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RESUMO

Nos ultimos anos, muitas pesquisas vém sendo feitas para desenvolver produtos carneos
funcionais, usando estratégias relacionadas a presenca de compostos benéficos e a limitagdo
daqueles com implicacdes negativas para a saude. Assim, a aplicacdo de prebioticos,
probioticos e simbidticos tem crescido dentro do setor carneo, visto que, além de proporcionar
beneficios a saude do hospedeiro, apresentam efeitos tecnoldgicos que podem ser explorados
no desenvolvimento de embutidos com conteudo restrito de gordura, sal e aditivos quimicos.
Os produtos fermentados demonstram ser uma excelente alternativa para veiculagdo de
probioticos, pois sdo consumidos sem nenhum tratamento térmico, preservando assim a
viabilidade dos microrganismos. Considerando a dose didria recomendavel, o efeito probidtico
poderia ser alcangado com a ingestdo de apenas uma porg¢ao (50g) por dia de embutido carneo,
0 que ¢ viavel e compativel com uma dieta nutricionalmente equilibrada. A inclusdo de
prebidticos melhora a qualidade nutricional dos alimentos, aumenta a disponibilidade dos
substratos utilizados pelas bactérias comensais benéficas e pode estabilizar emulsdes carneas,
melhorando a textura e o rendimento dos embutidos. Os produtos simbioticos (prebidticos e
probidticos administrados em conjunto) podem alcangar um efeito potencializado de seus
componentes, sendo, portanto, considerados uma inovagdo tecnoldgica. Com a evolugdo no
desenvolvimento de novas metodologias de cultivo e sequenciamento genético,
microrganismos emergentes estdo sendo especulados como probiodticos de nova geragao,
ampliando o leque de bactérias benéficas disponiveis para aplicacdo em diferentes tipos de
alimentos, inclusive em produtos carneos. Por defini¢do, o termo probiotico, ndo se aplica as
células bacterianas inativas ou aos produtos do metabolismo celular. Entretanto o conceito pos-
bidticos podem apresentar beneficios a saude além da viabilidade dos microrganismos,
representando um grande potencial tecnologico no desenvolvimento de produtos funcionais,
por serem considerados mais estdveis as condi¢des de processamento e armazenamento, € mais
seguros quanto aos riscos de translocacdo e infec¢do microbiana. Problemas que podem ser
enfrentados com a administracdo de probidticos para pessoas imunocomprometidas. Este
trabalho tem como objetivo apresentar potenciais aplicacdes para os produtos carneos
funcionais, com enfoque nos desafios tecnologicos, os efeitos e as pesquisas que abordam a
adicao destes componentes bidticos em formulacdes de produtos carneos fermentados.

Palavras-chave: Alimento funcional. Probiodticos. Prebidticos. Simbiodticos. Pds-bioticos.



ABSTRACT

Over the past few years, much research has been done to develop functional meat products,
using strategies related to the presence of beneficial compounds and the limitation of those with
negative health implications. Thus, the application of prebiotics, probiotics and symbiotics has
grown within the meat sector, since, in addition to providing benefits to the health of the host,
they have technological effects that can be exploited in the development of sausages with
restricted content of fat, salt and chemical additives. Fermented products prove to be an
excellent alternative for the transmission of probiotics, since they are consumed without any
thermal treatment, thus preserving the viability of microorganisms. Considering the
recommended daily dose, the probiotic effect could be achieved with the ingestion of only one
serving (50g) per day of meat sausage, which is feasible and compatible with a nutritionally
balanced diet. The inclusion of prebiotics improves the nutritional quality of food, increases the
availability of substrates used by beneficial commensal bacteria and can stabilize meat
emulsions, improving the texture and yield of sausages. Symbiotic products (prebiotics and
probiotics administered together) can achieve a potentiated effect of their components, being,
therefore, considered a technological innovation. With the evolution in the development of new
cultivation methodologies and genetic sequencing, emerging microorganisms are being
speculated as new generation probiotics, expanding the range of beneficial bacteria available
for application in different types of foods, including meat products. The term probiotic does not
apply to inactive bacterial cells or products of cellular metabolism. However, the post-biotic
concept can present health benefits in addition to the viability of microorganisms, representing
a great technological potential in the development of functional products, as they are considered
more stable to processing and storage conditions, and safer as to the risks of translocation and
infection. microbial. Problems that can be faced with the administration of probiotics to
immunocompromised people. This work aims to present potential applications for functional
meat products, focusing on technological challenges, effects and research that address the
addition of these biotic components in formulations of fermented meat products.

Keywords: Functional food. Probiotics. Prebiotics. Synbiotics. Postbiotics.
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1 INTRODUCAO

A carne e seus derivados fazem parte de um importante grupo alimentar na dieta da
maioria das pessoas, € isto se deve ao seu alto poder nutritivo, sendo considerado fonte de
proteinas de alto valor bioldgico, rica em vitaminas principalmente do complexo B e minerais,
como zinco e ferro (BIS-SOUZA et al., 2019a). No entanto, apresentam outros componentes
como acidos graxos saturados, colesterol, gordura, sal e aditivos, que vem sendo associados a
doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT), como doencas cardiovasculares, diabetes
mellitus e cancer intestinal e colorretal (TREMEA et al., 2019).

Segundo Furlan et al. (2020), o habito de consumir carnes processadas, como salsichas,
linguicas e mortadelas vem se tornando cada vez mais presente entre a populagdo. Os sais de
nitrato e nitrito sdo empregados como aditivos intencionais, com funcdo e quantidades
reguladas pela ANVISA, utilizados em produtos carneos processados, principalmente os
embutidos, com o objetivo de conservar e retardar a oxidagao lipidica (aumentando a vida de
prateleira), conferir cor, sabor e aroma caracteristico, melhorando assim a aparéncia do produto
final (OLIVEIRA, 2014a). Fratucci et al. (2017), afirmam que a fungao mais importante deste
aditivo ¢ inibir o crescimento de esporos de Clostridium botulinum, extremamente toxico para
o organismo. Os autores ressaltam que apesar dos beneficios tecnologicos obtidos com o uso
de nitrito e nitrato, o risco toxicoldgico associado a ingestao destes aditivos € preocupante.

Nos ultimos anos o desenvolvimento de estratégias para agregar valor a carne vem
aumentando, e essas estratégias se baseiam geralmente em pesquisas feitas com o objetivo de
tornar os produtos mais saudaveis (NOVELLO; POLLONIO, 2015). Essa mudanca na
formulagdo pode ser pela reducao ou substituicao dos sais, reducao da gordura ou substitui¢ao
por outras opcdes menos nocivas, ou pela adicdo de outros compostos funcionais, como
probidticos, vitaminas, fibras, minerais e antioxidantes naturais (CAVALHEIRO, 2016).

Os probidticos sao definidos como microrganismos, que quando administrado em
quantidade ideal é capaz de auxiliar na manuten¢ao do equilibrio e na composi¢ao da microbiota
intestinal, melhorando a resisténcia a invasdo de patdgenos, entre outros beneficios a satde
(TRIPATHI; GIRI, 2014; HILL et al., 2014). A utilizagdo de matrizes carneas para veiculagao
de probidticos vém se mostrando uma alternativa viavel por apresentar um ambiente propicio
para o desenvolvimento dos microrganismos, principalmente os embutidos fermentados que
ndo sdo submetidos a tratamentos térmicos (CAVALHEIRO et al., 2015), e pela funcao

protetora que os lipideos exercem sobre os probidticos durante a passagem pelo trato
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gastrointestinal (BIS-SOUZA et al., 2019a). Além disso, gracas ao avango nas pesquisas
relacionadas ao microbioma humano, novos microrganismos vém sendo cogitados para serem
utilizados como probidticos de nova geracao atuando na amenizacao de doengas especificas,
podendo ser administrados por via dietética ou suplementacao (LIN ef al., 2019).

Os prebioticos sdo substratos utilizados seletivamente por microrganismos benéficos
presentes no intestino, principalmente Lactobacillus e Bifidobacterium, regulando
positivamente a composi¢ao e a atividade da microbiota intestinal (MOHANTY et al., 2018;
GIBSON et al., 2017). Além disso, as fibras prebidticas vem sendo utilizadas no
desenvolvimento de produtos carneos com o objetivo de reduzir o teor de gordura saturada.
Além de melhorar o perfil nutricional devido ao aumento no teor de fibras, elas contribuem
para estabilizacao de emulsdes carneas, melhoram o rendimento e a textura dos alimentos (DAS
et al.,2020).

O uso combinado de prebidticos e probidticos constituem os chamados simbioticos, e
este produto ¢ tido como uma inovagao tecnoldgica projetada para funcionar cooperativamente,
potencializando os efeitos de cada um destes compostos (SWANSON et al., 2020). Os
simbioticos sdo considerados uma opg¢ao importante na busca por produtos mais saudaveis
(CAVALHEIRO et al., 2015). Segundo Kolida e Gibson (2011), os simbidticos podem
melhorar a viabilidade do probidtico no alimento, favorecendo a estabilidade do produto
durante o armazenamento.

Nesta revisdo serdo tratados alguns assuntos pertinentes a reformulacdo de produtos
feitos a base de matriz carnea e seu impacto na saude dos consumidores. Serdo apresentados
alguns trabalhos que investigaram a utilizagdo de microrganismos (viaveis ou invidveis) ou
subprodutos deles, contemplando a definicao do termo pos-bidticos, no desempenho de fungdes
tecnoldgicas, melhorando a qualidade e a seguranca do produto. Também serdo abordadas
informagdes sobre o potencial probidtico de algumas bactérias ndo convencionais, chamadas

de probidticos de nova geragdo e seus efeitos benéficos.

2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Em 1984 a comunidade cientifica japonesa definiu os alimentos funcionais como
aqueles que além da capacidade de nutrir, possuiam fungdes fisiologicamente ativas, como a
regulacdo do biorritmo do sistema nervoso, do sistema imunolégico ou da defesa corporal. Anos

mais tarde, em 1991, o Ministério da Saude, Trabalho ¢ Bem-Estar (MHLW) reconheceu os
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alimentos funcionais como “Alimentos para uso especificos da saude” (Foods for Specified
Health Use-FOSHU). Para que um alimento fosse reconhecido como sendo FOSHU, este
deveria cumprir os seguintes requisitos: ter a sua eficacia baseadas em evidéncias cientificas
com estudos clinicos; a seguranca deveria estar apoiada sobre dados histéricos de padrao de
consumo e estudos adicionais realizados em humanos; e o componente funcional responsavel
pela agdo fisiologica benéfica teria que passar por determinagdo analitica (YAMADA et al.,
2008).

Segundo Pedrosa (2015), ainda ndo existe uma definicdo universal para os alimentos
funcionais, pois este conceito varia de acordo com o pais e ¢ influenciado por diferentes fatores,
como diferengas culturais, abordagem da ciéncia nutricional e habitos alimentares. Embora
todos os alimentos fornecam algum nivel de funcdo fisioldgica, o termo alimento funcional
serve para indicar os alimentos integrais, fortificados, enriquecidos ou aprimorado que
apresentam efeitos positivos para a saude, desde que, consumidos regularmente (CROWE et
al., 2013). A definigdo europeia concedida pela FUFOSE (Functional Food Science in Europe)
considera um alimento como sendo funcional quando for comprovada sua agao benéfica sobre
uma ou mais de uma fun¢do no organismo, além de apresentar efeitos nutricionais relevante
para o estado de saude e bem estar, melhorando e/ou reduzindo o risco de doengas (HASLER;
BROWN, 2009). No Brasil a legislacdo refere-se a propriedade funcional concedida ao
alimento ou ingrediente que tiver sua eficacia devidamente comprovada sobre os efeitos
metabodlicos, fisioldgicos e benéficos a satde, além da sua func¢ao nutricional basica. Devendo
este, ser seguro para consumo sem supervisao médica (BRASIL, 1999).

Entre os principais compostos funcionais que podem estar presentes nos alimentos
estdo, terpenoides (carotenoides e fitosterois), fenolicos (flavonoides, catequinas e
antocianinas), acidos graxos (o-3 e ®-6), oligossacarideos, probidticos, prebioticos (ANJO,
2004). A produgdo de alimentos funcionais, contendo bactérias probiodticas, vem ganhando
destaque na industria alimenticia nos ultimos anos. Os consumidores estdo mais conscientes da
relagdo entre boa alimentacao e saude, e por isso tem aumentado a procura por alimentos que,
além de nutrir, proporcionem beneficios a saide dos consumidores (SIMEONI et al., 2014).
Yamada et al. (2008), ressaltam que os efeitos benéficos ao organismo pelo consumo de
alimentos funcionais se restringem a promogao a saude e nao a cura de doengas. Estes alimentos
podem ser capazes de prevenir o desenvolvimento de doenga crdnica antes que o tratamento

com medicamentos se torne necessario.
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3 PROBIOTICOS

Os probioticos sao microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas conferem beneficios a saude do hospedeiro. Entretanto, as caracteristicas probioticas
ndo estao associadas ao género ou espécie, mas com poucas e especialmente selecionadas cepas
de uma determinada espécie (HILL et al., 2014). Conforme Sanders et al. (2019), os beneficios
a saude gerados pelo consumo de probioticos estao ligados a alguns mecanismos de agao como:
(1) a modulagao das fungdes imunoldgicas mediadas por células humorais; (2) a producao de
acidos organicos; (3) interacdo com a microbiota intestinal; (4) interagdo probidtica com o
tecido hospedeiro; (5) melhoria da fungao de barreira; (6) producao de pequenas moléculas com
efeitos locais e nao locais e; (7) producao de enzimas.

Para que uma cultura microbiana seja considerada probidtica, ela deve possuir status
GRAS (Generally Recognized as Safe) nos Estados Unidos, ou ter sido reconhecido por sua
Presunc¢do Qualificada de Seguranca (Qualified Presumption of Safety - QPS) pela Autoridade
Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA). No Brasil, os microrganismos probioticos para
uso em alimentos devem ser aprovados pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria
(ANVISA) e seguir os requisitos necessarios estabelecidos na Resolugdo RDC 241/2018
(BRASIL, 2018).

De acordo com as diretrizes estabelecidas pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude)
e a FAO (Food and Agriculture Organization), as cepas reconhecidas como probioticas devem
atender a alguns requisitos minimos necessarios para caracterizagdo, como: avalia¢do da
identidade da cepa; testes in vitro para o entendimento dos mecanismos envolvidos nos efeitos
probidticos; critérios de seguranca que certifiquem a auséncia de efeitos colaterais e genes
responsaveis pela resisténcia a antibioticos, por exemplo; e estudos in vivo para comprovagao
de uma alegacdo benéfica a saide (FAO/WHO, 2002). Os microrganismos utilizados como
probidticos em alimentos incluem os géneros Lactobacillus, Bifidobacterium,
Saccharomyces, Escherichia e Enterococcus, entre estes, o género Enterococcus € considerado
0 mais controverso, pois, apesar de ter um historico de uso como probidtico, apresentam
resisténcia a varias drogas e possuem numerosos tragos de viruléncia (WANG et al., 2020).

Para que os beneficios a satide possam ser oferecidos, os probidticos precisam conter no
momento do consumo uma quantidade adequada de células vivas (no minimo de 10° UFC/g)
capazes de resistir as condi¢des do estdbmago e proliferar no intestino, requisito este que nem

sempre ¢ alcangado (SIDIRA et al., 2014). Entregar a dose adequada do produto ¢ um dos
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maiores desafios no desenvolvimento de alimentos funcionais, visto que algumas culturas sao
extremamente sensiveis a fatores como o meio acido e o oxigénio (SIMEONI et al., 2014).

Os beneficios a saude gerados pelo consumo de probidticos estdo ancorados no
importante papel que a microbiota intestinal humana desempenha no estado de saude do
hospedeiro e no surgimento de algumas doencas. Idealmente, o hospedeiro e sua complexa
microbiota intestinal vivem em harmonia em uma rela¢ao de simbiose, mas algumas condigdes
como uso de medicamentos, quadros de infec¢des, envelhecimento, estilo de vida, cirurgia e
ma nutri¢do, levam a disbiose por consequéncia da perturbagdo das comunidades microbianas
intestinais (GAGLIARDI et al., 2018). Existem inimeras indicagdes clinicas para o uso de
certas cepas probidticas apoiadas por evidéncias cientificamente comprovadas. A maioria
destes estudos mostram os efeitos probidticos baseados em patologias associadas ao trato
gastrointestinal, como por exemplo, a diarreia infecciosa e a diarreia associada ao uso de
antibioticos, doen¢a inflamatéria intestinal, sindrome do intestino irritado, infeccdo por
Helicobacter pylori e intolerancia a lactose (SANCHEZ et al., 2016). Entretanto existem fortes
evidéncias sobre a atuagdo dos probidticos em outras patologias pouco exploradas, como
obesidade e doencas metabdlicas, doencas alérgicas e doengas neuroldgicas (CERDO et al.,
2019; SHARMA; IM, 2018; MISRA; MOHANTY, 2019).

A microbiota intestinal realiza uma grande variedade de atividades essenciais para o
metabolismo do hospedeiro (PATEL; DUPONT, 2015). Entender a importincia que a
composicao da microbiota intestinal exerce sobre a saide e o bem-estar ¢ fundamental para o
desenvolvimento de produtos que possam auxiliar tanto na regulagdo da funcao intestinal como
sobre outras fungdes biologicas. A terapia microbiana através da suplementacdo com
probidticos mostra-se eficiente, natural e de baixo custo, além de ser possivel sua administragao

por periodo prolongado (BARROS et al., 2020a).

3.1 PROBIOTICOS EM PRODUTOS CARNEOS

A reformulacio dos embutidos carneos tem como objetivo transforma-los em produtos
mais saudaveis. De forma que estes produtos se tornem atrativo para uma parcela da populacao
que vem crescendo nos ultimos anos e que esta mais preocupada com a alimentagao, e entdo,
vem buscando opg¢des mais naturais € com menos aditivos quimicos adicionados. Com o
aumento da demanda por alimentos funcionais a industria de produtos carneos vem aumentando

sua linha de producdo para poder oferecer aos consumidores produtos carneos funcionais
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(ZHANG et al., 2010). Os produtos fermentados sdo uma excelente alternativa para adi¢ao de
probidticos, visto que eles sdo consumidos sem nenhum tratamento térmico, preservando assim
a viabilidade dos microrganismos probioticos (KALSCHNE et al., 2019).

Entretanto, a incorporacdo de bactérias probioticas em produtos carneos também
encontra certos desafios tecnologicos, como por exemplo, a sensibilidade aos sais de cura
(MACEDO et al., 2012), ambiente acido, atividade de 4gua reduzida, menor teor de agtcares e
limitagdes na forma de preparagdo, principalmente associado a altas temperaturas
(KALSCHNE et al., 2019). Os microrganismos probioticos selecionados para atuar nestes
produtos, devem resistir as etapas de processamento (fermentacio e secagem), crescer rapido
durante a fermentacao, ser facilmente cultivados em escala industrial, sobreviver em condigdes
de refrigeracdo e armazenamento, aumentar a vida de prateleira e contribuir para a qualidade
sensorial do produto final (MACEDO et al,, 2012; DE VUYST et al., 2008).

Viarias espécies probidticas do género Lactobacillus vem sendo frequentemente
selecionadas para o desenvolvimento de produtos carneos fermentados (BIS-SOUZA et al.,
2019a). Ha pouco tempo, o género Lactobacillus possuia cerca de 260 espécies de bactérias.
Durante anos, todas as bactérias capazes de produzir acido latico, que fossem gram-positivas,
possuissem o formato de bastonetes e fossem incapazes de produzir esporos, eram atribuidas
aos Lactobacillus (ZHENG et al., 2020). Com isto, este género possuia muitas bactérias
geneticamente diferentes em relagdo ao seu contetido molecular, tamanho do genoma e nimero
de genes. A necessidade de uma revisdo entre estas espécies levou, em junho de 2020, cientistas
de varios paises a criarem o “Subcomité da Taxonomia de Lactobacilos e Organismos
Relacionados” com o objetivo de realizar uma revisdo na nomenclatura e reclassificar este
género (ZHENG et al., 2020). Assim, os Lactobacillus foram desmembrados em 25 outros
géneros, entre eles 23 novos géneros foram criados. Para amenizar os problemas que esta
mudanca pode representar para a industria de alimentos, como por exemplo na rotulagem dos
produtos, documentos legais ou de exportagdo, os cientistas priorizaram que 0s novos nomes
permanecessem iniciando com a letra “L”, como também tentaram incorporar parte dos nomes
antigos da espécie ou do grupo na nova nomenclatura (ZHENG et al., 2020). Por exemplo,
Lactobacillus casei se tornou Lacticaseibacillus casei e Lactobacillus plantarum se tornou
Lactiplantibacillus plantarum (ZHENG et al., 2020). O Quadro 1 traz alguns exemplos desta
mudancga para algumas das bactérias mais utilizadas na industria de alimentos e na pesquisa.

Desta forma, neste estudo as novas nomenclaturas foram consideradas.



Quadro 1. Principais mudang¢as na nomenclatura do género Lactobacillus.
Antes da reclassificacdo | Apés a reclassificacao Abreviacao
Lactobacillus brevis Levilactobacillus brevis L. brevis

Lactobacillus fermentum
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus helveticus
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus casei
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus reuteri

Lactobacillus sakei

Limosilactobacillus fermentum
Lactiplantibacillus plantarum
Lactobacillus delbrueckii
Lactobacillus helveticus
Lacticaseibacillus paracasei
Lacticaseibacillus casei
Lacticaseibacillus rhamnosus
Limosilactobacillus reuteri

Latilactobacillus sakei

L. fermentum
L. plantarum

L. delbrueckii
L. helveticus

L. paracasei

L. casei

L. rhamnosus
L. reuteri

L. sakei
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Fonte: Zheng et al. (2020).

O Quadro 2 apresenta estudos feitos com probiodticos em produtos carneos e seus efeitos
tecnologicos. Para a utilizacdo de probidticos em produtos a base de carne cozida, algumas
alternativas para solucionar o problema de viabilidades apds o tratamento térmico vem sendo

desenvolvidas, isolamento das bactérias acido lacticas termotolerantes

(CAVALHEIRO et al., 2015). Pérez-Chabela et al. (2013), demonstraram a eficiéncia de

como O

algumas cepas em sobreviver ao tratamento térmico (65-72° C por 30-60 minutos) e aumentar
as propriedades nutricionais e tecnoldgicas da carne cozida. As cepas utilizadas neste estudo
foram: Aerococcus viridans UAM21, Enterococcus faecium UAMI10a, Lactiplantibacillus
plantarum UAMI17 (anteriormente L. plantarum UAMI17) e Pediocococcus pentosaceus
UAMI1.

Conforme afirmacao feita por Zhang et al. (2010), a fermentacdo da carne acarreta
varias alteracdes fisicas, bioquimicas e microbianas que melhoram as caracteristicas funcionais,
nutricionais e sensoriais destes produtos. Essas altera¢des incluem acidificagao (catabolismo de
carboidratos), solubilizacdo e gelificacdo de proteinas miofibrilares e sarcoplasmatica,
reducdo do nitrato em nitrito,

degradacao de proteinas e lipidios, formacao de

nitrosomioglobina (coloragdo) e desidratacdo. Geralmente durante o processo de fermentagao
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de produtos carneos, os agucares presentes no meio sdo metabolizados pelas bactérias acido
laticas, produzindo acido latico e outros 4cidos organicos. O pH diminui até atingir o ponto
1soelétrico (carga neutra), promovendo a insolubilizacao das proteinas miofibrilares resultando
na desidratagdo pela diminui¢ao da capacidade de retencao de agua. A acidez do meio e o baixo
teor de umidade torna o ambiente imprdprio para o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis (KALSCHNE et al., 2019). Macedo et al. (2012) alertam para a producao de
aminas biogénicas durante a maturacao dos fermentados, devido ao elevado teor de proteinas e
a intensa atividade proteolitica. Os autores sugerem a sele¢dao de bactérias probioticas capazes
de produzir amina oxidase, como algumas cepas de bactérias laticas (L. casei e L. plantarum),
para inibir o acumulo destas substancias nos produtos.

A maioria dos estudos feitos com a adicdo de probioticos em produtos carneos
fermentados foca na seguranca microbioldgica, nas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
do produto. Poucos estudos relatam os efeitos do consumo desses produtos na saude do
hospedeiro. Para Khan et al. (2011), o principal motivo seria o fato de os testes in vivo serem
caros, requerem mais tempo para experimentacao e aprovagao por comités de ética.

Na tecnologia de produgdo de carneos fermentados as culturas starters adicionadas sdo
microrganismos comercialmente conhecidos, selecionados para que desenvolvam atividades
metabolicas desejadas, como a padronizagao do processo de produgdo, caracteristicas sensoriais
e seguranca do produto (CAVALHEIRO et al., 2015). Segundo Bomdespacho et al. (2014), as
culturas starters mais utilizadas na fermenta¢do de produtos carneos incluem bactérias do
género Streptococcus spp., Staphylococcus spp., Micrococcus spp., Leuconostoc spp.,
Pediococcus spp. e Lactobacillus spp. Entretanto, estas culturas vém sendo substituidas por
microrganismos probidticos, como uma alternativa para reduzir os niveis de nitrito e nitrato em
produtos carneos além de otimizar o tempo de produg¢do, auxiliar na preservacdo e melhorar as
caracteristicas sensoriais do produto. Cavalheiro ef al. (2015) ressaltam que a utilizacdo de
probidticos como culturas starters, além de atuar como coadjuvante de tecnologia, ainda
desempenham atividade funcional pela producao bacteriocinas, substancias estas consideradas
antibacterianas por suas propriedades bacteriostaticas ou bactericidas, que atuam reprimindo o
crescimento de patdogenos (KHANEGHAH et al., 2020). Macedo et al. (2012) afirmam que a
utilizacdao de bactérias probidticas como cultura starter apresentam as mesmas caracteristicas
sensoriais e tecnologicas que as culturas tradicionais, além de proporcionar efeitos benéficos a

saude.



Quadro 2. Produtos carneos probidticos
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Produto Local Probidtico Principais Resultados Referéncia
Carne bovina Tunisia L. plantarum A inoculacdo da cepa L. plantarum, melhorou a | (TRABELSI et al.,
qualidade da carne bovina. As varia¢des na qualidade | 2019)
mudaram de acordo com a concentracao da cepa.
Linguica Japao L. acidophilus As cepas se mostraram capaz de inibir o crescimento de | (SAMESHIMA et al.,
fermentada L. rhamnosus S. dureos durante o processo de fermentacao da linguica | 1998)
L. paracasei  subsp. | em diferentes temperaturas. Portanto, podem ser
paracasei aplicaveis a fermentagdo de carne para manter a
seguranga do produto.
Linguica Finlandia | L rhamnosus GG A cepa E-97800 mostrou crescimento e acidificacio | (ERKKILA et al.,
fermentada seca L rhamnosus E-97800 mais rapida enquanto a cepa LC-705 mostrou-se mais | 2001)
L rhamnosus LC-705 lenta. As linguicas fermentadas por GG e E-97800 foram
consideradas tdo saborosas quanto as linguicas controle.
Linguica Dinamarca | L. sakei Foram isoladas 22 cepas de 15 produtos diferentes de | (KLINGBERG et al,

fermentada do

tipo escandinavo

L. farciminis
L. plantarum
L. pentosus

L. alimentarius
L. brevis

L. versmoldensis

carneos fermentados e testados quanto seu potencial
probidtico. As cepas L. plantarum MF1291 e MF1298,
bem como L. pentoceus MF1300 foram identificados
como candidatos promissores de culturas de starter de
carne probidtica adequadas para a fabricacao de linguica

fermentada do tipo escandinavo.

2005)
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Linguica Ibérica | Espanha | L. fermentum HL57 As linguicas podem ser consideradas funcionais devido | (RUIZ-MOYANO et
fermentada seca P. acidilactici SP979 o numero de células viaveis encontradas no fim do | al, 2011a)
processamento. No entanto, tiveram suas caracteristicas
de cor e sabor prejudicadas pela produgdo de acido
acético e produtos da degradacao lipidica.
Linguica e | Polonia B. animalis subsp. A cultura L. acidophilus Bauer apresentou maior | (WOJCIAK et al.,
pescogo de porco Lactis BB-12 redu¢do do pH, oxidagdo lipidica e descoloracao das | 2012)
fermentados e L. rhamnosus LOCK900 linguicas. Apresentando-se em maior numero de células
curados a seco. L.acidophilus Bauer viaveis no produto final. Mostrando sua eficiéncia para
aplicagdo como culturas starters em carne defumada.
Linguica Tunisia S. xylosus As cepas foram capazes de inibir o crescimento de | (ESSID;
Tunisiana L. plantarum Estaphylococcus e Enterobacteriaceae, € melhorar os | HASSOUNA, 2013)
fermentada seca atributos sensoriais das linguicas fermentadas. A
atividade nitrato redutase de S. xylosus melhorou a cor
das linguigas fermentada.
Linguiga de | Republica | L. acidophilus O numero de Lactobacillus (107 UFC/g) e | (HOLKO etal., 2013)
carneiro Tcheca Bifidobacterium animalis | Bifidobacterium (10° UFC/g) no produto final nio
fermentada alterou suas propriedades tecnoldgicas. Foi contatado

uma baixa concentracdo de Bifidobacterium no produto
ap6s a fermentagdo e auséncia depois do periodo de

estocagem de 60 dias.
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Linguica de | Brasil L. acidophilus O uso de culturas probiodticas teve efeitos positivos nas | (RUIZ et al., 2014)
salame Italiano Bifidobacterium lactis propriedades  fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais.

Linguica Espanha | L. rhamnosus CTC1679 L. rhamnosus permaneceu viavel em niveis elevados | (RUBIO et al., 2014a)
fermentada com (108 UFC/g) apds o periodo de amadurecimento das
baixo teor de linguicas e sobreviveu a passagem pelo trato
acido e gordura gastrointestinal humano.
Linguica Espanha L. plantarum 299v A cepa CTC1679 foi a inica capaz de crescer e dominar | (RUBIO et al., 2014b)
fermentada com L. rhamnosus CTC1679 a populagio (10® UFC/g) durante todo o processo de
baixo teor de L. casei Shirota amadurecimento. Mostrando ser adequada para
acido (fuer), soédio aplica¢do em linguica fermentada fuet com baixo sédio.
e gordura
reduzida
Linguica Espanha L. casei paracasei | As cepas foram previamente isoladas de fezes infantis e | (RUBIO et al., 2014c)
fermentada CTC1677 identificadas. As cepas CTC1677, CTC1678 e CTC1679

L.casei conduziram a fermentagdo e se tornaram dominantes

paracasei CTC1678

L. rhamnosus CTC1679
L. gasseri CTC1700

L. gasseri CTC1704,

L. fermentum CTC1693

sobre a populacao de bactérias acido laticas apods o
periodo de maturagdo, mostrando ser adequadas para
aplicacdo em linguicas fermentadas como culturas

starter.
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Linguica Polonia L. casei LOCK 0900 Os resultados deste estudo mostram que L. casei LOCK | (TRZASKOWSKA et
fermentada crua 0900 exerce efeito antagonista sobre S. aureus e E. coli. | al., 2014)
A diminuicao do numero de Enterobacteriaceae durante
o periodo de armazenamento foi relacionada ao efeito de
diferentes substancias produzidas por Lactobacillus. O
ambiente das linguigas fermentadas cruas se mostrou
adequado para o crescimento e sobrevivéncia desta cepa.
Linguica de | China L. paraplantarum S4 As linguicas de esturjao fabricadas com cultura starter | (WANG et al., 2015)
esturjao L. paraplantarum 1-ZS9, | produtora de bacteriocina L. paraplantarum S4 inibiram
L. pentosus 31-1 o crescimento de Enterobacteriaceae ¢ o acimulo de
L. plantarum Y9 nitrato. O ph das linguicas fermentadas de esturjao foi
L. plantarum pl-2 menor (4,01-4,28) do que as amostras controles (6,14).
L. plantarum P As linguigas de esturjao apresentaram boa aceitagdo pelo
L. acidophilus N4 consumidor. As culturas starters produtoras de
L. rhamnosus 43101 bacteriocina melhoram a qualidade e a seguranga das
linguigas de esturjao.
Lingui¢ca  Sucuk | Turquia L. plantarum AB20-961 A cepa L. plantarum AB20-961 pode ser utilizada como | (OZER et al., 2016)
seca uma estratégia para melhorar o contetdo CLA nos

estagios iniciais da fermentagao de linguicas sukuk sem
apresentar quaisquer efeitos adversos nas caracteristicas

de qualidade do produto final.




24

Linguica

fermentada

Brasil

E. faecium

E. faecium foi eficiente como cultura starter para a

producdo de linguigas fermentadas, mostrando

resisténcia as condicdes de processamento €
amadurecimento, como também durante a passagem
pelo trato digestério humano simulado in vitro. Além
disso, apresentou maior aceitacdo sensorial quando

comparado a uma amostra comercial.

(CARVALHO et al,
2017)

Linguica de peixe

fermentada

Italia

L. plantarum (11, 68 e 69)

As trés cepas isoladas da microbiota intestinal de peixes
reduziram o tempo de fermentacdo e melhoraram as
caracteristicas sensoriais do produto final. Mostrando
aptiddes probiodticas como cultura starter em alimentos

fermentados e permitindo a padronizagdo do processo.

(SPERANZA et al.,
2017)

Linguica Harbin

S€cCa

China

P. pentosaceus R1
L. brevis R4
L. curvatus, R5

L. fermentum R6

As 4 cepas de bactérias acido laticas isoladas de uma

linguica tradicional chinesa foram avaliadas e

compradas in vitro com cepas probioticas selecionadas
de produtos lacteos. Todas as cepas mostraram

propriedades probioticas potenciais.

(HAN et al., 2017)

Linguiga de porco

fermentada fresca

Brasil

L. sakei BASO117
Pediococcus pentosaceus

Lactococcus spp.

L. sakei e P. pentosaceus se destacaram por sua

resisténcia  as  barreiras  tecnoldgicas.  Foram

consideradas eficientes na produgdo de linguicas

fermentadas.

(GELINSKI et al.,
2019)
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Linguica e lombo | Polonia L. rhamnosus LOCK900 A concentragdo de L. rhamnosus se manteve elevada | (NEFFE-
de porco durante todos os estagios de processamento. As cepas se | SKOCINSKA et al.,
fermentado. mostraram eficientes quanto a prevencao da oxidacao | 2020)

lipidica em lombos e linguica de porco.
Linguica Brasil L. sakei Esta cultura starter comercial mostrou potencial | (MAFRA et al., 2020)
fermentada Staphylococcus xilosus probiotico na fermentacdo de embutidos carneos.

Staphylococcus carnosus | Embora tenham se mostrado incapazes de suportar pH

baixo, esta cultura apresentou caracteristicas

tecnoldgicas para aplicacdo em linguigas fermentadas.
Linguica Brasil E. faecium CRL 183 A adicdo do probidtico mostrou uma melhora na | (ROSELINO et al.,
fermentada com diversidade microbiana e producdo de metabdlitos. A | 2020)
redugdo de linguica produzida mostrou ser uma alternativa mais
gordura saudavel.
Linguica Argentina | L. rhamnosus R0011 As cepas L. rhamnosusLr-32 e ROOIl,L. | (AGUERO et al,
fermentada seca L. helveticus R0052 paracasei Lpc-37, E.  faecium MXVK29 e L. casei | 2020)

L. rhamnosus Lr-32
L. paracasei Lpc-37
L. casei Shirota

E. faecium MXVK29
L. reuteri DSM17918
L. reuteri DSM17938

Shirota mostraram ser as principais candidatas a cultura
starters em embutidos carneos, por apresentar Otima
capacidade de crescimento, alta producao de 4cido latico
e bom crescimento sob baixas temperaturas. As cepas
apresentaram atividade antimicrobiana contra S. aureus,

L. monocytogenes, Salmonela Dublin ¢ E. coli.
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Salame Hungaro | Australia | L. acidophilus LAFTI ™ | Todas estas culturas reduziram a contagem de E. coli e | (PIDCOCK; HEARD;
L10 L. monocytogenes em mais de 2,5 unidades log e se | HENRIKSSON,
L.paracasei LAFTI™ L26 | mostraram  resistentes durante o processo de | 2002)
L. paracasei 5119 fermentacdo e amadurecimento. Conclui-se que a
Lactobacillus sp. L24 implementa¢do de mais de uma cultura com atividade
B. lactis LAFTI ™ B94 inibitoria de patdgenos contribui para aumentar a
seguranga sem causar alteragdes sensoriais.
Salame Italiano Brasil L. casei, A presenga das culturas probidticas levou a redugdo | (MACEDO et al.,
L. paracasei e mais rapida do pH nos embutidos em relacdo ao | 2008)
L. rhamnosus controle, proporcionando gosto acido mais intenso na
avaliagdo sensorial. A adi¢ao de probidticos juntamente
com a cultura starter comercial reduziu o crescimento
de S. xylosus, porém o desenvolvimento de P.
pentosaceus nao foi afetado. Estas cepas mostraram
crescimento durante o processamento € permaneceram
viaveis no produto final
Salame  bovino | Italia L. plantarum 299v Os resultados mostraram que L. plantarum 299v | (BLAIOTTA et al.,

probidtico

manteve uma concentragdo superior 10® UFC/g mesmo
apos 60 dias de armazenamento. O salame experimental
exibiu 0 mesmo nivel de aceitacdo sensorial do salame

controle.

2017)
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Salame Nostrano

Italia

E. faecium UBEF-41

Esta cepa foi selecionada pela sua capacidade de crescer
sob baixas temperaturas e modular o aroma pela
conversao de aminoacidos e acidos graxos, tornando
possivel a produg¢do de fermentados amadurecidos a
baixa temperatura, sem adicdo de nitratos e nitritos,
resultando num produto mais seguro sem efeito adverso

na qualidade do salame italiano.

(CENTI-GOGA et al.,
2018)

Salame

probidtico  com
redugdo de
gordura e sais de

cura

Brasil

E.faecium CRL 183
L.acidophilus CRL 1014

Os resultados indicaram que a substitui¢do das culturas
tradicionais por probidticos ndo compromete a
composi¢iao quimica ou a aceitacdo dos salames, sendo
possivel obter um salame fermentado potencialmente
probidtico com a substituicdo da gordura animal e

reducao de sais de cura.

(ROSELINO et al.,
2018)

Fonte: A autora (2021).
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Em um estudo desenvolvido por Bomdespacho er al. (2014) foi possivel
demonstrar que a utilizacao de Lactobacillus acidophilus como cultura starter foi eficaz
na manutenc¢ao da seguran¢a dos hamburgueres produzidos com carne de frango e farinha
okara com redugdo da concentracdo de sais de cura. Os hamburgueres ainda apresentaram
boas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas, entretanto mais estudos sdo necessarios
para investigacdo dos metabolitos produzidos durante a fermentagdo, salientam os
autores.

Neffe-Skocinska et al. (2020) demonstraram a eficiéncia da cepa probidtica
Lacticaseibacillus rhamnosus LOCK900 (anteriormente L. casei LOCK0900) como
cultura starter na producao de lombos de porco fermentado e linguicas de porco
funcionais. A produgdo de acidos, principalmente o acido latico, durante a fermentacao
e maturacdo inibiu o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis e preveniu o
acumulo de aminas biogénicas, além de contribuir para a melhora dos aspectos sensoriais,
como firmeza, consisténcia, sabor e cor nos produtos finais. Os autores afirmam que o
efeito de bioconservagao melhora a estabilidade fisico-quimica dos produtos carneos.

Ayyash et al. (2019)utilizaram Lactiplantibacillus plantarum KX881772
(anteriormente L. plantarum KX881772) na formulagdo de linguicas fermentadas de
carne de camelo e de carne bovina. Este estudo avaliou os promotores de satude in vitro e
comparou as propriedades tecnologicas das formulagdes. Apds 21 dias de
armazenamento, as linguicas fermentadas de carne de camelo apresentaram valores mais
baixos de pH e umidade em comparacdo com a linguicas bovinas fermentadas.
Apresentaram também um maior percentual de gordura, proteina e cinzas. O baixo teor
de umidade foi atribuido a menor capacidade de retencdo de adgua da carne de camelo.
Com este estudo foi possivel constatar que a cepa possui caracteristicas promissoras para
serem empregadas na industria de carne fermentada. As propriedades probioticas destas
cepas melhoraram o processo de fermentacdo pela producdo de acidos organicos,
especialmente acido lactico e refor¢aram o gel formado pelas proteinas miofibrilares. Os
resultados revelaram que o novo probiotico mostrou potencial antidiabético, anti-
hiperhipertensivo e antioxidante.

Pavli et al. (2020) utilizaram a cepa Lactiplantibacillus plantarum 1125
(anteriormente L. plantarum 1125), isoladas anteriormente de uma linguica fermentada
grega tradicional, e avaliaram o desempenho desta cepa como cultura adjunta para a

producdo de linguica de porco fermentadas a seco. Foram realizadas analises fisico-
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quimicas, microbioldgicas e sensoriais. Esta cepa manteve altos niveis populacionais
durante o armazenamento (> 6 logs UFC/g), e ao final do amadurecimento foram
constatados valores de pH e de atividade de d4gua semelhantes ao controle, foram também
atribuidas pontuacdes sensoriais semelhantes a linguica produzida com a cultura
comercial. Os autores concluiram que a cepa tem grande potencial para ser utilizada como
cultura adjunta probiotica para fabricacao de linguigas funcionais de fermentagado seca.
Ruiz-Moyano et al. (2011b) investigaram o potencial probidtico da cepa
Limosilactobacillus reuteri PL519 (anteriormente L. reuteri PL519) adicionadas em
linguigas fermentadas secas ibéricas, e seu efeito sobre as propriedades sensoriais desses
produtos. A inoculagdo desta cepa aumentou a quantidade de produtos da degradacdo do
acido acético, proteinas e lipidios nas linguicas fermentadas. Foram observadas
diferengas na analise sensorial incluindo atributos de cor, textura e sabor. O lote inoculado
com a cepa L. reuteri PL519 apresentou maior quantidade de acido acético e menor
quantidade de acido lactico do que o lote controle. Este achado se correlaciona com o
metabolismo heterofermentativo obrigatdrio das cepas L. reuteri. Nao houve diferencas
relevantes na umidade ¢ na evolugdo da atividade hidrica entre as duas formulagdes
(controle e com L. reuteri PL519). As linguicas fermentadas secas ibéricas inoculadas
com PL519 podem ser consideradas como produtos funcionais, devido a alta contagem
destas cepas no final do processamento (superiores a 7 log UFC/g). Esta cepa influenciou
moderadamente os parametros fisico-quimicos analisados, mas nao alterou
significativamente as qualidades sensoriais das linguigas. Portanto, o uso desta cepa
probiodtica como cultura starter pode ser util para obter uma linguiga fermentada seca

ibérico funcional.

3.2 PROBIOTICOS DE NOVA GERACAO

O conhecimento sobre a microbiota intestinal humana e as implicagdes da disbiose
na saude, vem estimulando pesquisas sobres novos microrganismos com potencial
probidtico. As bactérias comensais tornaram-se protagonistas nestas investigagdes, mas
elas ndo podem ser consideradas probidticas até que sua estabilidade, conteudo e efeito
na saude sejam caracterizados (EL HAGE et al., 2017). Com o desenvolvimento de
melhorias nas metodologias de cultura bacteriana, técnicas de sequenciamento e

ferramentas mais poderosas para identificar e modificar os genes, estamos entrando uma
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nova era nas pesquisas com probioticos (O’TOOLE et al., 2017). As informagdes geradas
a partir das pesquisas nos auxiliam na identificagao de novas espécies e cepas bacterianas
que podem ser usadas para reduzir o risco de doengas e otimizar nossas fungdes
fisioldgicas. Esses microrganismos sdo, em sua grande maioria, habitantes naturais do
trato intestinal humano, mas diferentemente dos probidticos tradicionais, ndo possuem
um historico de uso seguro através da dieta. Estas bactérias recentemente isoladas e
reconhecidas pelo seu potencial benéfico a satide constituem o chamado “Probioticos de
Nova Geragdo” (FERNANDEZ-MURGA; SANZ, 2016). Este termo NGP (next
generation probiotics), representa ndo somente as bactérias comensais humanas, mas
também aqueles ainda em fase de testes e cepas geneticamente modificadas (O’TOOLE
etal., 2017).

Diferentemente dos probidticos tradicionais que se concentram basicamente na
saude intestinal, os NGPs sdo direcionados a grupos especificos de pacientes, como por
exemplo no tratamento de diabetes mellitus tipo 2, melhorando o controle glicémico e no
tratamento de diferentes tipos de canceres, atuando como agentes imunoterapéuticos (LIN
et al., 2019). Pesquisas vém sendo feitas sobre a atuacdo destes microrganismos no
tratamento de disfun¢des, como a sindrome metabolica ¢ as desordens relacionadas a esta
condicao (CANI; HUL, 2015).

Uma das grandes limitacdes na utilizagdo destes microrganismos nao
convencionais, principalmente as bactérias comensais, ¢ a sensibilidade extrema ao
oxigénio que a maioria delas possui. Isto torna o seu isolamento, propagacdo e
manutencdo um processo ainda mais complexo. Dessa forma, sdo dificeis de produzir em
larga escala e manter a viabilidade durante as etapas de processamento e formulacao do
potencial produto (DAHIYA et al., 2019; SAARELA, 2019). Os requisitos para
caracterizacdo de NGP também sdo muito mais rigorosos do que os probioticos
tradicionais. Estes, devem passar por etapas de especificagdo in vitro da fisiologia
bacteriana, analise de potenciais de viruléncia, resisténcia antimicrobiana, transferéncia
de genes resistentes a antibidticos e estudo de toxicidade aguda in vivo em camundongos
saudaveis e imunodeprimidos (LIN ez al., 2019).

A seguranca ¢ o ponto mais importante, visto que alguns dos microrganismos
investigados ja foram reconhecidas como cepas patogénicas, ou por conter algum fator
de viruléncia (SAARELA, 2019). Os mecanismos moleculares implicitos sobre o

funcionamento dos NGP e a forma de interagdo entre o hospedeiro e o microrganismo
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também devem ser elucidados, como também, informacgdes essenciais para a formulagao
de produtos, como a viabilidade do NGP durante o processamento e como resistem as
condi¢cdes adversas do trato gastrointestinal e, posteriormente, colonizam as superficies
mucosas (LIN et al., 2019).

Uma rota alternativa para o desenvolvimento de NGP ¢ utiliz4d-lo como veiculo
para entrega de substancias bioativas, como moléculas antinflamatorias. Nesta
abordagem, o veiculo bacteriano ¢ conhecido por ndo produzir quaisquer fatores de
viruléncia e ser tolerado pelo hospedeiro (O’TOOLE et al., 2017), como no trabalho
realizado por Motta et al. (2012), onde duas cepas (Lactococcus lactis
e Lacticaseibacillus casei) reconhecidas com status GRAS foram projetadas para
expressar e entregar Elafin (um inibidor de protease com propriedades anti-inflamatorias
natural da mucosa intestinal de humanos saudaveis) no célon de camundongos com colite
aguda e cronica. A administragdo oral deste organismo geneticamente modificado (OGM)
mostrou-se capaz de reduzir a atividade elastolitica e a inflamacdo, restaurando a
homeostase intestinal dos camundongos.

Os NGPs possuem caracteristicas que se sobrepde ao conceito de produtos
bioterapéuticos vivos (LBP), criado pela FDA (Food and Drug Administration) para
regulamentar bioprodutos utilizados em aplica¢des farmacéuticas. Desta forma, o NGP
poderd ser tratado como drogas, € ndo apenas como um ingrediente funcional ou
suplemento alimentar (LIN et al., 2019). Entretanto, existem diferencas a nivel
operacional entre estes dois termos. Os NGPs sdo habitualmente examinados por
laboratorio envolvidos em pesquisas de probidticos e microbiomas. Ja os LBPs tendem a
ser examinados por empresas farmacéuticas ou iniciantes em biotecnologia (O’TOOLE
etal., 2017).

Algumas espécies bacterianas mais promissoras que estdo sendo consideradas
como probioticos de nova geragdo incluem Akkermansia muciniphila, Faecalibacterium
prausnitzii, Eubacterium hallii, Bacteroides spp. (B. fragilis e B. uniformis), Clostridium
spp. € Enterococcus spp. Esses probioticos de proxima geracao foram avaliados em
ensaios pré-clinicos e produziram desfechos positivos para distirbios inflamatorios e
metabolicos (EL HAGE et al., 2017).

Akkermansia muciniphila: Esta bactéria ¢ capaz de tolerar concentragdes
nanomolares de oxigénio e representa de 1 a 3% da microbiota intestinal humana. Um

dos mecanismos mais relevantes para a agcdo probiotica ¢ o fortalecimento da barreira
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epitelial intestinal. 4. muciniphila pode ser usado como um biomarcador do perfil
metabolico (ALMEIDA et al., 2020). Visto, que a reducao na populagdo destas bactérias
foi constatada em diversas situacdes patoldgicas, como obesidade, diabetes mellitus tipo
2, doengas inflamatorias intestinais, hipertensao e doengas hepaticas (CANI; DE VOZ,
2017). Foi demonstrado por Plovier et al. (2017) que a pasteurizacdo aumenta os efeitos
benéficos da A. muciniphila na sindrome metabdlica em camundongos que recebiam uma
dieta rica em gordura. Uma proteina especifica isolada da membrana externa desta
bactéria, chamada Amuc_1100, pode ser a responsavel por sua capacidade de tolerar a
temperatura de pasteurizagdo, pois mostrou-se estavel sob esta temperatura.

Faecalibacterium prausnitzii: Microrganismo extremamente sensivel ao
oxigenio, o que dificulta seu cultivo mesmo em condi¢des anaerdbicas. Compde cerca de
5 a 20% da microbiota fecal em individuos saudaveis (ALMEIDA et al., 2020). F.
prausnitzii ¢ uma das bactérias produtoras de butirato mais expressiva no trato
gastrointestinal humano, desempenhando um importante papel na fisiologia intestinal
(MIQUEL et al., 2013). A baixa populacao de F. prausnitzii foi constatada em individuos
portadores de doengas inflamatoérias, como doenga de Crohn e transtornos depressivos,
mostrando seu papel crucial na saude humana (DAHIYA et al., 2019). O monitoramento
desta bactéria € proposto como um biomarcador, auxiliando no diagndstico e prognostico
de disturbios intestinais (ALMEIDA et al., 2020). Véarios estudos in vitro e in vivo
comprovam as propriedades anti-inflamatérias das cepas de F. prausnitzii, permitindo
assim, uma nova etapa nas pesquisas utilizando modelos murinos para determinar seus
efeitos benéficos antes de serem testadas em humanos (EL HAGE et al., 2017).

Eubacterium hallii: Este microrganismo também um importante produtor de
butirato, conhecido como um dos poucos Clostridium clusters XIVa capaz de produzir
butirato a partir de lactato e acetato em ambiente dcido (ALMEIDA et al., 2020). Esta
bactéria desempenha um papel importante no equilibrio metabolico e na homeostase
intestinal, devido a sua capacidade de produzir diferentes acidos graxos de cadeia curta
(AGCCs) a partir de uma ampla gama de substratos (EL HAGE et al., 2017). Em um
estudo feito com camundongos obesos foi possivel observar uma melhora na
sensibilidade a insulina e aumento no gasto energético apds a administragdo de doses de
E. hallii (UDAYAPPAN et al., 2016).

Bacteroides spp.: Este género compode aproximadamente 25% da populagdo

microbiana intestinal. S3o bactérias anaerobicas, resistentes a bile e capazes de afetar o
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sistema imunoldgico intestinal de forma direta, através da interagao com o hospedeiro,
ou indiretamente pela producao de moléculas capazes de alterar respostas imunologicas
(SAARELA, 2019). Estudos vem sendo feitos com diferentes cepas desta espécie, como
B. fragilis reconhecido por produzir polissacarideo A (PSA), que é uma molécula
imunomodulatéria envolvida no desenvolvimento e na homeostase do sistema
imunologico hospedeiro (EL HAGE et al., 2017). Chang et al. (2019) afirmaram que esta
bactéria demonstrou a reducdo de processos inflamatorios e efeito anticarcinogénico. No
entanto algumas cepas parecem ser capazes de produzir fragilisina, uma molécula
associada a fatores de risco para o desenvolvimento de cancer colorretal, segundo Barros
et al. (2020a). A cepa B. uniformis ¢ geralmente encontrada em abundancia nas fezes de
bebés saudaveis que sdo amamentados em comparagdo com a microbiota fetal de bebés
que recebem formulas infantis, isto corrobora com a informagao de que a amamentacgao
reduz o risco de desenvolver obesidade e diabetes mellitus tipo 2 em criangas
(FERNANDEZ-MURGA; SANZ, 2016). A cepa B. uniformis CECT7771 teve sua
eficacia comprovada em um modelo de obesidade induzida pela dieta em camundongos,
mostrando ser capaz de amenizar a disfuncdo metabodlica e imunoldgica da obesidade
(CANO et al., 2012).

Clostridium spp.: Este género ¢ estritamente anaerdbio e formador de esporos,
pode utilizar um amplo espectro de substratos, incluindo celulose e agticares. Varias cepas
sdo exploradas por suas atividades metabolicas benéficas para o hospedeiro, como o C.
butyricum, importante produtor de butirato. O C. butyricum faz parte da microbiota
commensal do intestino humano e animal e ja foram relatas por diminuir a diarreia
induzida pela quimioterapia em pacientes com cancer de pulmao e reduzir o sistema de
resposta inflamatoria sistémica. A atuacao probiotica do C. butyricum MIY AIRI 588 vem
sendo averiguada em roedores, alguns animais de producdo e humanos. Em camundongos
esta cepa se mostrou capaz de estimular o sistema imunoldgico e proteger contra a
infeccdo por Escherichia coli, colite experimental aguda e contra doengas hepaticas
(SAARELA, 2019). Muitas cepas de Clostridium nao toxigénicas sao potencialmente
probidticas, mas outras cepas como C. perfringens e C. difficile estdo entre os patdgenos
mais prevalentes entre as doencas entéricas em humanos e animais (LIN et al., 2019).

Enterococcus spp.: Sao comensais intestinais de humanos e animais que sao
usadas como probidticos e na produgdo de alimentos, no entanto, algumas espécies

expressam inumeros tracos de viruléncia e mostram resisténcia a varios antibioticos



34

clinicamente importantes. A patogenicidade e a carga da doenca causada por
Enterococcus podem fazer deles mas escolhas como probidticos (WANG et al., 2020).
Por outro lado, algumas cepas podem trazer beneficios a saude do hospedeiro, como
regulacdo imunologica, reducao do colesterol sérico e sindrome do intestino irritavel. A
cepa Enterococcus faecium SF68 ¢ uma das cepas de Enterococcus mais bem
documentadas e eficazes para uso como probidtico (CAVALHEIRO et al., 2015).
Enterococcus sdo produtores de bacteriocinas com atividade antibacteriana, como por
exemplo, a capacidade bem reconhecida de inibicao de Listeria spp. em alimentos. Esta
bactéria também € capaz de metabolizar citrato, o que resulta na formagao de metabdlitos
com propriedades de aroma muito distintas, como por exemplo, diacetil, acetaldeido e
acetoina, influenciando significativamente a qualidade dos alimentos fermentados. Estas
carateristicas mostram aplica¢des importantes na tecnologia de alimentos (MORENO et
al., 2006).

Em um estudo desenvolvido por Alkalbani et al. (2019), foram isoladas bactérias
laticas da carne de peixes secos para posterior caracterizagdo das propriedades
probiodticas. As cepas que mostraram resisténcia as condigdes simuladas de alta tolerancia
a digestdo gastrointestinal foram selecionadas para produzir linguicas fermentadas de
peixe. As linguicas foram produzidas, separadamente, com as cepas de Enterococcus
faecium MF067509, E. faecalis KY962905 e E. durans KY962882. As linguigas
preparadas com estas cepas apresentaram durante o periodo de armazenamento valores
menores de pH e altas populagdes bacterianas, quando comparadas com linguicas
inoculadas apenas com a cultura starter comercial. Conforme os resultados encontrados
pelos autores, estas cepas apresentaram caracteristicas probidticas promissoras, com
potencial para ser usado pela industria de processamento de carne para desenvolver novos
alimentos fermentados funcionais.

As pesquisas com a utiliza¢do de novas cepas de NGP em formulagdes a base de
carne ainda sdo limitadas. Sendo assim, estudos adicionais devem ser feitos para
assegurar os beneficios a saude trazidos pelo consumo dos produtos adicionados com
estes microrganismos. Essa ¢ uma 4area de pesquisa que deve ganhar atencdo dos

estudiosos no momento.
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3.3 ENCAPSULAMENTO DE PROBIOTICOS PARA APLICACAO EM PRODUTOS
CARNEOS

A encapsulacdo de probidticos ¢ uma estratégia utilizada para proteger as células
das condi¢des adversas do meio, das baixas temperaturas de congelamento, do efeito
bactericida do suco gastrico e outros meios acidos, além de aumentar a estabilidade e
manter a viabilidade da cultura durante a estocagem do produto (SIMEONI et al., 2014).
Esta técnica consiste num processo de revestimento de pequenas particulas, promovendo
uma barreira fisica entre o material do nucleo (probiotico) e da parede, possibilitando a
liberacdo do material encapsulado no sitio de acdo adequado para exercer a fungao
desejada (PRISCO; MAURIELLO, 2016).

Viarios métodos de encapsulamento vém sendo explorados, no entanto, a escolha
do processo adequado dependera da natureza do probidtico, das propriedades do material
de parede e das caracteristicas desejadas do produto final (AZEREDQO, 2005). Simeoni ef
al. (2014) recomendam que o didmetro das microcapsulas seja menor que 100 um para
ndo afetar as caracteristicas sensoriais do alimento.

Diversos materiais podem ser utilizados como revestimento para aplicacdo em
alimentos, como proteinas (soro de leite, proteina de soja, caseinato e gelatina) e
carboidratos (amido, alginato, maltodextrina, pectina, inulina, goma arabica, quitosana
carragenina, entre outras). Como nem todas as propriedades desejaveis podem ser
alcancadas com apenas um tipo de material de parede, a mistura entre dois ou mais ¢ uma
pratica comumente aplicada (KALSCHNE et al., 2019). O agente encapsulante ndo deve
ser toxico, nem interagir com o material do nucleo, deve ser escolhido com base no
método de encapsulagdo, além de apresentar um mecanismo de liberagdo satisfatorio.
(SIMEONI et al., 2014). A natureza do material encapsulante influencia no tamanho das
capsulas, na taxa de transferéncia de calor e na higroscopicidade. Materiais mais viscosos
produziram cépsulas mais esféricas, maiores e com menor transferéncia de calor. O
tamanho das capsulas tem influéncia positiva na higroscopicidade, ou seja, quanto maior
a area superficial da cépsula, maior a capacidade de absorver umidade (SIPAILIENE;
PETRAITYTE, 2017). Segundo Fritzen-Freire et al. (2012), a associag¢do de prebioticos
juntamente com proteinas lacteas durante a encapsulacao, podem reduzir a umidade e a

atividade de agua nas capsulas.
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Virias sdo as técnicas que podem ser utilizadas para encapsular probidticos. Pode
ser utilizacdo a extrusao, emulsificacdo, spray-drying, liofilizacao, entre outras. A técnica
de encapsulamento por extrusdo consiste em dispersar as bactérias em um meio através
de um bocal de gotejamento, sob alta pressdo, em uma solu¢do contendo sais minerais
para que ocorra a reacao de gelificagdo (ACOSTA et al., 2019). O alginato, a carragenina
e a pectina sdo os materiais de parede mais utilizados. Esta técnica aumenta a viabilidade
dos microrganismos encapsulados, entretanto ¢ considerada de dificil aplicagdo em
grande escala pela morosidade do processo (SIMEONI et al., 2014).

O principio da técnica de encapsulagdo de probioticos por emulsdo se baseia na
relagdo entre as duas fases, a fase continua (6leo) e a fase descontinua (probioticos ¢ a
solugdo encapsulante), na presenga de um surfactante. Os materiais de parede mais
utilizados sdo o alginato, proteinas do leite e o caseinato (CAVALHEIRO et al., 2015).
Esta técnica produz microcapsulas de didmetro reduzido, no entanto, ndo ha uma
padronizac¢do no tamanho e no formato delas (ACOSTA et al., 2019).

A encapsulagdo pela técnica de secagem por spray, ou secagem por pulverizacao,
¢ realizada através da atomizagdo dos probidticos em solucdo polimérica, sob ar de
secagem quente para evaporagdo instantanea da dgua (CAVALHEIRO et al., 2015). Os
polimeros mais utilizados nesta técnica sdo o amido e a goma arabica por formar
microcapsulas mais esféricas, além de associagdes com proteinas. Este método €
apropriado para aplicagdes industriais por ser altamente reprodutivo e produzir uma
grande quantidade de material (VERRUCK et al., 2017).

A liofilizagdo ¢ uma técnica que oferece maior estabilidade no armazenamento
devido a baixa atividade de dgua, porém possui custo relativamente alto (ACOSTA et al.,
2019). O método empregado se baseia na sublimacao de dgua congelada sob alto vacuo.
Os materiais de parede mais indicados para esta técnica sao o alginato de soédio, a goma
gelana e o leite desnatado (CAVALHEIRO et al., 2015). E comum a utilizacdo de
substancias crioprotetoras capazes de reduzir a formagao do gelo durante o congelamento.
Entre as substancias geralmente utilizadas estao a lactose, trealose, sorbitol, sacarose ou
proteinas do leite (VERRUCK et al., 2019).

Os probidticos encapsulados tém sido incorporados nos mais diversos alimentos,
inclusive em matrizes carneas, com o intuito de transforma-las em produtos mais
saudaveis. A escolha do sistema de entrega dos probidticos dependera das condig¢des de

processamento referentes ao produto carneo, do tempo e condi¢do de armazenamento e
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da forma de preparacdo deste produto. Nao menos importante, deve ser levado em
consideragdo a tecnologia e as caracteristicas sensoriais do produto da qual serdo
incorporados os probioticos (CAVALHEIRO et al., 2015).

Em um estudo feito por Song et al. (2018), a bactéria Bifidobacterium longum foi
encapsulado pela técnica de liofilizagdo para producdo de linguicas fermentadas
funcionais. Para proteger o probiotico das baixas temperaturas foi utilizado o glicerol
como um crioprotetor. Apds 22 dias de maturagao foi constatada a viabilidade de cerca
de metade da populagao inoculada, redu¢do da oxidagao lipidica, maiores niveis de acidos
graxos insaturados e escores sensoriais superiores para cor, odor e sabor, em comparagao
com a amostra inoculada com cultura starter comercial.

Cavalheiro et al. (2020), avaliaram as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas de linguicas fermentadas secas com Lactiplantibacillus plantarum
(anteriormente L. plantarum) encapsulado. Ao final do estudo foi constatado que apds
um periodo de 60 dias de armazenamento refrigerado a estratégia que utilizou a
encapsulacdo em esferas de alginato, apresentou a maior contagem de células vivas, nivel
de oxidagdo lipidica mais baixo e melhores propriedades fisicas. As outras estratégias
avaliadas foram, inoculacdo como células livres, e encapsulagdo por emulsao simples
(W/O) e emulsao dupla (W/O/W).

Muthukumarasamy e Holley (2007) avaliaram o efeito do encapsulamento de
Limosilactobacillus reuteri e Bifidobacterium longum, conjuntamente com a culturas
starters (Pediococcus pentosaceus e Staphylococcus carnosus), sobre a viabilidade de E.
coli O157:H7 em linguicas fermentadas secas. O estudo mostrou que a encapsulagdo das
bactérias probidticas assegurou a alta viabilidade das células durante o processo de
fabricagdo, fermentacao e secagem das linguig¢as. No entanto a formulagdo que utilizou
apenas L. reuteri na sua forma livre, foi a Unica capaz de reduzir significativamente a
populagdo de E. coli patogénicas e aumentar a vida util das linguicas fermentadas secas.

Em outro estudo Turhan et al. (2017), produziram um sucuk, espécie de linguica
seca picante comida nos Balcas, com células encapsuladas e livres de Lacticaseibacillus
rhamnosus e avaliaram, além da viabilidade probiodtica, as caracteristicas de qualidade do
produto final. A produg¢do de sucuk com L. rhamnosus microencapsulado foi considerada
semelhante a sucuk tradicional em termos de propriedades texturais, fisico-quimicas e
sensoriais. A técnica de microencapsulacdo melhora a sobrevivéncia dos microrganismos

e contribui para a manuten¢do do nimero células probidtica.
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Todos os estudos aqui descritos avaliaram a viabilidade dos probidticos utilizando
diferentes formas de entrega e apresentaram as caracteristicas do produto. A tecnologia
de encapsulagdo representa uma estratégia promissora para a incorpora¢ao de culturas
probioticas em produtos a base de carne, melhorando a viabilidade das células durante a
producao, armazenamento ¢ o consumo do alimento. Embora inimeros artigos tenham
sido publicados sobre a aplicacdo de bactérias probioticas encapsuladas em diferentes
alimentos, este campo ainda necessita de mais pesquisas, como no desenvolvimento de
materiais mais ficeis de manipular, mais estaveis e também mais baratos. Além disso,
mais estudos devem ser realizados para avaliar os efeitos sobre a saude do hospedeiro ao
consumir produtos carneos com bactérias probiodticas encapsuladas, desta forma,

confirmando a funcionalidade deste produto.

4 POS-BIOTICOS EM PRODUTOS CARNEOS

Os probidticos possuem diversas aplicacdes em alimentos, entretanto as
dificuldades encontradas em sua utilizagdo, como a viabilidade probiodtica, interagdes com
compostos da matriz (KHANEGHAH et al., 2020) e efeitos adversos causados pelo
consumo de probidticos por pessoas de grupos de risco (SOTOUDEGAN et al.,, 2019),
acabam criando barreiras na utilizacdo em alguns tipos de produtos. O termo probiodtico
ndo se aplica aos microrganismos inativados € nem aos subprodutos do metabolismo
bacteriano (BARROS et al., 2020b). Por outro lado, os pds-bidticos sdo capazes de
expressar beneficios a saide além da viabilidade inerente dos probioticos, comprovando
que nem todos os mecanismos, nem beneficios clinicos, estdo diretamente relacionados
as bactérias viaveis, proporcionando uma ampla dimensdo ao contexto probidtico
(CUEVAS-GONZALEZ et al., 2020). Este novo conceito representam um potencial
tecnoldgico valioso para o desenvolvimento de produtos alimenticios, por serem
considerados mais estaveis quanto as condi¢des de processamento € armazenamento
(BARROS et al.,, 2020b), e mais seguros pela redugao de riscos de translocagao e infecgao
microbiana, demonstrado por alguns probidticos em consumidores com sistemas
imunologicos desequilibrados (TAVERNITI; GUGLIELMETTI, 2011).

O termo pos-biotico ¢ utilizado para se referir as preparacdes especificas de
microrganismos inanimados e/ou seus componentes, que contribuem para promover um

beneficio a saude do hospedeiro. Com informacdes detalhadas sobre o microrganismo
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utilizado, a matriz inicial, 0 método de inativacdo e uma descri¢do da quantidade e da
composi¢ao pods-biotica final. Esta definicdo abrange os componentes de células,
incluindo pili, componentes da parede celular ou outras estruturas (SALMINEN et al,
2021), como também os fatores soluveis bioativos (produtos ou subprodutos metabdlicos)
produzido por microrganismos durante o crescimento e a fermentacao (MORADI et al.,
2020). Entre estes fatores soluveis podem ser encontrados acidos graxos de cadeia curta
(AGCCs), enzimas, peptideos, acidos organicos e polissacarideos (AGUILAR-TOALA
et al., 2018). Sobre a producdo de pds-bioticos, Salminen et al. (2021) sugerem métodos
de inativagdo ndo térmica (campo elétrico pulsado, ultrassonica, alta pressao ou radiagao
ionizante), métodos de secagem por pulverizacdo, vacuo ou fluidizada, ou entdo, pela
aplicagdo combinada de tecnologias mais brandas.

As diferentes bioatividades apresentadas pelos pds-bidticos podem ser
classificadas tanto por sua composicao (lipidios, proteinas, vitaminas/cofatores) quanto
por suas fungdes fisiologicas (imunomodulagdo, anti-inflamatorio, hipocolesterolemia,
anti-obesogénico, anti-hipertensivo, anti-proliferativo e antioxidante) (AGUILAR-
TOALA et al, 2018). Na maioria das vezes os pos-bidticos sdo derivados de
Lactobacillus e Bifidobacterium, no entanto a cepa utilizada nao precisa se qualificar
como probidtico (enquanto viva) para que a sua versdo inanimada possa ser aceita como
um pos-bidtico. Ja foram investigados os potenciais efeitos benéficos que se encaixam na
defini¢do  pds-biotica de cepas especificas de Akkermansia muciniphila,
Faecalibacterium prausnitzii, Eubacterium hallii e o fungo Saccharomyces boulardii
(SALMINEN et al, 2021).

Os pods-bioticos podem ser utilizados na biopreservacdo de alimentos, prevenindo o
crescimento de microrganismos deteriorantes e consequentemente estendendo a vida de
prateleira deste produto, pela produgdo de metabolitos antimicrobianos, como acidos
organicos, peroxido de hidrogénio, exopolissacarideos e bacteriocinas (MORADI et al.,
2020). O Quadro 3 traz alguns estudos demonstrando a aplicagao de pos-bioticos em

produtos de matriz carnea.



Quadro 3. Pds-bidtico em produtos carneos.
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subsp. Lactis

semelhante a nisina

Produto Cepa Pos-biotico Principais resultados Referéncia
Linguica Lactococcus lactis | Lacticina 3147 O tratamento com os fons Mn** e Mg?" juntos aplicados na cepa | (SCANNELL et
Beaker Lactococcus lactis DPC 4275 antes da inoculacao, potencializou | al., 2001)
fermentada o efeito da produgao de bacteriocina lacticina 3147 por estimular

o crescimento da cepa, e reduzir a sua sensibilidade a NaNO; e

NaCl. Houve uma redugao significativa de S. aureus MMPR3 e

Listeria innocua DPC 1770 na lingui¢a inoculadas com cepa

DPC 4275 produtora de bacteriocina.
Charque Lactococcus lactis | Substancia A cepa Lactococcus lactis 69, anteriormente isolada de charque, | (BISCOLA et

mostrou-se capaz de crescer e produzir uma bacteriocina
semelhante a nisina, em meio de cultura contendo 20% de NaCl.
A bacteriocina produzida resistiu a temperatura de 100°C e a
presenca de 1% p/v de agentes quimicos, como também se
mostrou estavel numa ampla faixa de pH (2,0 a 10,0). Esta
bacteriocina também foi capaz de inibir o crescimento in vitro
de L. monocytogenes, Staphylococcus aureus e outras bactérias

halotolerantes isoladas do charque.

al.,2013)
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Salmao L. pentosus 39 Substancia L. pentosus 39 produz uma substancia semelhante a bacteriocina | (ANACARSO
semelhante (SSB). A aplicacdo em filés de salmdo fresco, tanto de L. | et al., 2014)
bacteriocina pentosus 39 quanto a SSB isolada, mostraram efeitos

biopreservativos naturais contra patdogenos psicotropicos como
a Aeromonas hydrophila e Listeria monocytogenes sob
condi¢des simuladas de quebra de cadeia de frio
Filé de frango | L. plantarum | Substancia L. plantarum ST16Pa foi cultivado em meio de cultura contendo | (SABO et al.,
ST16Pa comparavel soro do queijo adicionado de farinha de soja como suplemento | 2017)
pediocina proteico. O sobrenadante livre de células (SLC) produzido a
comercialmente partir da fermentagao foi aplicado na superficie de filés de peito
pura de frango contaminados com E. faecium 711, mostrando alta
eficiéncia antibacteriana durante 7 dias de armazenamento
refrigerado, podendo ser comparada com a pediocina
comercialmente pura.
Embutidos Lactobacillus Bacteriocina Tripas naturais e artificiais foram avaliadas como carreadoras | (RIVAS et al.,
carneos curvatus ACU - 1 sakacina G para aplicagdo da bacteriocina. Todas as tripas foram | 2018)

amplamente promissoras como suportes de aplicacdo de
antibacterianos, sendo transportadores eficazes para serem

usados em uma ampla gama de produtos carneos.
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Carne moida L. acidophilus LAS
L. casei 431

L. salivarius

Sobrenadante livre

de célula (SLC)

O L. salivarius SLC exibiu atividade antibacteriana
significativa, ja o L. acidophylus apresentou a producdo de
bacteriocina apenas em algumas cepas sensiveis e L. casei
apresentou atividade antibacteriana fraca. Todos os pos-bidticos
de Lactobacillus spp. exibiram reducdo do biofilme de L.
monocytogenes, entre elas a cepa L. salivarius mostrou maior
atividade devido a presenca de acido laurostarico, um potente
surfactante. As trés cepas testadas mantiveram sua atividade
antimicrobiana acima de 50% numa ampla faixa de pH.

Os MICs (Concentragao Inibitoria Minima) de todos os pds-
bioticos foram elevados em carne moida, especialmente o que
foi produzido por L. acidophilus (45 mg/mL). Mostrando ser
adequados para uso com aditivo em alimentos, desde que, esteja
atrelado a outros obstaculos para inibicdo de microrganismos

indesejaveis.

(MORADI
al., 2019)

et

Fonte: A autora (2021).
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Embora existam diferentes funcdes fisiologicas que podem ser exploradas com
aplicacdo de pos-bidticos, os estudos aqui mencionados focam majoritariamente na
producdo de bacteriocinas para o controle de patégenos em produtos carneos. Scannell et
al. (2001) investigou em seu estudo alguns métodos de enriquecimento pré-inoculagdo
como forma de melhorar o crescimento e a produgdo de bacteriocina (lacticina 3147)
por Lactococcus lactis ssp. lactis DPC 4275, para aplicagdo em linguicas fermentadas.
Os resultados deste estudo indicam que esta cepa poderia fornecer maior prote¢do, ou
seja, produzir mais bacteriocina se fossem fornecidos ions de manganés e magnésio
combinados em um periodo de ajuste frio antes da inoculacao da mistura de carne. Biscola
et al. (2013) objetivou em seu estudo o isolamento e caracterizacdo de bactérias acido
laticas produtoras de bacteriocina a partir de charque, testando a atividade contra
diferentes bactérias isoladas neste mesmo produto, assim, prevendo a potencial aplicagdo
tecnologica para a melhoria da qualidade deste produto de carne peculiar. Dois isolados
(69 e 94) demonstraram ser produtoras de bacteriocina, portanto, foram testadas para a
atividade antibacteriana contra as bactérias halofilicas e halotolerantes encontradas na
propria matriz. O isolado 69 apresentou espectro mais amplo de atividade antibacteriana,
sendo capaz de inibir, in vitro, todas as cepas de L. monocytogenes testadas, uma em cada
trés cepas de Staphylococcus aureus e doze de dezoito bactérias halotolerantes isoladas
do charque, também mostrou ser capaz de sobreviver e produzir bacteriocinas em meio
de cultura com até 20% de NaCl, evidenciando uma aplicacdo potencial como um
obstaculo adicional na preservagao do charque. Com a amplificagdo do DNA gendmico
foi possivel identificar este isolado como sendo Lactococcus lactis subsp. lactis e a
bacteriocina produzida por esta cepa mostrou ser 98% de similaridade ao gene nisina Z,
uma das poucas bacteriocinas permitidas para aplicacdes em alimentos, como queijos €
produtos carneos.

Os produtos a base de matriz carnea sdo altamente suscetiveis a contaminagao
bacteriana, causando uma reducdo em suas propriedades nutricionais, mudancas
organolépticas indesejaveis e uma ameaca a saude do consumidor, assim, a aplicacao de
pos-bidticos vem demonstrando sua eficiéncia no controle dos niveis de microrganismos

patogénicos (MORADI et al., 2019).
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5 PREBIOTICOS

Prebioticos sdo substrato utilizado seletivamente por microrganismos, trazendo
beneficios a saude do hospedeiro, segundo a defini¢do da Associacdo Cientifica
Internacional para Probidticos e Prebioticos (ISAPP) proposta em 2016. Conforme esta
nova defini¢do, os prebioticos nao precisam necessariamente ser fibras (carboidratos) ou
agir apenas na microbiota intestinal. Outras moléculas como polifenois, acidos graxos
poli-insaturados (PUFA) e 4cido linoleico conjugado (CLA) também podem atuar como
prebidticos (GIBSON et al., 2017).

Os prebidticos ndo sao digeridos pelas enzimas digestivas humanas chegando
intactos ao colon, onde sdo seletivamente fermentados pelas bactérias intestinais,
principalmente Lactobacillus e Bifidobacterium, desta forma regulam positivamente a
composi¢ao ¢ a atividade da microbiota intestinal (MOHANTY et al., 2018). Como
resultado do metabolismo destas fibras, sao produzidos AGCCs (acetato, propionato e
butirato). Esses AGCCs sao cruciais para a saude intestinal, pois sdo capazes de modular
alguns aspectos da atividade metabolica, incluindo fun¢@o colonocécica, homeostase
intestinal, sistema imunoldgico, lipidios sanguineos, apetite e fisiologia renal (GIBSON
etal., 2017). A presenca destes compostos no célon reduz o risco de desenvolvimento de
diversas doencas como cancer de colon, sindrome do intestino irritavel, melhora a
intolerancia a glicose e a resisténcia a insulina (FARIAS ez al., 2019). Entre os prebioticos
mais comuns da dieta estdo a lactulose, galactooligossacarideos (GOS),
frutooligossacarideos (FOS), xilooligossacarideos (XOS) e inulina (GRANATO et al.,
2020). Os prebidticos podem ser encontrados naturalmente em frutas, vegetais,
leguminosas e até no leite humano. Podem também ser obtidos sinteticamente por reagdes
quimicas e bioquimicas. A fermentagdo biotecnoldgica, através da sintese enzimatica
microbiana, vem sendo considerada uma boa alternativa para produ¢do em grande escala
com redugdo de custo e de forma sustentavel (FARIAS et al., 2019). Os prebioticos
também podem ser obtidos de algas marinhas marrons, vermelhas e verdes, através do
emprego de enzimas microbianas durante a extragdo (GURPILHARES et al., 2019).

Os beneficios dos prebidticos sobre a satide estdo em constante atualizagdo, porém
0 que se sabe at¢ o momento ¢ que sdo benéficos ao trato gastrointestinal (inibindo
patogenos ou estimulando resposta imune), ao metabolismo cardiaco (reduzindo os niveis

lipidicos no sangue e exercendo efeitos sobre a resisténcia a insulina), na saide mental
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(producao de metabolitos com influéncia na fungdo cerebral, energia e cogni¢ao), nos
ossos (melhorando a biodisponibilidade mineral), entre outros beneficios (GONZALEZ-
HERRERA et al., 2020).

As fibras dietéticas sdo consideradas boas fontes de prebioticos, mas vale ressaltar
que nem todas as fibras dietéticas possuem propriedades prebidticas. Para que uma
substancia possa ser classificada como um prebidtico € necessaria demonstragao
cientifica (in vitro e in vivo) dos critérios estabelecidos, como por exemplo, ndo deve ser
absorvido na parte superior do trato gastrointestinal chegando intacta no célon; resistir a
acidez gastrica e a hidrolise enzimatica; estimular seletivamente o crescimento e atividade
de bactérias probiodticas; e ser benéfico para a saude do hospedeiro (MOHANTY et al.,
2018).

5.1 PREBIOTICOS EM PRODUTOS CARNEOS

A reformulagdo de produtos carneos tem como principal objetivo atender as
exigéncias feitas por consumidores mais conscientes do reflexo que a dieta exerce sobre
a saude. As agéncias de saude e 6rgios reguladores tém estabelecido incentivos para o
consumo de alimentos ricos em fibras e compostos bioativos e a redugdo de sal, gordura
saturada e aditivos quimicos. Com tudo, a remogdo parcial ou total de alguns desses
componentes pode levar a problemas tecnologicos, microbioldgico e/ou sensorial
(OZAKI et al., 2020). A obtencdo de produtos seguros, estaveis, com desempenho
sensorial satisfatorio e com apelo por um roétulo limpo, ou seja, menos ingredientes
adicionados a formulagao e mais natural possivel, ¢ um dos maiores desafios tecnoldgicos
da industria moderna (ASIOLI et al., 2017). O Quadro 4 apresenta a utilizagdo de
prebidticos e potenciais prebidticos em produtos carneos.

Inumeros estudos vém sendo realizados com o objetivo de enriquecer produtos
carneos com fibras alimentares, aumentando assim as razoes nutricionais para serem
incluidos numa dieta saudavel (BALESTRA et al., 2019). Os produtos carneos requerem
sal, gordura e aditivos para assegurar o bom desempenho das propriedades funcionais,
como a formagdo de emulsdo, formag¢ao de gel, capacidade de retencao de agua, ligacao
de gordura, desenvolvimento de aroma e coloragdo tipica (OZAKI et al., 2020). A

incorporagdo de ingredientes com propriedades extensoras, como as fibras, pode
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contribuir com a estabilizacdo de sistemas carneos formado por carne, agua e gordura
melhorando o rendimento e a textura dos alimentos (BIS-SOUZA et al., 2019a).

A gordura de porco (banha) ¢ a principal fonte de gordura saturada em diferentes
produtos de carne, e a substitui¢do deste componente por dleos vegetais ou marinhos ¢é
uma alternativa interessante do ponto de vista nutricional. Entretanto, pode levar a
alteragdes tecnoldgicas negativas, como por exemplo, na textura do alimento. Para
melhorar as caracteristicas dos produtos com substitui¢do de gordura animal, técnicas
para estruturagdo de 6leos liquidos tém sido estudadas, como os géis de emulsdo, por suas
propriedades mecanicas solidas semelhantes as de um gel (PAGLARINI et al., 2018).
Com base em suas propriedades tecnologicas, os prebidticos mais utilizados para produzir
géis de emulsdao em produtos carneos com baixo teor de gordura e sédio sao FOS, inulina,
amido resistente e polidextrose (FELISBERTO et al., 2015). Pintado et al. (2015) e
Camara et al. (2021) demonstraram resultados satisfatorios na elaboracao de produtos
carneos emulsionados a base de inulina, alfa-ciclodextrina, e mucilagem de chia.

Segundo Paglarini ef al. (2018), o uso de géis de emulsdo ¢ uma técnica muito
promissora que pode apresentar grande potencial na reducdo ou na melhora do perfil
lipidico dos produtos céarneos, devido ao aumento no teor de d4cidos graxos
monoinsaturados (MUFAs) e poli-insaturados (PUFAs). Esses dleos estruturados podem
mimetizar os efeitos tecnoldgicos (firmeza e plasticidade) e sensoriais (palatabilidade) da
gordura suina no produto (OZAKI et al., 2020).

A reformulagdo de produtos de carne com utilizagdo de fibras prebiodticas como
substituto de gordura ¢ considerada uma excelente estratégia, devido a boa estabilidade e
aceitagdo sensorial. Apesar dos beneficios tecnologicos alcangados, questdes regulatorias
para declaracdao de efeitos funcionais, quanto a constatacio de evidéncias sobre a
promog¢do a saude relacionado ao consumo desse produto, devem ser considerados

(OZAKl et al., 2020).
5.2 PREBIOTICOS DE NOVA GERACAO
O termo prebidtico ¢ normalmente atribuido aos carboidratos de baixo peso

molecular, ndo digerido por enzimas digestivas e capaz de modular a microbiota intestinal

humana. Com a atualizagdo de 2016 feita pela ISAPP, este termo se tornou mais
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abrangente e outros compostos passaram a ser avaliados como possiveis candidatos a
prebidticos (BARROS et al., 2020a).

Novas formas de obtencdo vém sendo desenvolvidas e aprimoradas, tornando os
processos mais eficientes, sustentdveis e mais baratos para aplicagdo em larga escala,
como a produgdo biologica de oligossacarideos feita por microrganismos a partir da
fermentagao de residuos agroindustriais (BARROS et al., 2020a). Os residuos gerados a
partir do processamento de alimentos representam uma fonte rica e sustentavel de
ingredientes bioativos naturais que podem ser utilizados para producao de potenciais
prebidticos, como a pectina da casca de laranja e os arabinoxilanos presentes nos residuos
das destilarias e das cervejarias. Estes novos prebidticos também podem ser obtidos
quimicamente ou através de modificacdes estruturais, alterando assim a sua
funcionalidade pela aplicacdo de tratamentos de sonicagdo, alta pressdo, acidificagdo,
acdo enzimatica e oxidagdo (CUNNINGHAM et al., 2021).

Os carboidratos continuam como a principal classe dos compostos prebidticos,
sendo os oligossacarideos aqueles considerados consolidados, como ¢ o caso da inulina,
dos FOS e dos GOS. Ingredientes com potencial prebidtico sdo o amido resistente, as
mucilagens, a pectina, polidextrose, ciclodextrina, B-glucana, fibra de trigo, fibra de
bambu, mucilagem de chia (BARROS et al., 2020a), xilooligossacarideos (XOS),
1somaltooligossacarideos (IMOS), glicooligossacarideos, oligossacarideos de soja,
arabinoxilano oligossacarideos (AXOS), maltodextrina, rafinose, manitol, sorbitol
(MANQO et al.,, 2017) e celulose microcristalina (NSOR-ATINDANA et al., 2017).

Em um estudo feito por Davila et al., (2019), brotos de videira foram avaliados
como uma nova fonte para producdo de oligossacarideos prebidticos, através do método
de tratamento hidrotérmico para extracao da sua principal fragao hemicelul6sica, os XOS.
Este método ¢ considerado um processamento amigéavel, pois ndo utiliza produtos
quimicos, sendo adequado para a industria alimenticia. Uma etapa de purificagdo por
filtragem de membrana foi necessaria para remocao de compostos de baixa massa molar,
como monossacarideos e compostos fendlicos, como também compostos ndo sacarideos
liberados durante o processamento. A avaliagdo do efeito prebidtico foi realizada por
meio da fermentacdo anaerobica in vitro simulando as condigdes intestinais. Cerca de
80% dos oligossacarideos foram consumidos, enquanto AGCC foram gerados (acetato,
propionato e butirato) 48 horas apos a fermentacdo. A dindmica populacional de

bifidobactérias foi monitorada por hibridizacao fluorescente in situ (FISH), e mostrou um
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aumento de 14% deste grupo alvo, confirmando a atividade potencialmente prebiotica
dos brotos de videira.

Zeng et al. (2018) demonstraram resultados positivos no crescimento de
microrganismos probioticos (L. plantarum e P. pentosus) ¢ na producao de AGCCs no
intestino de camundongos alimentados com oligossacarideos de konjac (KOS)
preparados por hidrolise enzimatica da farinha de konjac. A admistra¢ao de KOS além de
efeitos prebidticos demonstrou efeito imunomodulatério e antifatigante. Os resultados
apresentados mostram que os KOS possuem potencial aplicagdo prebioticas e poderia ser
utilizado como alimentos funcionais destinados a pessoas com trabalho irregular e de
longa duracado.

A evolugdo no campo prebidtico depende de novas fontes, novas técnicas de
descoberta e avaliacdo, avangos de fabricagdo e formulagdo, mudangas regulatérias e
politicas e influéncias na implementacdo em nutri¢ao e saude (CUNNINGHAM ef al.,

2021).



Quadro 4. Prebidticos e potenciais prebioticos em produtos carneos.
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(AR)

AR/BG/A apresentou efeito positivo no rendimento e a
interacdo entre AR/BG produziu um produto com textura

mais macia.

Produto Local Prebidtico ou potencial | Principais Resultados Referéncia
prebidticos
Lingui¢a fermentada | Espanha FOS de cadeia curta | O estudo mostrou que ¢ possivel produzir linguicas | (SALAZAR et
seca com reducao de (FOS-CC) fermentadas com reducdo de até 58% da gordura com a | al, 2009)
gordura adi¢do de até 6% de FOS-CC sem afetar qualidade sensorial.
Linguica tipo | Corea Oleos vegetais (azeite, | A adigdo de 6leo vegetal mudou a composigio lipidica. Os | (CHOI et al,
Frankfurters com soja, semente de uva, | frankfurters com gordura reduzida formulados com oleo | 2010)
gordura reduzida milho e canola) e fibra | vegetal combinado com fibra de farelo de arroz tiveram
de farelo de arroz. aceitabilidade geral semelhante aos frankfurters tradicionais.
Linguica fermentada | Brasil Fibra de soja Ao adicionar 2% de fibra de soja, foram observadas | (CAMPAGNOL
com baixo teor de alteracdes na textura do produto. Além disso, houve uma | et al., 2013)
gordura redugdo significativa nos compostos volateis relacionados a
oxidacdo de lipidios, bem como um aumento na liberacao de
compostos volateis relacionados aos aminodcidos.
Linguiga prebidtica | Ira B-glucana (BG), amido | O AR teve efeito negativo sobre o rendimento do cozimento | (SARTESHNIZI
(A) e amido resistente | e aumentou a dureza das linguicas. Ja a interagdo entre | et al., 2015)




50

Linguica tipo | Espanha Azeite, chia e agentes | Frankfurters com géis de emulsdo apresentaram melhorias no | (PINTADO et
Frankfurters com gelificantes frios | perfil lipidico, boas propriedades de ligagdo gordura-agua e | al, 2015)
gordura reduzida (transglutaminase, boa estabilidade durante o armazenamento. As propriedades
alginato ou gelatina) sensoriais ndo foram afetadas pela incorporagdo de géis de

emulsdo, e todas as salsichas foram consideradas aceitaveis.
Linguica de Bolonha | Brasil Fibra de trigo e aveia, | A fibra de trigo aumentou a dureza e reduziu a coesividade. | (BARRETTO et
com baixo teor de inulina As pontuacdes para a impressdo geral foram semelhantes a | al., 2015)
gordura linguica bolonhesa controle. Este estudo mostrou que fibras

podem ser usadas em substitui¢do parcial de gordura saturada

para produzir linguicas com baixo teor de gordura.
Linguica fermentada | Espanha Emulsdao gelificada de | O processo de reformulagdo ndo causou problemas de | (ALEJANDRE
seca com 60leo de linhaga e | oxidagdo, e ndo foram relatadas diferencas perceptiveis para | et al., 2016)
reformulacao de carragenina com alto | o sabor e suculéncia em relacdo a um produto tradicional,
gordura teor de 6mega-3 mostrando que ¢ possivel a produgdo de linguicas

fermentadas secas enriquecidas com acido a-linolénico pela

incorporagdo de emulsdo gelificada de 6leo de linhaga.
Lingui¢a de frango | Brasil Inulina A adicao de 7% de inulina como substituto parcial do 6leo de | (MENEGAS et

fermentada a seco
com reducdo de

gordura

milho melhorou o valor nutricional das linguicas formuladas
com 52,9% de redugdo de gordura, resultando num produto

com as caracteristicas semelhantes aos produtos controle.

al., 2017)




51

Linguica fermentada | Sérvia Inulina e PUFA As linguicas com emulsdo de inulina tiveram maior | (GLISIC et al.,
seca com aceitabilidade geral no final do amadurecimento, assim a | 2019)
substituicado de substituicdo de gordura por inulina pode ser considerada
gordura adequada. A emulsdo de inulina apresentou altera¢des mais
acentuadas no perfil da textura e parametros de cor e aumento
da suscetibilidade a oxidacdo apds um periodo de
armazenamento.
Linguica de Bolonha | Brasil Géis de emulsio com | Os géis de emulsdo produzidos podem ser efetivamente | (PAGLARINI et
com reformulacao de 6leo de soja, com |usados como substituto da gordura de porco em produtos de | al., 2019)
gordura agentes gelificantes | carne mais saudaveis. A linguica produzida pode ser
(farinha de chia e/ou | caracterizada como produto com “reduzido teor de gordura
isolados de proteina de | total”, pois atingem uma reducdo de mais de 25%.
soja, nulina,
carragenina)
Linguica de Bolonha | Brasil Gel de emulsdo rico em | A substitui¢do da gordura de porco por gel de emulsao pode | (DA SILVA et

com teor de gordura

reduzido

acido oleico

ser uma alternativa viavel para a fabricacao de embutidos. Foi
possivel reduzir os niveis de gordura e colesterol, melhorar o
perfil de 4cidos graxos sem afetar a qualidade sensorial, e

ainda assim, melhor a qualidade tecnolédgica do produto.

al,, 2019)
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Linguica de Bolonha | Brasil Mucilagem de chia em | A adi¢gdo de 2% de GMC proporcionou resultados | (CAMARA et
com reducdo de p6 e em gel (GMC). satisfatorios, exceto no atributo cor, na producao de linguica | al., 2020)
fosfato com baixo teor de gordura e auséncia de fosfato, e
proporcionou melhores parametros de estabilidade e textura.
Linguica de Bolonha | Brasil Gel de emulsio com | A substituigio completa da gordura de porco por GMC e | (CAMARA et
com baixo teor de mucilagem de chia e | azeite de oliva, com redugdo de 50% de fosfato foi | al, 2021)
gordura azeite de oliva demonstrada ser tecnicamente possivel.
Linguica fermentada | Brasil Celulose microcristalina | A CMC pode melhorar a contagem de bactérias acido lactico | (DOS SANTOS
com sal reduzido (CMC), amido resistente | e juntamente com o AR mostrou efeito antioxidante. Este | er al., 2021)
(AR) e fibra de aveia | estudo demonstrou que CMC, AR e FA podem contribuir
(FA) para o desenvolvimento de linguica fermentada com reducdo
de 25% de gordura e redugao de sal (25% KCl; 75% NaCl).
Linguigas de | Brasil Gel de emulsdao a base | Os resultados mostram que GE feitos com MEG com 6leo de | (FERRO et al,
Bolonha com de monoestearato de | girassol podem ser usados como potenciais substitutos de | 2021)
redugdo no teor de glicerila (MEG) com | gordura saturada em linguicas de Bologna.
gordura 6leo de girassol
Salame italiano de | Brasil Inulina, FOS e - | A substitui¢do parcial de gordura pelas fibras dietéticas ndo | (BIS-SOUZA et
baixa gordura. ciclodextrina mostrou efeito na perda de peso, Aw e pH durante o tempo | al., 2019b)

de maturagdo. No entanto, a adi¢ao de até 2% a-ciclodextrina

aumentou a leveza e reduziu a vermelhidao ¢ a amarelagao.
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Hamburgueres com | Brasil Emulsdao  hidrogelada | A substitui¢ao de 20% de gordura de porco por EH melhorou | (HECK et al,
baixo teor de gordura (EH) de 6leo de linhaga | o perfil de acidos graxos dos hamburgueres, sem causar | 2016)

grandes alteracdes nas propriedades tecnologicas. Os escores

de aceitacdo e o perfil sensorial demonstraram que € possivel

substituir até 60% do toucinho suino pelo EH.
Hamburguer de | Brasil Fibras de abacaxi com | A adi¢do de fibras de abacaxi melhorou as caracteristicas de | (SELANI et al,
carne bovina com gel de emulsao feito com | cozimento, rendimento e os aspectos dos hamburgueres com | 2016)
baixo teor de gordura 6leo de canola baixo teor de gordura, sem causar alteragdes na cor. Os

resultados indicam que os hamburgueres produzidos com

fibras de abacaxi e emulsdo de 6leo de canola ndo diferiram

do hamburguer controle em nenhum atributo avaliado.
Hamburgueres  de | Canada Farinhas de grao de bico | A micronizacdo das farinhas aumentou significativamente o | (SHARIATI-
carne com baixo teor e lentilha verde (fonte de | teor de acidos graxos dmega 3 e 6 nos hamburgueres. As | IEVARI et al.,
de gordura oligossacarideos) perdas por cozimento foram significativamente menores do | 2016)

micronizadas que os hamburgueres sem farinha adicionada.

Hamburgueres com | Brasil Emulsdoes de oOleos de | A utilizacdo de emulsdes como substitutos da gordura da | (BARROS et al,
substituicao de gérmen de trigo e algas | carne suina se mostrou eficaz na elaboracao de hamburgueres | 2021)

gordura animal por

emulsoes.

mais saudaveis. A emulsdo de o6leo de gérmen de trigo
reduziu os conteudos de AGS e MUFA e aumentou os PUFA

(principalmente o &cido linoléico).
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com substituicdo de

gordura

contendo 6leo de canola,

fibra de bambu, inulina,

pele de porco,
polidextrose, a-
ciclodextrina.

Paté de carne com | Venezuela | B-glucana A adigdo desta fibra aumentou a retencdo de umidade e | (PINERO et al,
baixo teor de gordura gordura, melhorando o rendimento durante o cozimento e | 2008)
conferindo maciez ao produto.
Massas de carne com | Brasil Inulina, FOS, | A soma das fibras ndo desenvolveu efeito sinérgico em | (FELISBERTO
reducdo de gordura e polidextrose e amido | relacdo a estabilidade da emulsdo. Uma maior liberagdo | et al., 2015)
de sal. resistente liquida ap6s o cozimento foi observada.
Emulsdes  carneas | Brasil Fibra de celulose amorfa | Foi possivel obter produtos com baixo teor de gordura (cerca | (SCHMIELE et
com baixo teor de de 50% de redugcdo de gordura) com propriedades | al, 2015)
gordura tecnologicas semelhantes a amostra padrao, utilizando 1,3
g/100 g de fibra de celulose amorfa.
Emulsdoes de carne | Brasil Carragenina, pectina e | Géis de emulsdo foram produzidos para substituicdo de | (PAGLARINI et
com reinvindicagdo inulina. gordura suina. A inulina forneceu ao produto uma | al., 2018)
funcional reinvindicacdo funcional devido aos beneficios da ingestao
de fibras, e o 6leo de soja melhorou o perfil lipidico.
Emulsdes  carneas | Brasil Gel de emulsdo | A fibra de bambu e a a-ciclodextrina tiveram os efeitos mais | (DOS SANTOS

significativos na estabilidade da emulsdo. A pele de porco
aumentou o refor¢o da rede de gel fornecida pelo colageno.
A inulina e a polidextrose contribuiram de forma menos

eficaz na estabilidade.

et al., 2020)

Fonte: A autora (2021).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/low-fat-food
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6 PRODUTOS CARNEOS SIMBIOTICOS

O conceito simbidtico foi introduzido hd mais de 25 anos por Gibson e Roberforid
(1995), e esta definicdo envolvia a ideia de que probioticos e prebidticos poderiam ser
administrados em conjunto para oferecer beneficios a saude do hospedeiro, através de
mecanismos que melhoravam a sobrevivéncia e implementagao dos probioticos no trato
gastrointestinal. A definicdo original, por vezes, causava confusdo entre as partes
interessadas, referente o que de fato constituia um simbidtico. Com o objetivo de
esclarecer e orientar sobre o uso apropriado deste termo, em maio de 2019 a Associagao
Cientifica Internacional de Probidticos e Prebidticos (ISAPP), composta por um painel
de nutricionistas, fisiologistas e microbiologistas, atualizou a defini¢do de simbiotico,
como sendo uma mistura composta de probioticos e substratos seletivamente utilizados
pelos microrganismos comensais, capazes de conferir beneficio a satide do hospedeiro.
Conforme exposto pelos cientistas que compunham a ISAPP, o termo simbidtico deve ser
visto como uma inovagao tecnoldgica projetada para potencializar os efeitos de cada um
dos seus componentes (SWANSON et al., 2020).

Conforme Kolida e Gibson (2011), os produtos simbioticos podem atuar de duas
maneiras distintas conforme a interacdo entre as partes componentes. A abordagem
simbiodtica complementar ¢ realizada quando o prebiotico selecionado atua estimulando
seletivamente as concentragdes dos componentes benéficos da microbiota, ou seja, pode
promover indiretamente o crescimento e a atividade do probidtico. A simbiose sinérgica
¢ feita quando o prebiotico € cuidadosamente escolhido para estimular o crescimento e a
atividade exclusivamente do probidtico administrado em conjunto. Estas duas categorias
de produtos simbidticos diferem quanto a quantidade de prebiotico utilizado e a forma de
entrega do produto simbidtico. Para a abordagem simbiotica complementar, probidtico e
prebidtico agem de forma isolada, por isso a dose de prebidtico utilizado deve ser
relativamente alta (comumente mais de 6 g d! para adultos), para que possa produzir um
efeito na microbiota intestinal, assim, exclui-se a forma de entrega por encapsulamento.
J& na abordagem simbiotica sinérgica o produto ¢ tido como um s0, e a dose utilizada de
prebidtico ¢ menor, apenas para que seja cumprido seu objetivo Unico de melhorar a
sobrevivéncia e o estabelecimento do microrganismo probiotico.

A potencial sinergia entre probidticos e prebioticos foi considerada eficiente

devido a melhora da sobrevivéncia e implantacdo dos probidticos no sistema
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gastrointestinal. A principal razao para a vantagem dos simbioticos € que, na auséncia de
prebidticos, os probidticos podem nao sobreviver devido a intolerancia ao oxigénio, ao
baixo pH e a temperatura desfavoravel (SHAFI et al., 2014). Além disso, os simbidticos
tém potencial para controlar infecg¢des, devido a produg@o de substancias resultantes da
fermentagdo por probidticos no intestino grosso (BENGMARK; GARCIA DE
LORENZO; CULEBRAS, 2001). Também sao considerados uteis para o aprimoramento
da funcionalidade das barreiras epiteliais e para modificagdo no ecossistema bacteriano
(RITCHIE; ROMANUK, 2012). Embora os probidticos também funcionem no intestino
delgado, os prebioticos sao direcionados exclusivamente para melhorar a flora
microbiana no intestino grosso. Em um produto simbiotico ideal, uma relagdo sinérgica ¢
desenvolvida entre microrganismos vantajosos (probioticos) e substratos selecionados
(prebidticos) e, devido a essa relagdo sinérgica, a atividade probidtica ¢ aumentada. Esta
acdo reforcada de probidticos fornece resultados desejados contra uma doenca
direcionada (CHAUHAN; CHORAWALA, 2012; SHAFI et al., 2014).

A inulina e os FOS apresentam efeito bifidogénico no sistema gastrointestinal, ou
seja, estimulam o crescimento das bifidobactérias, assim suprimem a atividade de outras
bactérias, como Escherichia coli, Enterococcus faecalis e o género Proteus. O
crescimento de bifidobactérias leva a reducdo do pH em virtude da producao de acidos,
tendo como efeito a diminuicdo do numero de bactérias patog€nicas ou nocivas,
atenuando, consequentemente, a formagao de metabolitos toxicos (OLIVEIRA, 2014b).

O conceito de simbioticos oferece um potencial de maior eficacia aos alimentos
funcionais, explorando as vantagens ndo apenas na saide, mas também quanto a
estabilidade do produto durante o armazenamento A introducdo de um prebidtico no
produto deve teoricamente melhorar a viabilidade do probidtico. No entanto, alguns
problemas podem causar alteracdes indesejadas como por exemplo, na textura do
alimento, devido a reduc¢do do pH provocado pela producao de lactato e AGCCs durante
a fermentagdo do prebiotico, e nas propriedades organolépticas, causadas pela
fermentacao por culturas starters, levando a uma diminui¢do na quantidade de substratos
disponiveis para os microrganismos probioticos (KOLIDA; GIBSON, 2011).

O Quadro 5 traz alguns resultados alcancados com a utilizagdo de simbidticos em
produtos carneos. Bis-Souza et al. (2020), avaliaram o uso de L. casei SIRP66 ¢ L. casei
SJRP169 no processo de fermentagdo de salame italiano de baixo teor de gordura com

FOS. Estas cepas sdo heterofermentativas e por isso produzem uma variedade de acidos
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organicos. L. casei SIRP66 produz mais acidos citricos e piruvicos, ja o L. casei SIRP169
produz mais acido latico. Estas cepas apresentaram maior viabilidade em pH 4,5 e baixa
temperatura (15 °C) e se mostram tolerantes as condig¢des adversas, como as condi¢des
simuladas do trato gastrointestinal a um pH de 2,5. A cepa L. casei SIRP169 apresentou
maior tolerancia a presenca de NaCl e esta ¢ uma caracteristica importante para a
producao de produtos de carne fermentada. A adi¢do de L. casei SJIRP66 e
L. casei SJRP169 ndo demonstraram efeito na diminui¢do do pH durante o tempo de
maturacdo em relagdo a amostra controle, mas cresceram mais rapidamente do que a
cultura comercial utilizada como controle, e apds 18 dias de maturacao apresentaram alta
viabilidade, atingindo 8 Log UFC/g.

Pérez-Burillo ef al. (2019), realizaram um estudo para avaliar o desempenho de
diferentes tipos de fibras (fibra citrica, inulina e arabinogalactana) na produgao de AGCCs
apods a digestdo in vitro de um salame contendo L. rhamnosus como cultura starter
probidtica. Os resultados obtidos sugerem que a incorporacdo de fibras dietéticas
aumentou a capacidade antioxidante e a produg¢do de AGCCs, também reduziu a
abundancia dos géneros Escherichia e Shigella durante a fermentagdo pela microbiota
intestinal. Poucos trabalhos foram desenvolvidos até hoje com a utilizagdo de produtos
carneos como veiculo para administragao dos simbidticos, porém os resultados sao muito
promissores. Além disso, futuros trabalhos experimentais devem ser desenvolvidos para
avaliar ndo apenas o efeito do prebiotico sobre o probidtico, mas os efeitos desses

produtos também sobre o hospedeiro.



Quadro 5. Produtos carneos simbioticos.
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Produto Local Probiotico Prebiotico Principais Resultados Referéncia
Linguica Espanha L. casei | Fibra de laranja | A adi¢do de fibra de laranja e L. casei acelerou a | (SAYAS-
fermentada seca CECTA475 reducdo do pH e a liberagdo de acidos organicos e | BARBERA e al.,
(Longaniza  de glicerol. As linguicas produzidas apresentaram | 2012)
Pascua) melhores pontuagdes sensoriais e forneceram
maiores garantias de seguranca alimentar.
Linguica Brasil e | L. paracasei FOS As cepas de Lactobacillus e fibras prebioticas | (BIS-SOUZA et al.,
fermentada com | Espanha L. rhmanosus (FOS) exerceram efeito positivo na qualidade | 2019c¢)
baixo teor de sensorial das linguigas por contribuir para o aroma
gordura e a estabilidade do perfil volatil de embutidos.
Linguica Brasil L. paracasei | Lactulose As linguigas fermentadas secas produzidas | (COELHO et al,
fermentada seca LPCO02 apresentaram qualidades tecnoldgicas, | 2019)
microbiologicas e sensoriais semelhantes ao
tradicional “salaminho”.
Linguiga cozidas | México E. faecium Farinha de casca | As linguicas inoculadas com as microcipsulas | (BARRAGAN-

P. pentosaceus

de pera de cacto
ou farinha de

maca

contendo coprodutos agroindustriais e

microrganismos termotolerantes  apresentaram
maiores populagdes de bactérias acido lacticas,

refletindo em menores contagens de coliformes.

MARTINEZ et al.,
2020)




59

Linguica Argentina | L. plantarum Farinha de | A adicdo de farinha de castanha reduziu o pH e o | (SIRINI et al., 2020)
fermentada  a | e Espanha castanha nitrito residual das linguicas, também aumentou as
seco (Longaniza contagens de bactérias produtoras de acido lactico.
de Pascua) L. plantarum se adaptou ao ecossistema, por isso

este produto parece ser um bom carreador para o

probiotico.
Linguica Brasil e | L. paracasei FOS A adicdo de FOS contribuiu para estabilidade e | (BIS-SOUZA et al.,
fermentada tipo | Espanha L. rhamnosus seguranca da lingui¢a fermentada produzida com | 2020)
Salchichon com reducdo de gordura de até 29%. O produto
reducao de apresentou caracteristicas sensoriais semelhantes
gordura as formulagodes tipicas de Salchichon espanhol.
Salame Espanha e | L. rhamnosus | Fibra citrica, | A adigdo de fibras ao salame aumentou a produgio | (PEREZ-BURILLO
probidtico EUA inulina e | de AGCCs durante a fermentagdo e reduziu a | efal., 2019)

arabinogalactana | populacdo de Escherichia na microbiota intestinal

humana simulada in vivo.
Hamburguer de | Brasil L. acidophilus | Farinha de okara | Os resultados mostram que a utilizagdo de | (BOMDESPACHO
frango probidtico e farinha de okara possibilitou a | efal., 2014)

produ¢do de um produto seguro, com boas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais na

auséncia de sais de cura.

Fonte: A autora (2021).


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus
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7 ESTUDOS IN VIVO COM PRODUTOS CARNEOS FUNCIONAIS

A maioria dos estudos feitos com a adi¢do de probidticos em produtos carneos
fermentados foca na seguranga microbioldgica, nas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais do produto, poucos estudos relatam os efeitos do consumo desses produtos na
saude do hospedeiro. Para Khan et al. (2011), o principal motivo seria o fato de os testes
in vivo serem caros, requererem mais tempo para experimentacao e aprovagao por comités
de ética. Porém, alguns estudos in vivo com produtos carneos funcionais foram realizados
e estdo reportados no Quadro 6.

Thegersen et al. (2018), investigaram o efeito do enriquecimento de linguigas
suinas com inulina nas respostas metabdlicas enddgenas e a influéncia na atividade da
microbiota intestinal de ratos saudaveis. Através de andlises metabdlicas em amostras
fecais e plasmaticas foi possivel detectar um aumento nos niveis de AGCCs,
principalmente acetato e butirato, quando comparado com a dieta controle (linguica sem
enriquecimento). Os autores observaram um aumento nos niveis de Bifidobacterium,
confirmando a propriedade prebidtica presente na inulina através do seu efeito
bifidogénico. Foram detectados também, niveis aumentados do género Lachnospiraceae
apds o consumo de linguica enriquecida com inulina, este género ¢ reconhecido por sua
capacidade de producao de AGCC. Este estudo ndo pode apontar a redugdo do risco de
cancer colorretal, pois ndo avaliou estes biomarcadores, entretanto, baseado em estudos
anteriores que indicaram uma associagdao entre cancer colorretal e niveis reduzidos de
bifidobactérias no intestino, se pressupde que a composi¢cdo da microbiota intestinal
modificada, como também, o conteudo fecal de AGCC podem modular positivamente a
influéncia do consumo de produtos de carne processado na homeostase do colon.

Thegersen et al. (2020a) continuaram a investigagdo sobre o enriquecimento de
lingui¢as com inulina, mas desta vez referente ao efeito redutor da inulina sobre a
excrecao de compostos nitrosos. Baseado em suspeitas sobre o consumo de carne
vermelha e processada com o aumento do risco de desenvolvimento de cancer colorretal,
e indicagdes dos beneficios para a saide do célon alcangados com a inclusdo de fibras
alimentares em produtos carneos processados. Este estudo teve como objetivo principal
demonstrar a atuagdo protetora da inulina na formagao enddgena de compostos
possivelmente carcinogénicos apds a ingestdo de linguicas enriquecidas com este

carboidrato. Alguns pardmetros foram avaliados para melhor compreensdo, como os



61

niveis fecais de compostos nitroso, o metaboloma do figado, bem como marcadores de
oxidagdo de lipidios e proteinas no plasma e no figado. Os resultados indicaram uma
reducdo nos niveis fecais de ATNC (compostos nitrosos totais aparentes), nitrosotidis e
FeNO (nitrosilo complexo de ferro). Nenhum efeito da fortificagdio com inulina na
linguiga de porco foi encontrado nos produtos finais da oxidagao de lipidios e proteinas,
nem em amostras de plasma ou figado, nem na digestao in vitro de dietas experimentais.
Os autores sugerem que o aumento na disponibilidade de carboidratos fermentaveis,
como a inulina, pode atenuar a formagdo de produtos da fermentacdo de proteinas por
bactérias do colon com atividade redutora de nitrato ou nitrito, reduzindo assim, a
disponibilidade dos substratos para formagao de compostos nitrosos no intestino. Este
estudo mostra que a inclusdo de fibras pode ser uma ferramenta estratégica na redugao
dos potenciais efeitos prejudiciais a saude, associados a carne na homeostase do colon.
Pérez-Burillo ef al. (2020) avaliaram os efeitos da ingestao diaria de 30g de salame
probiotico, utilizando L. rhamnosus como cultura starter e suplementado com fibras
(pectina, celulose e hemicelulose), durante um periodo de intervengdo de 4 semanas em
voluntarios saudaveis. Apds este periodo foi constatado uma reducdo nos marcadores de
processos inflamatorios, proteina c-reativa (CRP) e fatores de necrose tumoral alfa
(TNFa), mostrando uma melhora no estado inflamatorio destes participantes. Um
aumento significativo nos niveis de butirato também foi identificado, e isto pode estar
relacionado com as fibras adicionadas a formulagao, pois estas, servem de substrato para
as bactérias comensais, resultando na produ¢ao AGCCs. A andlise molecular direcionada
ao rRNA 16S mostrou um aumento ndo significativo na concentragdo de
Faecalibacterium, FEubacterium, Clostridium XIVa e Intestinimonas entre outras
bactérias produtoras de butirato. Mesmo que ndo relevante, este aumento poderia atuar
em sinergia com outros produtores, e isto explicaria o aumento significativo nos niveis
de butirato apos o consumo do salame, reforcando a ideia de que o salame probidtico
melhora a funcionalidade da microbiota intestinal. Além disso, foram identificadas cepas
de L. rhamnosus nas fezes dos voluntarios, os autores sugerem que este probiotico foi
capaz de resistir as condic¢des hostis do trato gastrointestinal e apresentar efeito funcionas.
No entanto, Pérez-Burillo et al. (2020), salientam que para efeitos mais significativos o
periodo de intervengdo deveria ser maior do que 4 semanas, o experimento deveria ter
sido feito com mais pessoas e que pessoas portadoras de inflamagao intestinal deveriam

fazer parte do ensaio.



Quadro 6. Estudos in vivo com produtos carneos funcionais
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Produto Marcador da analise in vivo | Probiodtico Prebiotico Principais Resultados Referéncia
Salame Niveis fecais de Listeria | Bifidobacterium sp. | — ---—-- A fermentacdo do salame com L. | (MAHONEY;
monocytogenes Lactobacillus spp. acidophilus resultou na reducao dos | HENRIKSSON
niveis fecais Listeria. 2003)
Carne bovina | Analise da concentragdo de | = --—--- Celulose, Esse estudo investigou os efeitos que | (PATURI et al.,
cozida e | dcidos organicos, fenol, p- fibra de batata | uma dieta a base carne vermelha e | 2012)
moida cresol no ceco de ratos. e amido prebidticos (separadamente) pode
Também o contetdo fecal total surtir sobre a microbiota de ratos
de fibra alimentar. saudaveis. O estudo mostrou efeitos
distintos para cada um dos
prebidticos no ambiente coldnico.
Linguigas L o - Inulina O estudo revelou que a inulina foi | (THOGERSEN
Avaliacao fecal e plasmatica
suinas . capaz de modificar a microbiota | et al., 2018)
por espectroscopia RMN e
enriquecidas intestinal de ratos saudaveis levando

com inulina

avaliacdo da composicao da

microbiota fecal por
sequenciamento de amplicon

do gene 16S rRNA.

a mudanc¢as no metaboloma fecal e

plasmatico. Foi constatado um

aumento na concentragdo fecal

de Bifidobacterium.




63

Linguica Alteragdbesnoceco |  --—-- Inulina Houve redugdo significativa da | (FERNANDEZ

defumada reducdo de polipos intestinais nos | et al., 2019)

fermentada e animais que ingeriram a carne com

presunto prebidtico em relagao ao controle.

Salame Marcadores inflamatorios | L. rhamnosus | Fibras citrica | Houve redugdo nos marcadores de | (PEREZ-
proteina c-reativa (CRP) e | HNOO1 adicionada processos inflamatorios, CRP e | BURILLO et
fatores de necrose tumoral alfa (pectina, TNFa. al., 2020)
(TNFa), plasmaticos celulose e | Um aumento significativo nos niveis
antioxidantes hemicelulose) | de butirato também foi identificado.

Linguica de | Niveis fecais de ATNC,| —  ---- Inulina A administracio de linguica | (THOGERSEN

porco

nitrosotiois e FeNO

Marcadores de  oxidagao
(lipidica e proteica) no plasma

e no figado.

enriquecida com inulina para ratos
reduziu o teor fecal de compostos
nitrosos, indicando um efeito
protetor contra a formacdo destes

compostos.

et al., 2020a)

Linguica de

porco

Marcador de reabsor¢ao Ossea

e niveis fecais de AGCC

Leite rico em

inulina e calcio

O enriquecimento de inulina
aumentou a concentragao fecal de
AGCC. O mineral do leite reduziu a
concentracdo de compostos nitroso

nas fezes.

(THOGERSEN
et al., 2020b).

Fonte: A autora (2021).



https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Th%C3%B8gersen%2C+Rebekka
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8 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os embutidos carneos fermentados se enquadram perfeitamente na tendéncia de
consumo atual, devido a sua praticidade, versatilidade e composigao nutricional. Nesse sentido,
a adi¢do de componentes funcionais torna-se uma tendéncia no desenvolvimento de produtos
carneos com apelo mais saudavel, agregando valor a este alimento e oferecendo beneficios
adicionais a satde do consumidor.

A adigdo de probidticos e prebidticos aos embutidos aumenta a qualidade nutricional e
melhora as propriedades tecnoldgicas destes produtos. A presenca de microrganismos
probidticos auxilia na manuten¢do da seguranga microbioldgica, tornando possivel a redugao
de aditivos quimicos nas formulagdes. Os prebidticos podem atuar também na estabilizacao da
emulsdo carnea, mimetizando propriedades tecnologicas semelhantes a gordura animal,
melhorando assim, o rendimento e a textura dos alimentos. O uso combinado entre probidticos
e prebidticos, constituem os chamados simbioticos, considerados uma verdadeira inovagao
tecnologica, através da acdo potencializada de cada um dos seus componentes, resultando na
melhoria da sobrevivéncia e implantacdo dos probidticos no sistema gastrointestinal do
hospedeiro.

Com a aplicacao de tecnologias, como o encapsulamento, que protegem os probidticos
das condicdes extremas durante as etapas de processamento (fermentacdo e secagem),
armazenamento e digestdo, a dose ideal de células pode ser administrada através da ingestao de
uma porg¢ao (50 gramas) ao dia deste embutido. Garantindo os beneficios probioticos a saude
do consumidor, dentro do recomendavel para uma dieta saudavel.

O conceito pos-bidtico apresenta um potencial de aplicagdo valioso para a industria de
alimentos, proporcionando um contexto mais amplo ao conceito probidtico, estendendo os
beneficios gerados a satide para além da viabilidade dos microrganismos.

Mais estudos in vivo devem ser realizados para comprovagao dos efeitos benéficos
gerados a saude pelo consumo de produtos carneos funcionais. Sendo este um grande campo

para pesquisas futuras.
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