelo mesmo sitio de ligacdo, podendo ser localizados nas
vilosidades intestinais, nas células caliciformes e nas criptas intestinais (PEREIRA et al., 2021).
Quando aderidos na parede intestinal, colonizam a regido, desta forma, os probi6ticos podem
produzir metabdlitos variados, que sdo 0s produtos responsaveis por inibir o crescimento de
bactérias patogénicas. Dentre os metabolitos produzidos podem ser citados acido latico e
acetico, didxido de carbono, peroxido de hidrogénio e peptideos antimicrobianos como as
bacteriocinas (OLIVEIRA et al., 2002).

As bacteriocinas sdo descritas como peptideos ribossomais ou proteinas sintetizadas por
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (CUI et al., 2017). Os mecanismos utilizados pelas
bacteriocinas para inibir o crescimento de bactérias patogénicas sdo a destruicdo das células
através da formacdo de poros e inibi¢do da sintese da parede celular (HASSAN et al., 2012).
Algumas cepas de Lactococcus lactis subsp lactis produzem a nisina, uma bacteriocina, que
possui a capacidade de inibir o crescimento de bactérias patogénicas. A nisina, juntamente com
um glicopeptideo, formam uma ligacdo estavel gerando um complexo, nestas condi¢fes podem
promover a formacdo de poros na parede celular dos patdgenos, levando a célula a um
desequilibrio eletrostatico e causando a morte celular (BAHRAMI et al., 2019; BREUKINK;
DE KRUIJFF, 2006).

Os mecanismos de acdo dos probidticos também estdo relacionados com a modulagédo
da microbiota intestinal e a melhora da barreira da mucosa intestinal, logo, estes probioticos

impedem a entrada de antigenos na corrente sanguinea (SOUZA et al., 2010).
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3.4 Principais géneros

As principais linhagens de probioticos séo encontradas no intestino humano, devido ao
fato de apresentar maior adaptabilidade as necessidades fisioldgicas do hospedeiro
(SALGADO, 2017).

Os probioticos aprovados pela legislacdo brasileira sdo os Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus lactis, Bifidobacterium
bifdum, Bifidobacterium animalis (incluindo Bifidobacterium lactis subsp.), Bifidobacterium
longum e Enterococcus faecium (BRASIL, 2017).

Os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium sédo habitantes dos intestinos delgado e
grosso e sao os principais probidticos utilizados na industria alimenticia. Existem mais de 200
espécies nesses dois géneros, muitas das quais sdo usadas como probiéticos (PAPIZADEH et
al., 2017). Como ja abordado anteriormente, estes microrganismos trazem muitos beneficios a
salde de seu hospedeiro, devido a capacidade de sobrevivéncia e adesdo ao trato
gastrointestinal, e também por serem considerados seguros para o consumo (TRIPATHI; GIRI,
2014).

3.4.1 Género Lactobacillus

As bactérias do género Lactobacillus sdo encontradas em diversos nichos ecologicos,
principalmente em todo o trato gastrointestinal e geniturindrio, constituindo parte da microbiota
de homens e animais. A sua disponibilidade, porém, é afetada por diversos fatores como pH,
disponibilidade de oxigénio, nivel de substrato especifico, presenca de secrecdes e interacbes
bacterianas. Os Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus casei sdo muito utilizados na
indUstria para producdo de leites fermentados e outros derivados l&cteos, devido a sua alta
capacidade de sobrevivéncia nestes meios (RAIZEL et al., 2011). A figura 1, apresenta a
morfologia dos Lactobacillus acidophilus.
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Figura 1: Lactobacillus acidophilus

Fonte: Lew and Choi (2014).

Lactobacillus acidophilus foi isolado pela primeira vez a partir de fezes de lactantes,
recebendo o nome de Bacillus acidophilus. Logo depois, foi classificado como Lactobacillus
acidophilus, e anos depois, foi descoberto que este microrganismo possui a capacidade de
colonizar o trato gastrointestinal, trazendo beneficios a seu hospedeiro (REIS, 2012).

Estes microrganismos sdo pouco tolerantes a salinidade do meio, séo microaerofilicos,
ou seja, podem se desenvolver em condicGes de baixissimas concentracfes de oxigénio, e
podem crescer em meios sélidos favorecidos pela anaerobiose. Possuem a capacidade de
degradar amidalina, celobiose, frutose, galactose, lactose, glicose, maltose e manose (RAIZEL
etal., 2011).

Os Lactobacillus acidophilus sdo microrganismos heterofermentativos, produzindo
acido latico devido a degradacdo da glicose, e também acetaldeido. As condigcdes de
temperatura favoraveis para seu crescimento e proliferacao estdo entre 35 e 40°C, sua tolerancia
em relacdo a acidez do meio varia entre 0,3 e 1,9% (v/v) de acidez titulavel. Os Lactobacillus
produzem varios compostos volateis, como o diacetil e seus derivados, contribuindo assim, com
0 sabor e aroma de leites fermentados (RAIZEL et al., 2011; REIS, 2012).

O Lactobacillus acidophilus s&o um dos microrganismos mais recomendados como
suprimento dietético, devido a sua facilidade de adesao ao epitélio intestinal. Com a colonizagéo
no intestino, desempenham um importante papel de melhoria da digestibilidade de lacteos,
aumentando a biodisponibilidade dos nutrientes, além de estimular o mecanismo imune de seu
hospedeiro (GONCALVES, 2009).

Um dos papeis importantes desenvolvidos pelos Lactobacillus acidophilus apés

colonizarem o intestino, esta relacionado a sua atuagdo na resisténcia a proliferagdo de
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organismos patogenos. O &cido latico produzido a partir da fermentacdo dos probidticos, reduz
0 pH do intestino delgado, criando um ambiente desfavorével para o crescimento de agentes
patdgenos, ja que estes preferem um ambiente com pH mais alcalino (VONDRUSKOVA et al.,
2010).

Lactobacillus casei foram citados pela primeira vez no Japdo, em 1935. Este
microrganismo € Gram-positivo, ndo esporulado, catalase negativo, seu formato é de bastonete,
sdo facultativos quanto ao requerimento de oxigénio, &cido tolerante e estritamente
fermentativo. Esta presente naturalmente no intestino delgado, sendo resistente a bile. A
temperatura ideal do meio para proliferacdo destes microrganismos é de 37° C, sdo
homofermentativos facultativos e produzem quase que exclusivamente acido latico (REIS,
2012).

Os Lactobacillus casei pertencem a um grupo heterogéneo, onde estdo inclusas as
subespécies L. paracasei, L. zeae e L. rhamnosus, possuindo padrdes nutricionais e bioquimicos
parecidos. Estes microrganismos também sdo muito utilizados na produgdo de leites
fermentados, devido a seu potencial de sobrevivéncia neste meio e possibilidade de proliferacdo
no trato gastrointestinal apds sua ingestdo, favorecendo a salde do consumidor (BURITI,
SAAD, 2007; FARIAS, 2017; TD; PL, 2009).

Diversas aplicagdes desses microrganismos tém sido estudadas, sendo as mais
empregadas, em iogurtes, leites, queijos de diversos tipos, devidos as potencialidades
mencionadas, sendo também encontrados em produtos como sobremesas aeradas, produtos a
base de soja, sorvete, geleias, bebidas de fruta. Algumas cepas sdo capazes de produzir
bacteriocinas termoestaveis e biossurfactantes, possibilitando sua aplicagdo como
biopreservativo para conservagdo de alimentos (FARIAS, 2017).

3.4.2 Género Bifidobacterium

As bifidobactérias sdo microrganismos Gram-positivos, ndo formadores de esporos.
Possuem 30 espécies, sendo 10 de origem humana, 17 de origem animal, 2 de aguas residuais
e 1 de leite fermentado, sendo a do leite fermentado a que apresenta melhor tolerancia ao
oxigénio. Essas bactérias produzem acido acético e latico na proporgéo de 3:2, a partir de dois
mols de hexose, sem produgéo de CO>. A principal enzima fermentativa desta via metabolica é
a frutose-6-fosfato fosfocetolase. As bifidobactérias de origem humana sdo capazes de utilizar

a galactose, lactose e frutose como fontes de carbono. A temperatura 6tima de crescimento
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dessas bactérias varia entre 37 e 41°C, sendo o crescimento maximo de 43 a 45°C e minimo de
25 a 28°C. Atuam em um pH o6timo entre 6 e 7, e apresentam reducdo ou auséncia de
crescimento em valores de pH &cidos de 4,5 a 5 ou valores de pH alcalinos de 8 a 8,5 (RAIZEL
et al., 2011). A figura 2 ilustra a morfologia dos Bifidobacterium bifidum, que se apresentam

em forma de bastonete.

Figura 2: Bifidobacterium bifidum.

Fonte: Booyens, Labuschagne and Thantsha (2014).

Bifidobacterium bifidum foi isolada pela primeira vez no trato gastrointestinal de seres
humanos. E encontrada no intestino grosso, especialmente no célon, se apresentando em
grandes concentragdes. Esta presente também na flora intestinal de criancas juntamente com
outras bifidobactérias como Bifidobacterium longum e Bifidobacterium pseudocatenulatum
(VIEIRA, 2011).

E uma bactéria gram-positiva e anaerébica, sendo uma das primeiras espécies a
colonizar o intestino de bebés amamentados com leite materno, no entanto, sua populagéo
diminui consideravelmente com a idade adulta. Esta espécie produz acido latico como produto
do processo de fermentacdo. Como probidtico, o Bifidobacterium bifidum favorece a
homeostase da microbiota intestinal, mantendo o funcionamento adequado do organismo
(BARBOSA et al., 2011).
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Estudos mostram que ao modular a expresséo das respostas imunes, B. bifidum pode
reduzir ou limitar a acdo dos mediadores inflamatorios envolvidos em doengas inflamatorias,
como na artrite reumatoide e na esteatose hepatica ndo alcéolica (BARBOSA et al., 2011).

A aplicacdo desses microrganismos € feita em variedades de queijos, maionese, leite em
po, sorvete, bebidas a base de soja, iogurtes, sobremesas lacteas, e entre outros alimentos
(SILVEIRA, 2014).

Bifidobacterium longum foi isolada de fezes de criancas saudaveis e tem se mostrado
como uma boa op¢éo para sua utilizagdo como microrganismo probidtico (ABRANTES, 2015).

Possui maior probabilidade de adesdo ao epitélio intestinal, devido a alta
hidrofobicidade em comparacéo a outras espécies. Esta espécie tem a capacidade de se instalar
rapidamente no trato gastrointestinal, indicando ser capaz de resistir a condigdes adversas do
trato gastrointestinal. E efetiva contra constipacdo em criancas e adolescentes (SOUZA, 2012).

Estes microrganismos séo aplicados em variados alimentos como produtos lacteos, leite
em po, sorvete, bebidas a base de soja, iogurtes, sobremesas lacteas, e entre outros alimentos
(SILVEIRA, 2014).

3.5 Beneficios de microrganismos probioticos

Devido a sua diversidade e caracteristicas particulares de cada género e espécie, 0s
microrganismos probioticos apresentam inumeros beneficios e potencialidades.
Consequentemente, sua insercdo em alimentos, conferem beneficios a manutencdo da
saude. Para que as bactérias probidticas sejam utilizadas, elas precisam apresentar
caracteristicas compativeis com o organismo humano, como viabilidade, resisténcia aos
acidos biliares, atividade antimicrobiana, competir com patégenos por sitios ativos de
adesdo no intestino e possuir capacidade de aderéncia as células epiteliais (FIJAN, 2014;
WOLLHERR, 2019).

O consumo de alimentos contendo bactérias probioticas fornece efeitos positivos a
saude intestinal. Os probidticos possuem um papel importante na satde da boca, pele, trato
urogenital, trato reprodutivo e urinario referente a resposta imune. Os probidticos também
apresentam bons resultados contra desconfortos no organismo humano, como a diarreia
induzida por radioterapia e infeccOes respiratorias (RONDANELLI et al.,, 2017
WOLLHERR, 2019; ZHANG; LOU; SCHUTYSER, 2018).
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O uso de bactérias probidticas em alimentos tem aumentado, uma vez que, seu uso
continuo traz equilibrio da microbiota intestinal, estudos também tem relatado a prevencgéo
de cancer de célon, desordens intestinais, prevencao de doencas digestivas e imunoldgicas,
além de melhorar o humor (ANTUNES et al., 2007; RAUCH; LYNCH, 2012). O mecanismo
de acdo de alguns probidticos atuando no combate ou reducdo de algumas doengas esta
detalhado abaixo.

3.5.1 Doencas autoimunes gastrointestinais

Em doencas autoimunes, o sistema imunoldgico ataca e prejudica o proprio
organismo. Existem doencas com respostas imunoldgicas associadas a um determinado
orgdo ou tecido. Muitas doencas autoimunes prejudicam o bom funcionamento do sistema
gastrointestinal, como a gastrite autoimune, doencas inflamatorias intestinais, doenca
celiaca e enteropatia autoimune (FRIEDRICH; FARINA, 2020).

Em doencas inflamatdrias do intestino, o uso de probidticos é bastante promissor,
como exemplo, podem ser citados o emprego das espécies Saccharomyces boulardii e de
Lactobacillus casei no tratamento da doenca de Cronh, que promove a colite ulcerosa e
inflamacdo da bolsa ileal. A utilizagdo desses microrganismos se da pela sua acdo na
reducdo da permeabilidade intestinal, além de suas caracteristicas anti-inflamatérias
(OLIVEIRA; ALMEIDA; BOMFIM, 2017).

O efeito benéfico dos probidticos em inflamacdes intestinais, tem como principais
mecanismos a secrecdo de produtos antibacterianos e decomposicdo de antigenos
patogénicos, inibicdo de crescimento de patdgenos, aumento das juncdes epiteliais e
modificacdo da permeabilidade intestinal, modulacdo da resposta imune do epitélio
intestinal e das células imunes da mucosa (ARAUJO FERREIRA et al., 2010).

A doenca celiaca € caracterizada como a reacdo imunoldgica a ingestao de gluten. Esta
doenca € autoimune, ou seja, suas celulas de defesa imunoldgica atacam as células do organismo,
causando o processo inflamatdrio, provocado pelo consumo de glaten, proteina presente no
trigo, centeio e cevada. A doenga celiaca afeta o intestino delgado, causando frequentemente
diarreia e ma absorcdo dos nutrientes. O uso de probidticos tem sido uma alternativa para
pacientes celiacos, ja que tais microrganismos atuam na melhora dos sintomas relacionados a

doenga, modulando a resposta imuneperiférica e alterando a microbiota fecal (COANA, 2021).
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3.5.2 Cancer de colon

O céancer colorretal é causado por varios fatores, e sua génese esta atribuida ao
envelhecimento populacional, doencas inflamatérias do intestino, sedentarismo,
inatividade fisica, obesidade, diabetes, ma alimentacdo, uso do tabaco, e também fatores
genéticos (MEDEIROS; TAVARES, 2018).

A utilizacéo de probidticos para pacientes em tratamento contra o cancer de colon,
pode permitir a diminuicdo dos sintomas, pois podem atuar evitando infeccdes bacterianas,
reduzindo a incidéncia e severidade da diarreia, colaborando com uma recuperagcdo mais
rdpida da funcéo intestinal e melhorando a resposta ao estresse sistémico e da imunidade
sistémica (JACOBY etal., 2017).

O consumo de alimentos probioticos oferece efeito protetor contra adenomas ou
carcinomas do célon. Estudos sugerem que microrganismos probidticos sdo capazes de
proteger o hospedeiro contra atividades carcinogénicas através de trés mecanismos: 0s
probidticos seriam capazes de inibir as bactérias responsaveis por converter substancias
pré-carcinogénicas; estudos em animais de laboratério tem demonstrado que alguns
probidticos inibem diretamente a formacdo de células tumorais, além disso, algumas
bactérias da flora intestinal tem mostrado capacidade de ligacdo e/ou inativacdo
carcinogénica (DENIPOTE; TRINDADE; BURINI, 2010).

O mecanismo de atuacao inclui o estimulo da resposta imune do hospedeiro, ligacédo
e degradacdo de compostos com potencial carcinogénico, alteracdes qualitativas e/ou
quantitativas na microbiota intestinal envolvidas na producdo de carcindgenos e de
promotores, como a degradacdao de &cidos biliares, producdo de compostos antitumorigenos
ou antimutagénicos no cdlon, alteracdo da atividade metabdlica da microbiota intestinal,
alteracdo das condicdes fisico-quimicas do colén com diminui¢do do pH e efeitos sobre a
fisiologia do hospedeiro (HIRAYAMA; RAFTER, 2000; RAFTER, 2003).

3.5.3 Diarreia associada a antibioticos

Antibidticos sdo compostos terapéuticos utilizados para tratamentos contra
infecgOes bacterianas, onde podem ter moléculas inibidoras do crescimento de bactérias

patogénicas ou com acgdo destrutiva. O uso dos antibidticos pode causar reacbes como
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febre, nduseas, problemas gastrointestinais, diarreia, dor abdominal, entre outros (MOTA
etal., 2005; TALBOT, 2013).

A diarreia associada a uso de antibioticos ocorre devido a destruicdo da flora
intestinal natural, ocasionando um alto crescimento de bactérias, como o Clostridioides
difficile que produzem toxinas que provocam diarreias, especialmente com cepas mais
virulentas e resistentes a fluoroquinolona (CLOUD; KELLY, 2007).

O beneficio dos probioticos ap6s o consumo de antibidticos, esta relacionado a sua
potencialidade de colonizacéo do intestino, recompondo a flora intestinal danificada. Apos
a recomposicdo, outros mecanismos de acdo dos probioticos também estdo relacionados a
modulacdo da funcdo da barreira intestinal, supressdo da colonizacdo enteropatogénica,
estimulacdo imune e modulacdo do metabolismo no célon (BALLUS et al., 2010; LAGES;
GENEROSO; CORREIA, 2018; PROTIC et al., 2005). Além disso, producdo de substancias
que atuam na defesa do hospedeiro contra infeccdes posteriores, como acido latico e
acetico, peroxido de hidrogénio e diacetil.

3.6 Prebidticos

Prebioticos sdo definidos como fibras ndo digeriveis que possuem beneficios por serem
fermentados por microrganismos que compdem a microbiota intestinal, atuando como substrato
(CARLSON et al., 2018). Quando os prebidticos atuam conjuntamente com 0s probidticos,
diversos beneficios sdo alcancados. Prebidticos possuem caracteristicas como resisténcia a
acidez gastrica e a hidrdlise por enzimas intestinais, portanto, ndo sdo digeriveis, nem
absorvidos pelo trato gastrointestinal. No entanto, podem ser utilizados como substrato para a
microbiota intestinal, favorecendo a proliferacdo de bactérias que contribuem para o bem-estar
e saude do hospedeiro (NATH et al., 2018).

As fibras de maior importancia utilizadas como prebidticos em alimentos sdo a inulina
e os frutooligossacarideos (FOS), mas uma diversidade de prebidticos também oferecem
potencialidades diversas em combinacdo com os mais variados tipos de probidticos. A inulina
é amplamente distribuida na natureza em varias plantas e em algumas bactérias e fungos, como
exemplo, podem ser encontradas em alho, arroz, aspargo, banana, cebola, trigo e outros
(PIMENTEL; GARCIA; PRUDENCIO, 2012). Os frutooligossacarideos, sdo formados a partir
da hidrolise da inulina, pela enzima inulinase. Ambos sdo denominados frutanos, fibras sollveis

e fermentaveis, ndo degradadas pela a-amilase e por outras enzimas hidroliticas na parte
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superior do trato intestinal (SALGADO, 2017). As doses recomendadas para o efeito benéfico
dos prebidticos se encontram entre 18 a 20 g/dia (RAIZEL et al., 2011).

A ingestdo de fibras prebidticas na alimentacdo traz efeitos positivos para o organismo,
ajudam na absorcdo de nutrientes, principalmente o célcio, onde sua absor¢do ocorre no
intestino e que é estimulado por alteragcdes quimicas e fermentacdo das fibras. Este tipo de
carboidrato beneficia a microbiota intestinal, como substrato, aumenta a colonizacdo dos
lactobacillus, e através da metabolizacdo produzem compostos que possuem funcéo
antinflamatdria (CARLSON et al., 2018).

Os prebiodticos modificam a composicdo da microbiota intestinal para que bactérias
benéficas promovam o bem-estar de seu hospedeiro e tornam-se predominantes. Os prebidticos
podem ser encontrados em alimentos como alcachofra, banana, cebola, alho, chicéria, aveia,
entre outros (SAAD, 2006).

Outros beneficios que os prebioticos trazem estdo relacionados ao combate a doencas
inflamatorias intestinais como a doenca de crohn e colite ulcerativa, que causam o desequilibrio
da microbiota intestinal. O tratamento com prebidticos indica a suplementacdo para prevenir o
surgimento das doencas e reparar danos causados pela sua instalacdo, ja que esta fibra quando
metabolizada pela flora nativa intestinal, possibilita producdo de compostos com fatores anti-
inflamatorios (SHEN et al., 2018).

3.7 Simbidticos

Simbioticos sdo formados pela presenca simultanea dos microrganismos probidticos e
ingredientes prebioticos, resultando em produtos com as caracteristicas funcionais dos dois
grupos, que em sinergia vao beneficiar a saide do consumidor (RAIZEL et al., 2011). Os
prebidticos sdo complementares e sinérgicos aos probioticos, apresentando assim fator
multiplicador sobre suas agdes isoladas, uma vez que estimulam sua proliferacéo e viabilidade.
Essa combinacdo deve possibilitar a sobrevivéncia da bactéria probiotica no alimento e nas
condigdes do meio gastrico (FLESCH; POZIOMYCK; DAMIN, 2014).

Dentre as fungdes dos simbidticos, a resisténcia aumentada das cepas contra patdgenos
¢ a melhor caracterizada. O emprego de culturas probidticas melhora a exclusdo de
microrganismos potencialmente patdgenos, que tém o crescimento inibido pela producgéo de

acidos organicos e bacteriocinas, provenientes do metabolismo dos prebioticos pela acdo das
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bactérias, reforcando os mecanismos naturais de defesa do organismo (FLESCH,;
POZIOMYCK; DAMIN, 2014).

Algumas das fungdes dos simbidticos se da pela resisténcia aumentada das cepas contra
patdgenos. Seu emprego em alimentos pode eliminar microrganismos potencialmente
patogénicos, tendo o crescimento inibido por acidos orgénicos e bacteriocinas e assim,
reforcando os mecanismos naturais de defesa do organismo. Os simbidticos modulam a
microbiota intestinal através do mecanismo de exclusdo competitiva, assim Bifidobacterium
bifidum, Lactobacillus rhamnosus, Sacharomyces boulardii e Lactobacillus plantarum, entre
outras cepas, prevalecem no trato gastrointestinal ao utilizarem prebi6ticos como substrato
(FLESCH; POZIOMYCK; DAMIN, 2014).

Possiveis indicacdes dos simbidticos em situacdes clinicas, nas quais existem indicios
de sua eficacia sdo: diarreia viral aguda, diarreia dos viajantes, infeccdes e complicacdes
gastricas pelo Helicobacter pylori, encefalopatia hepética, diarreia em pacientes portadores da
sindrome da imunodeficiéncia adquirida, sindrome do intestino irritavel, diarreia em pacientes
em nutricdo enteral por sonda nasogastrica, radioterapia envolvendo a pelves, doenca
inflamatdria intestinal, carcinogénese, alergia, sindrome da resposta inflamatdria sistémica,
constipacdo, melhoria da satde urogenital de mulheres, reducdo do colesterol e triacilglicerol
plasmatico, efeitos benéficos no metabolismo mineral, particularmente densidade e estabilidade
0ssea (RAIZEL et al., 2011).

Entre os alimentos simbidticos que mais se destacam estdo o0s iogurtes, leites
fermentados, bebidas lacteas, sucos e biscoitos que combinam quantidades adequadas de
probidticos e prebidticos. Assim os alimentos que possuem simbidticos em sua formulacdo
ampliam os beneficios que tais microrganismos oferecem, incluindo a inibi¢do do crescimento
de patdgenos, fortalecimento do sistema imunolégico, diminuicdo da atividade inflamatoria e

aumento da absorcao de nutrientes como célcio e magnésio (CARDOSO, 2020).

3.8 Microencapsulagdo de bactérias probioticas

A microencapsulagdo é uma tecnologia utilizada para recobrir materiais de interesse,
como os ingredientes funcionais e bioativos. As particulas podem apresentar tamanhos variados
e apresentam a potencialidade de garantir protegéo, liberar seu contetido em taxas controladas
e/ou sob condicdes especificas. A técnica de encapsulacéo pode ser aplicada de diversas formas

na inddstria alimenticia, podendo ser utilizada para estabilizacdo de material encapsulado,
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controle de reagOes oxidativas, liberacdo controlada de certo material, mascarar sabores e
odores indesejaveis, entre outros (QUEIROZ et al., 2013).

A microencapsulacdo pode ser utilizada para imobilizacdo de células bacterianas no
interior de uma matriz encapsulante, formando uma capsula que devera ser capaz de manter a
sua integridade durante o processamento do alimento, armazenamento, transporte e consumo e
durante a passagem pelo trato gastrointestinal. Além disso, as matrizes encapsulantes
empregadas devem garantir a liberacdo dos probioticos no local de acéo, para que exercam seus
beneficios de forma otimizada. Dependendo do material e da tecnologia utilizados, a capsula
formada resulta numa membrana fina semipermeavel e esférica, envolvendo um ndcleo com
um didmetro que pode variar de poucos micrometros a 1 mm ou tamanhos maiores (ALVES,
2013). A figura 3, apresenta uma microscopia de microgéis de alginato e gelatina para protecao
de um probidtico modelo (Pediococcus pentosaceus Li05) na auséncia e presenca de
nanoparticulas de 6xido de magnésio. A viabilidade do probi6tico foi avaliada apds exposicao
a diferentes condi¢cbes como armazenamento; tratamento térmico; e durante a exposicao ao
transito gastrointestinal. Os resultados obtidos pelo estudo apontaram que a encapsulacao dos
probidticos melhorou significativamente sua viabilidade sob essas diferentes condi¢des (YAO
etal., 2018).

Figura 3: Morfologia de microgéis de alginato e gelatina para encapsulamento de Pediococcus

pentosaceus.

500 pm

Fonte: YAO et al. (2018).

A viabilidade bacteriana no produto também depende da sobrevivéncia do probidtico
aos processos de microencapsulacao, do tipo e da concentragdo do material de revestimento, do
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tamanho das particulas, do nimero de células bacterianas inicial e da cepa bacteriana (POSSER
SIMEONI et al., 2014).

Ha diversas técnicas utilizadas na elaboracdo de microparticulas, a escolha mais
adequada depende do tipo de substancia ativa (probidtico), da aplicacdo e do mecanismo de
liberacdo. A combinacdo entre a substancia ativa e o agente encapsulante pode ocorrer por
diversos métodos (RIBAS BARRETO et al., 2015):

e Fisicos: spray drying, spray cooling, recobrimento em leito fluidizado, extrusdo centrifuga e
pulveriza¢do em banho térmico (RIBAS BARRETO et al., 2015);

e Quimicos: Inclusdo molecular e polimerizacao interfacial (RIBAS BARRETO et al., 2015);
e Fisico-quimicos: coacervacdo, envolvimento lipossdmico e gelificacdo ibnica (RIBAS
BARRETO et al., 2015).

As microparticulas tém a capacidade de modificar e melhorar a aparéncia e as
propriedades de uma substancia, como viscosidade, cor, aspectos sensoriais, entre outros
(RIBAS BARRETO et al., 2015).

As caracteristicas fisicas das particulas obtidas a partir da encapsulacdo de probioticos
ou simbioticos podem apresentar-se na forma de um pd, obtendo vantagens como
armazenamento facil e vida de prateleira longa, permitindo sua aplicacdo em alimentos secos,
ou na forma de géis umidos, que também podem garantir maior estabilidade e permitirem sua
insercdo em alimentos tmidos (COOK et al., 2012; POSSER SIMEONI et al., 2014).

A microencapsulacdo de probioticos é uma alternativa para solucionar problemas que
0S microrganismos encontram no processamento e consumo dos alimentos. Existem ainda
diversos desafios em relacdo aos processos de microencapsulacdo e 0s materiais mais
adequados para serem utilizados para cada aplicagdo. Os desafios incluem manter a viabilidade
das células probidticas tanto no processamento, como nas condi¢des do trato digestorio in vivo,
que apresenta condicOes de elevadas concentrac@es de sais biliares e baixo pH, sendo este, um
dos pontos mais importantes para se ter sucesso no processo de encapsulacdo dos
microrganismos (QUEIROZ et al., 2013).

3.8.1 Secagem por Spray Dying

Para preservar alimentos por um periodo mais longo, a secagem por Spray Dying é muito
utilizada pelas inddstrias, permitindo reduzir custos com transporte e facilitando o comercio,

além de prolongar a vida Gtil de muitos ingredientes (HUANG et al., 2017).
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A técnica de spray drying permite a producédo de pds a partir da secagem de uma solucéo
liquida contendo o composto de interesse, podendo este ser probidticos ou simbidticos. A
secagem ocorre ap6s a aspersdo da solucdo (atomizagcdo) em uma camara contendo gas a
temperaturas elevadas. Esta técnica, tem como caracteristicas a producéo de grande quantidade
de material, sendo uma alternativa economicamente viavel e escalonavel. Os polimeros
encapsulantes mais utilizados nessa técnica s&o a goma arébica e o amido, pelo fato que tendem
a formar microparticulas esféricas durante o processo de secagem. Em contrapartida, neste
processo, pode ocorrer uma perda de viabilidade dos microrganismos, resultante da temperatura
elevada e da desidratacéo, utilizadas na técnica. Para aumentar a viabilidade bacteriana podem
ser utilizados agentes termoprotetores como amido, fibra solUvel e trealose, que séo adicionados
no meio antes da secagem. Esse método é altamente reprodutivel e apropriado para aplicagdes
industriais (POSSER SIMEONI et al., 2014).

Segundo Schuck et al. (2016), entre as técnicas de secagem a de spray dying é umas das
mais utilizadas por indUstrias alimenticias. E um processo rapido que ocorre em poucos
segundos, onde o liquido de alimentacdo é pulverizado em goticulas finas, podendo ter
tamanhos variados de acordo com as condigdes de processo, como entre 10 — 150 um sendo
posteriormente direcionados para um fluxo de ar quente e seco em uma temperatura de 150°C
a 250°C (BROECKX et al., 2016).

O processo de secagem por spray drying € divido em 4 etapas, sendo elas a preparacao
de dispersdo ou emulsdo, homogeneizacdo, atomizacdo e desidratacdo das particulas
atomizadas (Shahidi; Han; 2009). A figura 4, ilustra uma representacdo do processamento de

secagem para producdo de particulas por Spray Drying.

Figura 4: Representacdo esquematica do processamento por spray drying.
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Fonte: Adaptado de Anandharamakrihnan e Ishwarya (2015) citado por Junior and Souza (2020).

Durante 0 processo de secagem por spray drying existem pontos criticos como a
viscosidade da solugdo de alimentacdo, taxa de alimentacdo, vazdo de ar e temperatura da
camara de secagem, devem ser considerados. E necessario a instalagio do atomizador correto
para que se tenha sucesso em todo o processo da secagem. Para que se tenha esse sucesso, 0
atomizador deve cumprir algumas fungdes importantes como dispersar o material de
alimentacdo em pequenas goticulas; as goticulas produzidas ndo devem ser muito grandes para
que possam ser completamente secas, e ndo tdo pequenas que seja dificil a recuperacdo do
produto; e o0 atomizador deve atuar como dispositivo de medicdo, controlar a taxa na qual o
material é alimentado no secador (PATEL; PATEL; SUTHAR, 2009).

3.8.2 Gelificacdo ibnica externa

A tecnica de gelificacdo ibnica externa consiste na gelificagdo de polimeros que
possuem carga superficial, como o alginato, quitosana, pectina e carragena. O método consiste
em lancar uma solugdo contendo o polimero e a cultura probiotica, através de um bocal de alta
pressao, que ira gotejar em uma solucdo contendo cloreto de célcio, ou outro sal divalente para

que ocorra a gelificacdo idnica, um processo de formacéo de gel por interacéo eletrostatica entre
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polimero carregado e um sal com carga oposta (ETCHEPARE et al., 2016; LISERRE; RE;
FRANCO, 2007).

A gelificacdo idnica ndo causa danos as células bacterianas, pois ndo se utiliza processos
com alta temperatura, conferindo maior viabilidade aos microrganismos encapsulados quando
comparados a microrganismos livres. E uma técnica simples, de baixo custo, porém possui
como um fator limitante a dificil aplicacdo em escala industrial, devido que a formacao das
microparticulas ser mais lenta (KRASAEKOOPT; BHANDARI; DEETH, 2003).

Neste processo, a formacdo de particulas empregando um polimero com carga negativa
como por exemplo o alginato, a gelificagdo i6nica ira ocorrer pela difusdo do célcio (céation
divalente) para o interior das gotas do polimero. Assim, quando as duas solu¢fes com cargas
opostas sdo misturadas, complexos polieletrolitos sdo formados como resultado de interacdes
eletrostéaticas (LI; DIOSADY; WESLEY, 2010; LIU et al., 2002). Na figura 5 esta representado

0 processamento de encapsulagdo pelo método de gelificacdo idnica externa.

Figura 5: Esquema do processo de encapsulamento de bactérias probidticas pelo

método de gelificacdo ibnica.
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Fonte: Adaptado de BURGAIN et al. (2011).

O material encapsulante ideal deve possuir baixa viscosidade; ndo ser reativo com o
material encapsulado; ser de facil manipulagéo durante o processo, deve ter habilidade de selar

e segurar o material ativo dentro da estrutura da capsula e ter habilidade para dispensar ou
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emulsificar e estabilizar o ingrediente ativo (CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007). As figuras 6 e
7, apresentam a morfologia de microparticulas de alginato para encapsulacao de probidticos
pela técnica de gelificacdo ibnica. Nas micrografias é possivel observar a presenca dos

microrganismos dispersos no interior das particulas.

Figura 6: Microparticulas de alginato com microrganismos probioticos.

55.13um

Legenda: Alginato de sédio no interior da particula (1) e microrganismo no interior da particula (2).
Fonte: ETCHEPARE et al. (2016).

Figura 7: Microesferas probidticas e simbidticas para encapsulamento de L. acidophilus.

Legenda: Microscopia 6tica de microparticulas para protecédo de probidticos (1) e microscopia eletrénica

de varredura (2). (a) Microparticulas de alginato-gelatina para protecdo de L. acidophilus, (b)

Microparticulas simbiéticas de alginato-gelatina-frutooligossacarideo para protecéo de L. acidophilus.
Fonte: SILVA et al. (2018).
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3.9 Aplicacéo de probioticos e prebioticos em alimentos

A busca por alimentos funcionais e que trazem efeitos benéficos a saude vem
aumentando a cada dia, e alimentos contendo probioticos atendem a esse objetivo. Buscando
atender os consumidores, as industrias vém adicionando microrganismos probioticos em
alimentos e bebidas como queijos, iogurtes, chocolate, cereais, sorvetes, sucos, produtos
carneos, entre outros. Assim, os consumidores desfrutam de refei¢cdes saborosas, de qualidade,
com acdes e efeitos benéficos a saide (POSSER SIMEONI et al., 2014).

Os alimentos que sdo mais utilizados como veiculos para 0s microrganismos probiéticos
sdo os produtos lacteos, devido suas caracteristicas que permitem fécil aplicacdo, possuindo
uma maior aceitagdo comercial devido a seu excelente valor nutritivo. A utilizagéo de culturas
probidticas pelas industrias alimenticias vem aumentando, pois possuem grande capacidade de
favorecer as caracteristicas sensoriais de produtos lacteos, além de aumentar a conservacao dos
produtos, devido a competicdo com microrganismos patogénicos. Os derivados do leite séo
bons meios de crescimento para esse grupo microbiano, pois contém fatores e substratos
indispensaveis para a fermentacdo, como acucares e proteinas (WOLLHERR, 2019).

Uma fungdo das bactérias laticas na microbiota intestinal ¢ produzir a enzima B-D-
galactosidase, auxiliando na quebra da lactose no intestino. Esta acéo é fundamental para o caso
de individuos com intolerancia a lactose, os quais sao incapazes de digeri-la, resultando em um
desconforto abdominal em grau varidvel. Desta maneira é possivel incorporar produtos lacteos
e 0s nutrientes importantes que fazem parte desses produtos (SAAD, 2006).

Adeptos a dieta vegana, individuos que por habitos alimentares ou por questdes culturais
ndo ingerem produtos lacteos , a adi¢do de culturas probi6ticas podem ser feitas em bebidas de
frutas e produtos carneos, como exemplo, permitindo assim o consumo de culturas probi6ticas
por estes individuos (WOLLHERR, 2019).

Para que probioticos e prebioticos desempenhem seus beneficios, é necessaria sua
sobrevivéncia no organismo humano. Para isso séo desenvolvidas técnicas de encapsulamento
para que o microrganismo mantenha sua viabilidade (POSSER SIMEONI et al., 2014). Estudos
realizados por Naissinger da Silva, Tagliapietra and Richards (2021) utilizando Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium bifidum encapsulados com alginato de sodio de baixa
viscosidade como matriz encapsulante para adicdo em manteiga, mostraram que o produto

adicionado de microcapsulas contendo Lactobacillus acidophilus apresentou maior viabilidade,
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alcancando um periodo de 45 dias, Bifidobacterium bifidum apresentou viabilidade no produto
por um periodo de 22 dias de armazenamento. Estes estudos, emonstram a eficacia da técnica
de microenpsulacdo quando comparado a adicdo dos probioticos livres em alimentos,
permitindo a protecdo das células probioticas do estresse térmico, pH e oxigénio, liberando as
substancias ativas em condiges ideais.

Bastos, Paulo and Chiaradia (2014) utilizaram em seus estudos culturas probidticas de
Lactobacillus acidophilus e Saccharromyces boulardii liofilizados para encapsulacdo com
alginato de calcio pelo método de extrusdo para adicdo em barra de cereais. Em seus resultados,
a utilizacdo das culturas probidticas ndo alteraram as caracteristicas sensoriais do produto em
comparagao as barras de cereais sem adi¢do de microrganismos, mantendo assim, a viabilidade

dos probi6ticos até 0 momento de consumo.

3.9.1 Limites de uso e alegacGes de alimentos contendo probioticos segundo a IN n° 76 de
2020

A Instrucdo Normativa IN n° 76, de 5 de novembro de 2020, regulamenta sobre a lista
de constituintes, limites de uso, alegacdes e rotulagem complementar do uso de suplementos
alimentares (BRASIL, 2020).

Segundo a legislacdo, a recomendacdo diaria minima para uso de probi6ticos como
suplementos alimentares, sdo indicados para cada grupo populacional e para cada espécie de
microrganismos. Como exemplo, a aplicacdo de Bifidobacterium animalis subsp. Lactis BB12
em alimentos, deve ser de 1 x 10° UFC, sendo este probidtico autorizado para consumo de todas
as faixas etarias e gestantes, porém a legislacdo aponta ndo ser recomendado para lactantes. Ja
os Lactobacillus acidophilus NCFM sdo recomendados pela legislacdo em questdo, apenas para
faixas etarias superiores a 19 anos, ndo sendo recomendado para gestantes e lactantes. Na tabela
1 é possivel verificar as recomendacGes minimas para outros probidticos e respectivos grupos
populacionais (BRASIL, 2020).

Tabela 1: Recomendacdes diarias minimas (UFC) para uso de probidticos em suplementos
alimentares.

Probidticos Unidades | Grupos Populacionais

Oa6|7all|l1a3|4a8|9 a|=>19 | Gestantes | Lactantes
meses | meses | anos | anos | 18 anos
anos
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Bifidobacterium | UFC NA NA NA [NA [NA [2 x|NA NA
animalis subsp. 10°

Lactis HNO19

(ATCC

SD5674)

Bifidobacterium | UFC 1 x|1 x|1 x|NA |[NA |[NA |NA NA
lactis NCC 10° 10° 10°

2818

Lactobacillus UFC 1 x|1 x|1 x|1 x|1 x|1 x|NA NA
rhamnosus GG 10%° 10%0 101 | 10%° | 10%° | 10%

(DSM 33156)

NA: Nao se aplica
Fonte: Adaptado de BRASIL (2020).

As recomendac¢des maximas para adicdo de probidticos em suplementos alimentares
para a maioria das espécies, ndo é estabelecida. Vale ressaltar que, algumas espécies ndo séo
recomendadas para certos grupos populacionais, especificamente gestantes e lactantes
(BRASIL, 2020). Portanto, para adicdo dos probidticos em alimentos, as industrias devem
consultar as legislac@es vigentes, a fim de garantir a contagem de microrganismos ideal, para
que o alimento com alegacdes funcionais exerca sua a¢do durante o consumo atribuindo seus

beneficios. Além de considerar o publico recomendado para cada tipo de probidtico.



4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa, foi observado que os probiodticos sdo microrganismos Vvivos
capazes de proporcionar varios beneficios a saide quando consumidos em quantidades
adequadas e de forma regular, entre os quais podemos citar o fortalecimento do sistema
imunoldgico, a estabilizacdo da microbiota intestinal e a resisténcia a patdgenos. Tal fato
justifica a crescente utilizacdo desses microrganismos na alimentacdo humana e seu
emprego como alimento funcional.

E importante enfatizar que para ser considerado um alimento probidtico é necessario
comprovar além da seguranca do microrganismo, a sua eficicia para efeitos funcionais
relacionados ao seu consumo. E necessario também garantir que que os probidticos
permanecam Viaveis e nas quantidades suficientes para exercer os efeitos benéficos até o
prazo final da validade do produto e garantir sua contagem de UFC de acordo com as
legislacBes vigentes.

Diante desse cenario inimeros estudos tém se concentrado na busca por condigdes e
alternativas que promovam a viabilidade dos probidticos tanto em matriz alimenticia,
guanto no trato gastrointestinal, e neste contexto, a encapsulacdo se destaca como uma
estratégia acessivel e viavel, sendo o spray drying e a gelificacdo i6nica as técnicas mais

comumente empregadas para encapsulacdo de culturas probioticas.

Finalmente, a execugdo desta revisdo possibilitou a reunido de informagdes e
conhecimento acerca de definigdes, historico, efeitos no organismo e legislagdo que

validam o grande potencial da aplicacdo dos probioticos na industria de alimentos.
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