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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso de Graduacédo consiste na revisdo bibliogréafica
sobre Prebioticos, Probioticos, Simbitticos e Pos-bidticos em derivados lacteos.
Desta forma, foram abordados os conceitos atuais destes temas, com enfoque nas
suas definicbes, nas suas atuacfes diante da saude dos consumidores, nas suas
vantagens e nas suas aplicacbes em produtos lacteos, além de ressaltar suas
alegacoes de propriedades funcionais. Os critérios de busca bibliografica sobre este
tema foram trabalhos académicos em bases de dados nacionais e internacionais,
além de pesquisas em livros, e-books, trabalhos de conclusao de curso, dissertacdes,
teses, legislagdes, disponibilizados em sites. Nesta busca foram utilizadas palavras-
chaves como “probidtico”, “prebidtico”, “simbidtico”, “pds-bidtico”, “alimentos
funcionais”, “inulina”, “oligofructose”, “produto lacteo”, “iogurte”, “queijo”, “bebida
lactea fermentada”, “leite em pd”, “sorvete”, “dulce de leche”, “probiotic”, “prebiotic”,
“symbiotic”, “postbiotic”, “functional food”, “inulin”, “oligofructose”, “dairy product’,
“yogurt”, “cheese”, “fermented lactic bverage”, “powder milk”, “ice cream”, “doce de
leite” e “frozen yogurt”. Ao final, pode-se observar que prebioticos, probiodticos e
simbidticos tém sido empregados no desenvolvimento de produtos lacteos com
alegacdes de propriedades funcionais e que os microrganismos probiéticos devem
estar vidveis para apresentarem efeitos benéficos a saude. Sobre pds-bidticos,
encontrou-se definicdo recente, sendo definidos como subprodutos de varias reacdes
metabdlicas ou fatores sollveis que séo liberados por bactérias vivas ou apés sua lise,
neste ultimo caso, empregando métodos térmicos ou nao térmicos, que podem gerar
beneficios fisiolégicos e metabdlicos ao microbioma intestinal. Entretanto, muitas
pesquisas devem ainda ser realizadas, a fim de caracterizar os novos metabdlitos pos-

bibticos e seus efeitos benéficos a saude.

Palavras chaves: Alimento funcional. Produtos lacteos. Prebibticos. Probibticos,
Simbidticos. Pos-bidticos.
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1. INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, as pesquisas sobre alimentos com alegacdes de
propriedades funcionais avangaram significativamente. Palavras como probioticos,
prebioticos e simbidticos se tornaram mais conhecidas, no entanto, muitos ainda as
confundem. Depois do ano de 2019, um painel formado por especialistas, incluindo os
profissionais Cientistas de Alimentos, convocado pela Associacdo Cientifica
Internacional de Probioticos e Prebidticos (ISAPP), sugeriu mudancas nas definicées
destes termos. Além destas mudancas, o termo pdés-bioticos foi totalmente revisado
e, portanto, devem ser empregados de forma correta, pela comunidade cientifica, pela
industria de alimentos e pelas instituicbes governamentais.

De acordo com Salminen et al. (2021) probiéticos sdo micro-organismos que,
guando administrados de forma e em quantiades adequadas conferem beneficio de
saude ao hospedeiro, enquanto prebidticos sdo substratos utilizados seletivamente
pelo micro-organismo hospedeiro e que também conferem um beneficio de saude.
Estes autores também ressaltaram que o termo simbidtico foi criado para indicar a
combinacdo de probidticos e prebidticos que afetam positivamente o hospedeiro,
melhorando a sobrevivéncia e colonizacdo de probidticos no intestino. Neste painel,
Salminen et al. (2021) também concluiram que micro-organismos probioticos
inanimados ou subprodutos do metabolismo de micro-organismos probioticos,
também podem exercer atividade biol6gica no hospedeiro, resultando no termo pés-
bioticos.

O objetivo desta revisdo bibliografica foi elucidar os conceitos atuais sobre
probioticos, prebiodticos, simbidticos e poés-bidticos, abordando as mudancas
realizadas nestes termos, as suas atuacoes diante da saude dos consumidores, as
suas vantagens e as suas aplicagbes em produtos lacteos, compreendendo as suas

alegacdes de propriedades funcionais.
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2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho de concluséo de curso de Graduacao foi realizada uma revisao
bibliografica. Na revisdo bibliografica foram utilizadas as seguintes etapas: (1)
pesquisa, (2) selecdo de documentos, (3) coleta de dados, (4) analise dos dados
publicados, e (5) escrita do trabalho. A pesquisa e a selecdo dos documentos foram
realizadas de forma constante entre os meses de maio e agosto de 2021. Os critérios
de busca foram relacionados a trabalhos académicos, empregando preferencialmente
datas recentes sobre o tema proposto neste trabalho. Os dados compilados neste
trabalho foram obtidos das principais bases de dados nacionais e internacionais, como
Scielo, ScienceDirect, Wiley, Google Scholar, Pubmed e SpringerLink. Foram também
realizadas pesquisas em livros, e-books, trabalhos de conclusdo de curso,

dissertacdes, teses, legislacdes, todos disponibilizados em sites e base de dados.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. PROBIOTICOS

Inicialmente, os probidticos foram definidos como contribuintes para o equilibrio
microbiano intestinal do hospedeiro. A definicdo de consenso moderno dos probidticos
€ que eles sdo microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades
adequadas podem conferir salde e bem-estar ao hospedeiro (ASHAOLU, 2020). Hill
et al. (2014) publicaram um documento representando as conclusdes da reunido
realizada pela International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP)
onde foi apresentada a definicdo apropriada para o termo probiético. Estes autores
concluiram que o uso exato do termo probidtico seria mais Util para orientar médicos
e consumidores na diferenciacéo dos diversos produtos do mercado. No Brasil, 0 uso
de probiodticos em alimentos requer prévia avaliacao da Anvisa, segundo requisitos da
Resolugdo RDC N° 241, de 27 de julho de 2018. A comprovagao da seguranca deve
ser realizada por meio de documentos técnicos ou estudos cientificos que
demonstrem o histérico de uso seguro; a auséncia de registros de eventos adversos
relevantes, obtidos a partir de estudos clinicos ou vigilancia pés-uso; a auséncia de
fatores de viruléncia e patogenicidade relevantes para a saude humana; a auséncia
de producdo de substancias ou metabdlitos que representem risco a satde humana;
a auséncia de resisténcia potencialmente transferivel a antibiéticos relevantes para a
saude humana; e a susceptibilidade a, pelo menos, dois antibiéticos. Vale ressaltar
gue quando os probidticos nao forem isolados da microbiota indigena humana e néo
tiverem sua seguranca estabelecida em nivel de género ou espécie, a seguranca deve
ser comprovada por meio dos seguintes estudos: genotoxicidade e mutagenicidade;
toxicidade aguda; toxicidade subcronica; toxicidade em longo prazo; e toxicidade
reprodutiva e no desenvolvimento, quando a linhagem for destinada a criancas
menores de trés anos e gestantes. Esta quantidade é especificada pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), como sendo ente 8 e 9 log Unidade
Formadora de Col6nia (UFC) por 100 g ou mL de um determinado alimento (SAAD,
2006). A International Dairy Federation (IDF) recomenda uma quantidade minima de
7 log UFC (Unidade Formadora de Colbnia) por grama de produto consumido
(BARBOSA, GALLINA, 2017), enquanto a Anvisa cita que idealmente, a matriz
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utilizada, assim como a dose avaliada nos estudos, deve ser compativel com a dose
e os alimentos nos quais serdo adicionados os probidticos (ANVISA, 2021).

No caso de associagfes de probiéticos, as linhagens utilizadas devem ter sua
seguranca comprovada individualmente (BRASIL, 2018). No entanto, quando o
beneficio a ser comprovado estiver associado a uma mistura de linhagens, os estudos
em humanos devem ser realizados com a mesma mistura a que se pretende
demonstrar o efeito alegado. A comprovacgéao do efeito benéfico € linhagem-especifica,
mas misturas de probiéticos formado por linhagens de microrganismos, cuja
comprovacao do efeito (geral ou especifico) ja tenha sido realizada, ndo requerem
nova avaliacao de eficacia. Nesse caso, deve-se veicular a alegacéo aprovada para
cada uma das linhagens. Porém, quando os microrganismos probidticos somente
apresentam efeito benéfico em conjunto ou o efeito observado na mistura seja diverso
daquele demonstrado para as linhagens isoladas, serd necessaria a avaliacdo do
efeito benéfico da mistura. Os microrganismos probioticos pertencem a diferentes
géneros e espécies, tanto de bactérias como de leveduras (ANVISA, 2021). No
Quadro 1 tem-se algumas linhagens de microrganismos classificados como
probidticas.

Oliveira (2014) relatou que o consumo de alimentos probidticos por criancas e
adultos tem como funcéo o estabelecimento de uma microbiota que contribui para a
atividade saudavel do intestino. Os probiéticos facilitam a formacdo da chamada
barreira probi6tica no intestino, impedindo, assim, a colonizagdo da microbiota por
bactérias patogénicas. Alguns dos mecanismos descritos para esse impedimento é a
competicdo que ocorre no intestino favorecendo as bactérias probioticas, o estimulo
do sistema imunoldgico facilitando a defesa do organismo, significativa reducao dos
niveis de colesterol total com diminuicdo do colesterol LDL, melhora da digestao de
proteinas e aumento da absorcdo de vitaminas e minerais (OLIVEIRA, 2014). Saad
(2006) ressalta que as utilizagbes de culturas bacterianas probitticas estimulam a
multiplicacdo de bactérias benéficas, em detrimento a proliferacdo de bactérias
potencialmente prejudiciais, reforcando os mecanismos naturais de defesa do

hospedeiro.
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Quadro 1: Exemplos de linhagens de microrganismos probioticos reconhecidos pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Brasil.
LINHAGEM

Bifidobacterium animallis

Bifidobacterium animallis subespécie lactis

Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium breve

Bacillus coagulans GBI-30

Bifidobacterium infantis
Bifidobacterium lactis HNO19

Bifidobacterium longum

Enterococcus faecium

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus casei shirota

Lactobacillus casei variedade defensis

Lactobacillus casei variedade rhamnosus

Lactobacillus paracasei
Lactobacillus reuteri DSM 17938

Lactococcus lactis

Fonte: ANVISA (2017).

Saad (2006) relata que o emprego de culturas probidticas exclui
microrganismos potencialmente patogénicos e reforca os mecanismos naturais de
defesa do organismo. Desta forma, a modulacdo da microbiota intestinal pelos
microrganismos probidticos ocorre através de um mecanismo denominado excluséo
competitiva que impede a colonizacdo dessa mucosa por microrganismos
potencialmente patogénicos, através da competicdo por sitios de adesdo, da
competicao por nutrientes e/ou da producdo de compostos antimicrobianos (SAAD,
2006). Atividades antagonistas de probioticos foram verificadas com relagédo a alguns
microrganismos indesejaveis (Quadro 2). A atividade antagonista do género
Lactobacillus é creditada a producdo de éacido latico, peréxido de hidrogénio e a

formacao de bacteriocinas (BURITI; SAAD, 2007), enquanto o género Bifidobacterium



a producédo de acidos graxos de cadeia curta, principalmente acido acético e latico,
resultando na queda do pH intestinal (JUNGERSEN et al., 2014).

Quadro 2: Exemplo da atividade antagonista de microrganismos probioticos em

Microrganismo

relacdo a microrganismos indesejaveis.

probidtico

Bifidobacterium bifidum

Microrganismo

indesejavel

Referéncia

Bifidobacterium breve

Staphylococcus aureus

Moraes et al. (2019)

Bifidobacterium infantis

Candida albicans

Reginatto e Melos (2015)

Salmonella typhimurium

Abrantes (2015)

Bifidobacterium lactis

Clostridium difficile

Flesch, Poziomyck e

Damin (2014)

Staphylococcus aureus

Bacilus cereus

Escherichia coli

Salmonella enteritidis

Lima e Weschenfelder
(2019)

Lactobacillus acidophilus

Escherichia coli

Salmonella typhimurium

Staphylococcus aureus

Clostridium perfringens

Millette, Luquet e Lacroix
(2006)

Lactobacillus casei

Staphylococcus aureus

Escherichia coli

Vibrio sp.

Salmonella sp.

Buriti e Saad (2007)

Staphylococcus aureus

Lactobacillus plantarum

Escherichia coli

Lactobacillus paracasei

Salmonella enteritidis

Lima e Weschenfelder
(2019)

Salmonella enteritidis

Carli (2006)




16

Em humanos saudaveis, a atuacao de microrganismos do género Lactobacillus
e Bifidobacterium, através do trato gastrointestinal, esta representada na Figura 1
(MADIGAN; MARTINKO, 2005). Devido os efeitos benéficos alcancados na saude dos
consumidores pelos probiéticos, produtos lacteos tém sido comercializados no Brasil
(Quadro 3).

Figura 1: Distribuicdo de microrganismos probiéticos (género Lactobacillus e

Bifidobacterium) em humanos saudaveis.

ESOFAGO
ESTOMAGO

INTESTINO DELGADO —>Aerdbias = = = >»Lactobacillus
LEQ ========= e m— - -> Bifidobacterium

INTESTINO GROSSO——>Anaerobias - =>Lactobacillus

Fonte: MADIGAN e MARTINKO (2005).

Cunningham et al. (2021) ressaltaram que na ultima década, os desafios da
influenza e coronavirus, incluindo H1N1 (gripe suina), coronavirus de sindrome
respiratéria aguda grave [SARS-CoV (SARS)] e SARS-CoV-2 [doencga por coronavirus
2019 (COVID-19)], criaram enormes problemas de saude, sociais e econdémicos.
Probioticos especificos sdo conhecidos por sua capacidade de melhorar a resposta
imune. Embora os dados clinicos generalizados ainda ndo apoiem seu uso para
prevencao ou tratamento de infecgdes virais graves, isso representa uma area futura
em potencial de investigacdo para pesquisa de probioticos e prebioticos, a fim de
investigar sua seguranca e eficacia como terapias adjuvantes (CUNNINGHAM et al.,
2021).
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Quadro 3: Exemplos de produtos lacteos (leites fermentados) comercializados no Brasil.

Categoria Produto Empresa | Microrganismo probiético
Yakult® Yakult Lactobacillus casei shirota
Chamyto® Nestlé Lactobacillus paracasei
Leite fermentado Activia® Danone Bifidobacterium animalis
Actimel® Danone Lactobacillus casei defensis
Queijo frescal ultrafiltrado Danubio Bifidobacterium animalis
Queijo
Biofrescal® Tirolez Bifidobacterium lactis
(Minas Frescal)
SanBios® Santa Clara Bifidobacterium lactis
Queijo frescal ultrafiltrado Polenghi Lactobacillus acidophilus
Activia® Danone Bifidobacterium animalis
Sobremesas lacteas
Sofyl® Yakult Lactobacillus casei shirota

Fonte: A autora.
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3.2. PREBIOTICOS

Da mesma forma que os probiéticos, os prebidticos tém sido sugeridos como
componentes candidatos visando estratégias futuras preventivas e agudas para a
infeccdo por COVID-19 (CUNNINGHAM et al., 2021). De acordo com Oliveira (2014),
assim como os alimentos probioticos, os alimentos prebidticos sdo considerados
alimentos com alegacdo de propriedades funcionais. Os prebioticos sao definidos
como componentes alimentares ndo digeriveis que afetam beneficamente o
hospedeiro pelo estimulo seletivo da proliferacdo ou atividade de populacdes de
bactérias desejaveis no colon (OLIVEIRA, 2014), inibindo a multiplicacdo de
patébgenos, garantindo beneficios adicionais a saude do hospedeiro. Esses
componentes atuam no intestino grosso e possuem impacto sobre 0s microrganismos
do intestino delgado (SAAD, 2006). Sado prebidticos as fibras dietéticas, sendo
encontradas em componentes naturais de varios alimentos, como, por exemplo,
cebola, raiz de chicéria, aspargos, alho, banana, centeio, cevada e alho-pord
(OLIVEIRA, 2014).

Dentre os principais prebidticos destacam-se a inulina e a oligofrutose. A inulina
€ um tipo de carboidrato de armazenamento presente em mais de 36.000 espécies de
plantas. Este prebiotico € prevalente nas plantas de alcachofra de Jerusalém
(Helianthus tuberosus L.) e chicéria (Cichorium intybus L.), e € um tipo de polimero de
frutose. As unidades de frutose nas inulinas sao ligadas por (2-1) ligac6es glicosidicas,
e o0 grau de polimerizacao desses frutanos pode chegar a 60 unidades. Geralmente,
uma molécula de glicose ligada por uma ligacdo (1-2) reside no final de cada cadeia
de frutose (YANG et al., 2016).

De acordo com Yang et al. (2016), a inulina pode ser hidrolisada para em
oligofrutose pela inulinase (Figura 2). A inulina e a oligofrutose pertencem a uma
classe de carboidratos conhecida como frutanos (KARIMI et al., 2015). As inulinases
sdo um grupo de enzimas que catalisam a hidrélise das ligacdes (2—1)-beta-d-
frutosidicas na inulina. As inulinases podem ser classificadas nos dois tipos de
enzimas que sao as exo-inulinases (EC 3.2.1.80) e endo-inulinases (EC 3.2.1.7). A
estrutura quimica dos principais frutanos esta representada na Figura 3. A oligofrutose
€ um adocante alternativo e um dos prebioticos mais benéficos e comuns. Os produtos
da digestdo enzimatica da inulina sdo geralmente uma mistura de oligossacarideos
com uma férmula geral de Gli- (Fru)n (n =1-7) e (Fru)ym (m = 1-7) (YANG et al., 2016).
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Figura 2. Etapas de obtencédo da oligofrutose a partir da hidrélise enzimatica da

inulina.

Extragdo m—— HIdFOlI.Se lpf'armaL o em—
(4gua quente) (enzimatica)
inulinase

Fonte: Yang et al. (2016).

Assim como a inulina e a oligofrutose, a lactulose, os galacto-oligossacarideos
(GOS), os transgalacto-oligossacarideos, o0s isomalto-oligossacarideos, xilo-
oligossacarideos (XOS), glico-oligossacarideo (GOS) e oligossacarideos da soja sédo
exemplos de prebibticos. Entretanto, a inulina, que consiste em fibras sollveis e
fermentaveis, € a mais conhecida. A inulina exerce efeito protetivo ao Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus plantarum e Bifidobacterium spp. (KARIMI et al., 2015). O efeito desta
fibra através do sistema digestoério pode ser visualizado na Figura 4.

Os seguintes requisitos devem ser considerados na classificacdo de um
produto como prebidtico: néo ser hidrolisado, nem absorvido na parte superior do trato
gastrintestinal, ou seja, ndo ser digerida por enzimas digestivas; ser fermentado
seletivamente por bactérias benéficas no colon; e ser capaz de alterar beneficamente
a microbiota intestinal. Outro importante fator que deve ser levado em consideracao é
a dose de ingestao diaria, a fim de que se tenha efetivo os requisitos a fim de evitar
desconfortos intestinais. Quando administradas entre 20 e 30 gramas por dia do
prebidtico, foi observado desconforto severo ao consumidor (SAAD, 2006). Com
relacdo as quantidades recomendadas. A alegacao de propriedade funcional podera
ser usada desde que a porcao do produto pronto para consumo fornecer no minimo 3
g se o alimento for solido ou 1,5 g se o alimento for liquido (ANVISA, 2016). No
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entanto, Saad (2006) relataram que empregando 4 g por dia de inulina e fruto-

oligossacarideos (FOS) aumentou a contagem de bifidobactérias.

Figura 3: Estrutura quimica dos principais fruto-oligossacarieos (FOS): (a) 1-

Kestose, (b) Nistose, e (c) Frutofuranosil nistose.

CH20H
HO
HO
)
OHCH: _©
CH2
HO L
OHCH: _© 5
CH20H
OH

CH20H CH20H

Fonte: Passos e Park (2003).
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Figura 4: O que acontece com a inulina através do sistema digestério?

%’ Boca Nao ha hidrolise, com quebra bacteriana insignificante

é B?Estbmago Hidrdlise 4cida insignificante

-

.\%::/ T Intestino delgado Nao ha hidrélisc cnzimatica, ndo ha absorgdo
I
—<“ Colon Fermentagao

Fonte: Souza et al. (2010).

A inulina é usada para uma variedade de propdsitos, incluindo como um
substituto para gordura, enquanto a oligofrutose como substituto de acucar, além de
ambas apresentarmos baixa caloria. A inulina com cadeia longa é menos soltvel do
gue a oligofrutose e, quando dispersa em agua ou leite forma microcristais que
interagem conferindo ao produto textura mais cremosa. De cadeia curta, a oligofrutose
€ mais soluvel e apresenta propriedades similares aos acucares e xarope de glicose
(KARIMI et al., 2015). Assim, como 0s probidticos, os prebiodticos estdo presentes em
produtos alimentares contribuindo para diferentes propriedades (Quadro 4). Também
como os probidticos, evidéncias cientificas demonstram que os
fruto-oligossacarideos (ou oligofrutose) e a inulina possuem compostos bioativos
capazes de atuar no organismo, produzindo efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou

benéficos a salde humana (Figura 5).



Quadro 4: Exemplo do emprego e funcao da adicdo de prebiodticos em produtos

lacteos.

Emprego Funcéo

Edulcorantes Substituicdo de parte do acucar

Substituto de gordura | Aumentar a consisténcia de produtos lacteos

Sobremesas lacteas Diminuicédo do ponto de congelamento

Fonte: Tarrega, Torres e Costell (2011).

Figura 5: Efeitos benéficos dos prebidticos a saude dos consumidores.

Reducédo da Reducao da Redugéo do
pressao absorcgado de risco de
sangiiinea em carboidratos cancer -
hipertensos Melhoria do célon
Alteracdo do metabolismo
metabolismo de de diabéticos
acidos gastricos
Redugdo do Estimulo do
risco de sistema
doencas CV imune
PREBIOTICOS
Diminuig¢do nos Aumento da
niveis de colesterol absorgdo
e triglicerideos Aumento da célcio
digestao e
metabolismo
Reducgéo do da lactose
rlsco de Reducﬁo dO
diabetes tipo 2 sintese de
vitaminas - B

Fonte: Fortes e Muniz (2009).
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3.3. SIMBIOTICOS E POS-BIOTICOS

Oliveira (2014) relatou que a associagdo dos probidticos com os prebioticos da
origem a um produto denominado simbiotico, capaz de aumentar as chances de
crescimento e colonizacdo das bactérias probidticas no organismo humano. Os
simbidticos sao definidos como uma combinacao de probidticos e prebioticos, sendo
estes ultimos fibras dietéticas nao digeriveis que sao utilizadas como substratos para
a fermentacdo de bactérias intestinais, no mesmo produto (FERRONATTO et al.,
2021). Cunningham et al. (2021) ressaltaram que os simbidticos sdo uma combinacao
de um prebidtico e um probidtico aceitos, pois seus mecanismos de acdo podem ser
independentes um do outro, e tanto o prebidtico quanto o probidtico devem ter seus
proprios beneficios a saude demonstrados. Alternativamente, os simbidticos
sinérgicos contém um substrato fermentavel para o0 microrganismo Vvivo
coadministrado, onde o substrato e o microrganismo podem ou ndo ser capazes de
induzir um beneficio a saude independentemente um do outro. Nesse caso, 0s
componentes individuais ndo precisam ser necessariamente probidticos ou
prebiodticos confirmados, no entanto, eles devem ter uma combinacdo demonstrada
de beneficios a saude. Semelhante aos campos probidticos e prebidticos, o futuro dos
simbidticos sera influenciado pelo desenvolvimento de novas cepas e substratos
(CUNNINGHAM et al., 2021). Entretanto, Ferronato et al. (2021) ressaltaram que
garantir a sobrevivéncia da bactéria, tanto nos processos industriais de
desenvolvimento de um produto simbidtico ou mesmo na sua passagem pelo trato
gastrointestinal, € um grande desafio.

Um exemplo de simbidticos séo os iogurtes probidticos acrescidos de FOS, um
prebiotico. Estes prebioticos podem ser classificados como componentes dietéticos
funcionais que aumentam a sobrevivéncia dos probiéticos durante a passagem pelo
trato digestorio, pelo fato de seu substrato estar disponivel para sua fermentacao.
Desta forma, o consumo de probioticos e de prebidticos selecionados
apropriadamente pode aumentar os efeitos benéficos de cada um deles. A inulina e
os FOS apresentam efeito bifidogénico, ou seja, estimulam o crescimento intestinal
das bifidobactérias, as quais, por efeito antagonista, suprimem a atividade de outras
bactérias putrefativas, como a Escherichia coli, Streptococos faecales, Proteus e
outros. O crescimento de bifidobactérias, estimulado pelos FOS, leva a reducéo do pH

em virtude da producéo de acidos, tendo como consequéncia, a diminui¢do do numero
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de bactérias patogénicas ou nocivas, diminuindo, consequentemente, a formacéo de
metabalitos toxicos (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011). De acordo com Ashaolu
(2020), o que se pode afirmar é que cada um deles (probiéticos e prebidticos) tem
seus proéprios beneficios imunoldgicos e podem interagir de forma benéfica em um
processo simbiotico, a fim de aumentar a imunidade do hospedeiro humano. Na Figura
6 estdo demonstrados os mecanismos de acdo dos simbioticos (probidticos e
prebibticos).

Desde a primeira definicdo do que é probidtico, as pesquisas sobre alimentos
funcionais avancaram significativamente, a ponto de surgirem novos conceitos
emergentes, como paraprobioticos, pds-bidticos e psicobibticos, para se referir aos
microrganismos ou metabdlitos inviaveis capazes de proporcionar beneficios
fisioldgicos a saude dos consumidores, ou para indicar a acao terapéutica relacionada
aos probidticos (BARROS et al., 2020). Barros et al. (2020) relataram que em estudos
recentes 0s microrganismos néo viaveis ou subprodutos do metabolismo bacteriano
também poderiam exercer atividade bioldgica no hospedeiro, tornando essa nova
terminologia como paraprobiéticos e pés-bioéticos, respectivamente. Assim, um novo
conceito quebrou o paradigma quando foi reconhecido que alguns mecanismos e 0s
beneficios clinicos ndo foram diretamente relacionados aos microrganismos Vivos.
Assim, novas homenclaturas como paraprobioticos e pos-bioticos foram criadas para
definir que as células bacterianas néo viaveis, partes microbianas ou restos celulares,
quando administrados em doses corretas, também podem atuar como promotores de
saude e bem-estar (BARROS et al., 2020).



Figura 6: Mecanismo de acao dos simbidticos.
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Tavertiti e Guglielmetti (2011) propuseram a definicdo do termo paraprobiético,
cujo prefixo “para” é traduzido do grego antigo e significa lado a lado ou atipico.
Paraprobidticos, também chamados de “probidticos inanimados” ou “probidticos
fantasmas” sao definidos como células microbianas nao viaveis (intactas ou rompidas)
ou extratos celulares brutos, que quando administrado por via oral em quantidades
adequadas, conferem um beneficio ao ser humano (BARROS et al., 2020). Barros et
al. (2020) relataram que depois desta terminologia surgiram outras denominagodes,
como por exemplo, pés-bibticos, metabidticos, biogénicos, entre outros, para se referir
a fatores bioativos, ou seja, produtos ou subprodutos metabdlicos, produzidos por
probioticos vivos.

Dinan, Stanton e Cryan (2013) definiram os psicobi6ticos como microrganismos
vivos que, quando ingeridos em quantidades adequadas, proporcionam beneficios a
saude mental por meio de interacbes com a microbiota intestinal. Além disso, a
nomenclatura “parapsicobidticos” foi criada para os paraprobiéticos que podem
contribuir para a promoc¢éo da saude mental. Salminen et al. (2021) afirmaram que
muita confusdo com relacdo a estas definicdes surgiu por parte do consumidor e até
mesmo pela indastria. Desta forma, em 2019, a Associacéo Cientifica Internacional de
Probioticos e Prebiodticos (ISAPP) convocou um painel especializado em nutricéo,
fisiologia microbiana, gastroenterologia, pediatria, microbiologia, além de cientistas de
alimentos para revisar a definicdo e o escopo dos pos-bidticos. Isto porque o termo
pés-bidtico € cada vez mais encontrado na literatura cientifica e em produtos
comerciais. O painel determinou que uma definicdo de pds-bidtico é util para que os
cientistas, as listas de ensaios clinicos, a industria, as agéncias reguladoras e o0s
consumidores tenham um embasamento solido e comum entre as atividades futuras
envolvidas nesta area (SALMINEN et al., 2021).

A partir do painel organizado pela ISAPP, ficou definido que pds-bidticos seriam
uma preparacdo de microrganismos inanimados e/ou seus componentes que Sao
capazes de conferir um beneficio para a saude do hospedeiro. Também ficou definido
gue os pos-bidticos eficazes devem conter células ou células microbianas inanimadas,
componentes, com ou sem metabdlitos, que contribuem para os beneficios de saude
do consumidor. Além disso, destacaram questdes que devem ser consideradas na
investigacdo dos pOs-bidticos, como a matéria-prima, 0os meios de inativacdo e a
garantia de seguranca. O controle cuidadoso desses parametros € importante para

pesquisas confiaveis e que podem ser repetidas (SALMINEN et al., 2021). Os p0s-
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bidticos sdo um produto da acdo microbiana, como a fermentacéo de carboidratos,
sintese de enzimas, varios peptideos e vitaminas. Mesmo alguns dos componentes
estruturais das proprias bactérias sao considerados poés-bidticos. A metabolémica
oferece uma abordagem poderosa para quantificar pequenas moléculas em um
sistema biol6gico complexo que seja adequado para a identificacdo de pds-bidticos
(HERNANDEZ-GRANADOS; FRANCO-ROBLES, 2020). Desta forma, a partir de
dezembro de 2019, ficaram estabelecidas as seguintes classifica¢cdes: probioticos,
prebidticos, simbidticos e poés-bidticos (SALMINEN et al., 2021). De acordo com
Salminen et al. (2021), o Brasil tem sido um dos mais ativos paises a abordar os
probioticos e incorpora-los em seus regulamentos, realizando atualiza¢gdes e, por isso,
acreditam que possa ser também um dos primeiros a incorporar 0s pés-biéticos nestes
regulamentos.

Os pos-bidticos apresentam efeitos na saude similares aos probidticos, sem,
no entanto, ser necessaria a administracdo de microrganismos vivos. Além disso, 0s
pés-bidticos podem aumentar a poténcia dos microrganismos ativos ou converté-los
em ingredientes funcionais, facilitando a administracao de ingredientes ativos, além
de melhorar a validade e simplificar o acondicionamento e o transporte de alimentos
(HERNANDEZ-GRANADOS; FRANCO-ROBLES, 2020). Também s&o vantagens dos
poOs-bidticos sobre o uso de probidticos, a pouca ou a nenhuma interagdo com
compostos da matriz alimentar ou ingredientes que aumentam a validade do produto;
a estabilidade em uma ampla faixa de pH e temperatura; e ndo requerer muitas vezes
o0 uso de frio durante o armazenamento e o transporte, favorecendo 0 acesso desses
produtos para regides menos desenvolvidas (BARROS et al., 2020).

Os pos-bidticos podem ser classificados como estruturais, como peptideos,
acidos teicoicos e plasmalogénios. Eles também podem ser classificados como os
metabdlitos gerados pela microbiota, compreendendo os acidos graxos de cadeia
curta, vitaminas e enzimas (HERNANDEZ-GRANADOS; FRANCO-ROBLES, 2020).
Eles foram reconhecidos por seus metabolitos e componentes produzidos
(HERNANDEZ-GRANADOS; FRANCO-ROBLES, 2020; PELUZIO; MARTINEZ;
MILAGRO, 2021), agindo como imunomoduladores, antiobesidade, anticancer e
antioxidantes (HERNANDEZ-GRANADOS; FRANCO-ROBLES, 2020) (Figura 7 e
Quadro 5).
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Figura 7: Metabolitos e componentes classificados como pés-bidticos.

Metabdlitos = Componentes
CE = —
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. Enzimas I Piamalogénios
Fonte: Hernandez-Granados e Franco-Robles (2020) e Kaur et al. (2021).

Quadro 5: Efeito dos p6s-bidticos nos niveis intestinal e sistémico humano.

Metabdlito Componente

Efeito AGCC | Vitaminas | Enzimas Acidos Peptideos | Plasmalogénios

teicoicos

Figado X

Prevencéo de X X

doengas cardiacas

Prevencéo de cancer X X

Imunoestimulante X

Antimicrobiana X

(patégenos)

Neurodegeneracao X

Antiobesidade X

AGCC: Acidos graxos de cadeia curta.

Fonte: Herndndez-Granados e Franco-Robles (2020).

Os pos-bidticos apresentam implicagbes no intestino e sistémicas no
consumidor deste tipo de produto. Os &cidos graxos de cadeia curta atuam
diretamente nos enterdcitos, que é a camada superficial do intestino delgado e do
intestino grosso responsavel pela absorcdo de metabdlitos e componentes, e na
microbiota; neste caso especificamente o propionato é metabolizado diretamente no
figado. Algumas vitaminas como a tiamina e a riboflavina, podem agir diretamente nos

enterdcitos, enquanto a vitamina Kz tem efeitos positivos na prevencdo de doencas
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cardiacas. As enzimas protegem as células do estresse oxidativo, cancer ou doencas
cardiacas. Os Aacidos teicéicos sao reconhecidos como imunoestimulantes,
formadores de granuldcitos-mondcitos, agentes na medula éssea e agentes
antitumorais. Os peptideos antimicrobianos atuam diretamente nas bactérias
patogénicas encontradas no intestino. Os plasmalogénios agem positivamente no
estresse oxidativo, neurodegeneracéo, obesidade e cancer (CHAVARRI et al. apud
DHANASEKARAN; SANKARANARAYANAN, 2021; HERNANDEZ-GRANADOS;
FRANCO-ROBLES. 2020; KAUR et al., 2021).

Kaur et al. (2021) concluiram que a maioria dos poés-biéticos comuns sdo
derivados principalmente de cepas de Lactobacilus e Bifidobacterium e outros taxons
como Streptococcus e Faecalibacterium também atuam como uma boa fonte deles.
Classes comuns de pds-bidticos incluem vitaminas B (biotina, B1, B2, B5, B12,
niacina, folatos), vitamina K, D-aminoacidos, compostos organicos volateis,
neurotransmissores, peptideos antimicrobianos, acido fenilacético, acidos graxos de
cadeia curta, peroxido de hidrogénio, enzimas (por exemplo, glutationa sintetizada por
Lactobacillus fermentum), antibidticos naturais, fitoestrogénios (como equol e
enterodiol), acidos fulvicos, antioxidantes, compostos anti-inflamatérios, urolitina A e
B e acido fenilacético. Desta forma, a fonte de nutrientes consumida por humanos é
importante para promocéao do crescimento do microbioma intestinal. Durante seu ciclo
de vida, as bactérias geram alguns metabdlitos com baixo peso molecular que
desempenham um papel importante na regulacdo do crescimento e desenvolvimento
de outros organismos benéficos, interacdes célula-célula e protecdo contra varios
fatores de estresse. Aos pds-bidticos é creditado efeito pleiotropico, que é definido
como um fenbmeno genético em que um Unico gene possui controle sobre varias
manifestacdes (KAU et al., 2016) (Figura 8 e 9).
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Figura 8: Efeitos pleiotrépicos dos pos-biéticos.
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Fonte: Kaur et al. (2021).

Figura 9: Pos-bioticos com efeitos pleiotréficos.
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Fonte: Adaptado de Kaur et al. (2021).

De acordo com Hernandez-Granados e Franco-Robles (2020) os pos-bioticos
séo reconhecidos como possiveis ingredientes funcionais em comparagao com outros
biéticos, sendo caracterizados por apresentar maior validade e um excelente potencial
no desenvolvimento de novos produtos lacteos, devido aos fatores externos como
temperaturas elevadas, isso porque é possivel adicionar a cultura probiotica antes de

tratamentos térmicos, como por exemplo, a pasteurizacao ou o tratamento UHT/UAT
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(Ultra High Temperature/Ultra Alta Temperatura). Assim, o desenvolvimento de
produtos com pdés-bidticos seria uma alternativa a baixa resisténcia térmica de
bactérias probioticas, visando a futura obtencao de produtos que sofram interferéncia
de fatores inibitérios a manutencéo de bactérias probiéticas (BARROS et al., 2020).
Os pos-bidticos tém sido estudados ndo apenas in vitro e in vivo, mas também na
elaborac&o de produtos lacteos pela industria (HERNANDEZ-GRANADOS; FRANCO-
ROBLES, 2020), conforme demonstrado na Figura 10.

Figura 10: Produtos lacteos ja elaborados contendo pés-bidticos.

Produto: iogurte
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Lactobacillus rhamnosus Lactobacillus coryniformis
S93 MXJ 32
Produto: Queijo tipo Cheddar Produto: Derivados lacteos

Fonte: Adaptado de Hernandez-Granados e Franco-Robles (2020).

O uso de poés-bidticos em alimentos poderia ser uma alternativa para o campo
referente a “bidtica”. Entretanto, existe consenso para as definicbes prébidtico e
probiotico (WEGH et al., 2019). Wegh et al. (2019) sugeriram que o0 uso de pos-
bidticos poderia até mesmo substituir os probioticos, que devem apresentar
estabilidade e viabilidade como requisito necessario para atingir os beneficios a satude
dos consumidores, enquanto que para 0s pos-bidticos a viabilidade ndo € um critério
importante. Assim, o possivel uso de pos-biodticos em derivados lacteos apresentaria
vantagens tecnoldgicas ja que a funcionalidade independe da viabilidade celular. Os
pos-bidticos permitiriam uma validade mais longa ao produto, além de facilitar o seu

armazenamento, manuseio e transporte (WEGH et al., 2019).
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Dentre os tipos de alimentos mais propicios a adicdo de probidticos,
prebioticos, simbidticos e pds-bidticos destacam-se o leite e os produtos lacteos
fermentados, resultando no aumento do seu efeito nutritivo e benéfico a saude.
Produtos lacteos fermentados, como iogurte e kefir, podem ser formulados com
sucesso com probidticos e prebidticos como ingredientes-chave para desenvolver
produtos alimenticios funcionais que promovam a saude e o bem-estar. Ao longo do
século passado, estudos de pesquisa foram continuamente estabelecidos para
fortalecer o conhecimento cientifico fundamental e melhorar os aspectos tecnoldgicos
dos produtos lacteos fermentados (THAIDI; RIOS-SOLIS; HALIM, 2021 apud CRUZ
et al., 2021). A diversidade de produtos lacteos probioticos, prebibticos, simbidticos e
pés-bidticos recentemente elaborados, encontra-se descrita nos Quadros 6.

Na inativacao de células probioticas alguns tratamentos podem ser utilizados,
mantendo ainda as suas propriedades benéficas, até mesmo comparaveis as dos
probioticos. Esta inativacdo pode ser realizada tanto em laboratério ou em industria
através de diferentes métodos de rompimento de células (Figura 11). Entretanto, os
tratamentos térmicos constituem os procedimentos mais comuns para inativar
microrganismos probidticos, obtendo células ndo viaveis e seus metabdlitos. Os
tempos e as temperaturas podem variar, uma vez que essas condicdes especificas
dependem da resisténcia térmica dos microrganismos e de sua resisténcia térmica
especifica, como por exemplo, células vegetativas ou esporos (VALLEJO-CORDOBA
et al., 2020).
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Quadro 6: Estudos recentes envolvendo produtos lacteos classificados como probiéticos, prebidticos, simbidticos ou pos-bioticos.

Produto lacteo

Classificacéo

O que foi utilizado?

Referéncia

logurte Probiético Bifidobacterium animalis Vitheejongjaroen et al. (2021)
Lactobacillus paracasei Ghasempour et al. (2020)
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 Yerlikaya, Saygili e Akpinar
(2021)
Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12, Lactobacillus acidophilus La-5 e Cui, Chang e Nannapaneni
Lactobacillus rhamnosus. (2020)
Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus brevis e Lactobacillus fermentum Lim et al., (2020)
Lactobacillus acidophilus La-5 e Bifidobacterium lactis Bb12 Rezazadeh et al. (2020)
Prebiético Inulina e fruto-oligossacarideo (FOS) Bessa e Silva (2018)
Xilo-oligossacarideo, galacto-oligossacarideo, polidextrose, fruto-oligossacarideo Costa et al. (2019)
(FOS) e inulina
Inulina Yu et al. (2021)
Simbiético Oligofructose e polydextrose e Lactobacillus casei Costa et al. (2019)
Pés-bidtico Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis inativados Parvarei et al. (2021)
Queijo Probiético Bifidobacterium bifidum Mehdizadeh, Kaboudari e

Reale (2021)

Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis BB12, Lactobacillus casei,

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium bifidum

El-Sayed e El-Sayed (2021)

Lactobacillus casei

Silva et al. (2018)

Lactobacillus rhamnosus

Prezzi et al. (2020)

Lactobacillus plantarum

Papadopoulou et al. (2018)
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Lactobacillus casei

Sperry et al. (2018)

Kluyveromyces lactis e Torulaspora delbrueckii

Andrade et al. (2021)

Lactococcus lactis, Lacticaseibacillus paracasei e Bifidobacterium breve

Langa et al. (2021)

Lactobacillus acidophilus La-05

Sameer et al. (2020)

Pediococuss acidilactici

Olajugbagbe, Elugbadebo e
Omafuvbe (2020)

Bifidobacterium longum

Park et al. (2020)

Prebiético Galacto-oligossacarideos (GOS) Vénica et al. (2020)
Simbidtico Bifidobacterium BB-12 e inulina Mufioz et al. (2018)
Lactobacillus plantarum e inulina Zhang et al. (2021)
Pés-bidtico Coletados de isolados de Lactobacillus curvatus e Lactobacillus plantarum Hossain et al. (2021)
Coletados de isolados de Lactobacillus spp. Moradi, Mardani e Tajik (2019)
Bebida lactea Probidtico Lactiplantibacillus pentosus, Lactiplantibacillus. plantarum subsp. plantarum e Akman et al. (2021)
fermentada Limosilactobacillus fermentum
Lactobacillus acidophilus Silva et al. (2020)
Lactobacillus pentosus Escobar-Ramirez et al. (2020)
Prebiético Galacto-oligossacarideos (GOS) Pazmandi, Kovacs e Maraz
(2021)
Simbiético Lactobacillus plantarum e inulina Balthazar et al. (2019)
Leite em pé Prebiético Fruto-oligossacarideos e galacto-oligossacarideos Paturi et al. (2018)
Sorvete Probiético Limosilactobacillus fermentum Zoumpopoulou et al. (2019)

Lactobacillus rhamnosus e Bifidobacterium animalis subps. lactis BB12

Yerlikaya, Saygili e Akpinar
(2021)

Lactobacillus rhamnosus

Koztowicz et al. (2019)

Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis

Akalin et al. (2018)



https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/lactobacillus-rhamnosus
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/bifidobacterium-animalis
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lactobacillus-acidophilus
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bifidobacterium
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Prebiético Inulina e fruto-oligossacarideo (FOS) Balthazar et al. (2018)
Inulina Peres e Bolini (2020)
Simbiético Saccharomyces boulardii e inulina Sarwar et al. (2021)
Inulina e Lactobacillus plantarum Zaeim et al. (2020)
Pdés-bidtico Coletados de isolados de Lactobacillus rhamnosus Pankiewicz et al. (2020)
Frozen Yogurt Probiotico Lactobacillus casei Terpou et al. (2019)
Bifidobacterium animalis Vitheejongjaroen et al. (2021)
Doce de leite Prebiotico Inulin e xilo-oligossacarideo (XOS) Leddomado et al. (2021)



https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/lactobacillus

Figura 11: Métodos empregados no rompimento da célula de microrganismos

probidticos.
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4. CONCLUSAO

O uso de prebidticos, probiéticos e simbioticos tém sido empregados
desenvolvimento de produtos lacteos com alegacbes de propriedades
funcionais. E reconhecido que os microrganismos probidticos devam estar
viaveis para apresentarem efeitos benéficos a saude humana. No entanto, uma
inovacao na pesquisa de microbioma, que é a pos-bidtica que é composta por
células microbianas inanimadas, fragcbes ou lisados celulares, podem fornecer
beneficios fisiologicos e metabdlicos ao microbioma intestinal. Assim,
recentemente foi postulada a diferenciacéo entre probioticos e pds-bidticos. Com
isto, pos-bidticos passarem a ser definidos como subprodutos de varias reacdes
metabdlicas ou fatores sollveis que séo liberados por bactérias vivas ou apés
sua lise, neste ultimo caso, empregando métodos térmicos ou ndo térmicos, que
apresentam propriedades pleiotroficas. Contudo, se pode também concluir que
muitas pesquisas devem ainda ser realizadas, a fim de caracterizar os novos

metabdlitos pds-bidticos e seus efeitos benéficos a saude.



37

REFERENCIAS

ABRANTES, F. A. Efeito da Bifidobacterium longum 51A sobre
restabelecimento da homeostase intestinal, em modelo experimental
colite ulcerativa induzida por DSS. 2015. Dissertagéo (Mestrado em Ciéncia

de Alimentos) — Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte. 2015.

AKALIN, A. S. et al. Enrichment of probiotic ice cream with different dietary fibers:
structural characteristics and culture viability. Journal Dairy Science, v.101, p.
37-46, 2017.

AKMAN, P. K. et al. Potential probiotic lactic acid bacteria isolated from fermented
gilaburu and shalgam beverages. LWT - Food Science and Technology, v. 149,
p. 111705, 2021.

ANDRADE, G. C. et al. (2021). Kluyveromyces lactis and Torulaspora
delbrueckii: probiotic characterization, anti-Salmonella effect, and impact on
cheese quality. LWT - Food Science and Technology, v. 151, p. 1122240,
2021.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Alimentos com alegacfes
de propriedades funcionais e ou de saude. 12 p., 2016. Disponivel em:
https://www.gov.br/agricultura/ptbr/assuntos/inspecao/produtosvegetal/legislaca
o-1/biblioteca-de-normas-vinhos-e-bebidas/alegacoes-de-propriedade-
funcional-aprovadas_anvisa.pdf. Acesso em: 12 ago. 2021.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Probidticos: construcdo da
lista de linhagens probioticas. 14 p., 2017. Disponivel em:
http://antigo.anvisa.gov.br/documents/3845226/0/An%C3%Allise+das+Linhage
ns+de+Probi%C3%B3ticos__ 23042018.pdf/6e37dal3-2151-4330-85b0-
0f449dbb0e95. Acesso em: 10 ago. 2021.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Guia para instrucéo

processual de peticdo de avaliacdo de probidticos para uso em alimentos.



38

62 p. 2021. Disponivel em:
http://antigo.anvisa.gov.br/documents/10181/5280930/guia+21+v2.pdf/dac5bf5f
-ae56-4444-b53c-2cf0f7c15301?version=1.0. Acesso em: 10 ago. 2021.

ASHAOLU, T. J. Immune boosting functional foods and their mechanisms:a
critical evaluation of probiotics and prebiotics. Biomedicine &
Pharmacotherapy, v. 130, p. 110625, 2020.

BALTHAZAR, C. F. et al. The addition of inulin and Lactobacillus casei 01 in
sheep milk ice cream. Food Chemistry, v. 246, p. 464-472, 2018.

BALTHAZAR, C. F. et al. Novel milk—juice beverage with fermented sheep milk
and strawberry (Fragaria x ananassa): nutritional and functional characterization.
Journal of Dairy Science, v. 102, n. 12, p. 10724-10736, 2019.

BARBOSA, P. P. M.; GALLINA, D. A. Viabilidade de bactérias (starter e
probidticas) em bebidas elaboradas com iogurte e polpa de manga. Revista do
Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 72, n. 2, p. 85-95, 2017

BARROS, C. P. et al. Paraprobiotics and postbiotics: concepts and potential
applications in dairy products. Current Opinion in Food Science, v. 32, p.1-8,
2020.

BESSA, M. M.; SILVA, A. G. F. Elaboracéo e caracterizagao fisico-quimica e
sensorial de iogurte prebidtico de tamarindo. Revista do Instituto de Laticinios
Candido Tostes, v. 73, n. 4, p. 185-195, 2018.

BRASIL. RDC N° 241, de 26 de julho de 2018. Dispde sobre os requisitos para
comprovacéo da seguranca e dos beneficios a saude dos probidticos para uso
em alimentos. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 21 dez. 2018. Disponivel
em:http://antigo.anvisa.gov.br/documents/10181/3898888/RDC_241 2018 .pdf
/941cda52-0657-46dd-af4b-47b4ee4335b7. Acesso em: 25 jul. 2021.



39

BURITI, F. C. A; SAAD, M. |. Bactérias do grupo Lactobacillus casei:
caracterizacdo, viabilidade como probidticos em alimentos e sua importancia
para a saude humana. Archivos Latinoamericanos de Nutricién, v. 57, n. 4,
2007. Disponivel em:
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0004-
06222007000400010. Acesso em 17 jun. 2021.

CARLI, E. M. Utilizacdo de Lactobacillus paracasei como probiético para o
controle de Salmonella spp em frangos de corte. 2006. Dissertagao
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Universidade Federal de
Santa Maria. Santa Maria. 2006.

CHAVARRI et al. Secondary metabolites from probiotic metabolism. In:
DHANASEKARAN, D.; SANKARANARAYANAN, A. Advances in probiotics.
Academic Press, 2021. p. 259-276.

COSTA et al. Impact of prebiotics on the rheological characteristics and volatile
compounds of Greek yogurt. LWT - Food Science and Technology. v. 105, p.
371-376, 2019.

CUI, L. CHANG, S. K. C. NANNAPANENI, R. Comparative studies on the effect
of probiotic additions on the physicochemical and microbiological properties of
yoghurt made from soymilk and cow’s milk during refrigeration storage. Food
Control. v. 119, n. 1, p. 107474, 2021.

CUNNINGHAM. M. et al. Shaping the future of probiotics and prebiotics. Trends
in Microbiology, v. 29, n. 8, p. 667-685.

DINAN, T. G.; STANTON, C.; CRYAN, J. F. Psychobiotics: a novel class of
psychotropic. Biological Psychiatry, v. 74, p. 720-726, 2013.

EL-SAYED, S. M.; EL-SAYED, H. S. Production of UF-soft cheese using probiotic
bacteria and Aloe vera pulp as a good source of nutrients. Annals of
Agricultural Sciences. v. 65, p.13-20, 2020.



40

ESCOBAR-RAMIREZ, M. C. et al. Lactobacillus pentosus ABHEAU-05: an in
vitro digestion resistant lactic acid bacterium isolated from a traditional fermented
mexican beverage. Revista Argentina de Microbiologia, v. 52, n. 4, p. 305-314,
2020.

FERRONATTO, A. N. et al. Development of a freeze-dried symbiotic obtained
from rice bran. Biotechnology Reports, v. 30, p. e00636, 2021.

FLESCH, A. G. T; POZIOMYCK, A. K; DAMINO, D. C. Uso terapéutico dos
simbidticos. ABCD Arquivos Brasileiros de Cirurgia Digestiva, v. 27, p. 206-
209, 2014.

FOOD INGREDIENTS BRASIL. Probidticos, prebiéticos e simbidticos. Revista
Food Ingredients Brasil, n. 17, p. 58-65, 2011. Disponivel em:

<http://www.revista-fi.com/materias/177.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2021.

FORTES, R. C.; MUNIZ, L. B. Efeitos da suplementacdo dietética com
frutooligossacarideos e inulina no organismo humano: estudo baseado em

evidéncias. Comunicacado em Ciéncias da Saude, v. 20, n. 3, p.:241-252, 2009.

GHASEMPOUR, Z. et al. Development of probiotic yogurt containing red beet
extract and basil seed gum; techno-functional, microbial and sensorial
characterization. Biocatalysis and Agricultural Biotechnology. V. 29, p.
101785, 2020.

HERNANDEZ-GRANADOS, M. J.; FRANCO-ROBLES, E. Postbiotics in human
health: possible new functional ingredients? Food Research International, v.
137, p. 109660, 2020.

HILL, C. et al. The International Scientific Association for Probiotics and
Prebiotics consensus statement on the scope and appropriate use of the term
probiotic. Nature, v. 11, p. 506-514, 2014.



41

HOSSAIN, I. et al. Listeria monocytogenes biofilm inhibition on food contact
surfaces by application of postbiotics from Lactobacillus curvatus B.67 and
Lactobacillus plantarum M.2. Food Research International, v. 148, p. 110595,
2021.

JUNGERSEN, M. et al. The science behind the probiotic strain Bifidobacterium
animalis subsp. lactis BB-12®. Microorganisms, v. 2, p. 92-110, 2014.

KARIMI. R. et al. Application of inulin in cheese as prebiotic, fat replacer and

texturizer: a review. Carbohydrate Polymers, v. 119, p. 85-100, 2015.

KAUR, S. et al. Perturbations associated with hungry gut microbiome and
postbiotic perspectives to strengthen the microbiome health. Future Foods, v. 4,
p. 100043, 2021.

KOZLOWICZ K. et al. Effect of ice cream storage on the physicochemical
properties and survival of probiotic bacteria supplemented with zinc ions. LWT -
Food Science and Technology, v. 116, p. 108562, 2019.

LANGA, S. et al. Development of multi-strain probiotic cheese: nisin production
in food and gut. LWT - Food Science and Technology, v. 148, p. 111706, 2021.

LEDDOMADO, L. S. et al. Technological benefits of using inulin and
xylooligosaccharide in dulce de leche. Food Hydrocolloids, v. 110, p. 106158,
2021.

LIM, S. et al. Probiotic Lactobacillus fermentum KU200060 isolated from watery
kimchi and its application in probiotic yogurt for oral health. Microbial
Pathogenesis. vol. 147. p. 1-7, 2020.

LIMA, T. L.; WESCHEHFELDER, S. beneficios dos probiéticos para a microbiota
intestinal e sua adicdo em derivados lacteos e suplementos. Revista do
Instituto de Laticinios Candido Tostes, v. 74, n. 1, p. 51-59, 2019.



42

MADIGAN, M. T.; MARTINKO, J. M. Brock Biology of Microorganisms.
Pearson Prentice Hall, 2005, p. 700-725.

MEHDIZADEH, T.; KABOUDARI, A.; REALE, A. Stimulatory effect of Allium
ampeloprasum L. ssp. iranicum Wendelbo on the probiotic Bifidobacterium

bifidum in iranian white cheese. Journal of Dairy Science, 2021.

MILLETTE, M.; LUQUET, P. M.; LACROIX, M. In vitro growth control of selected
pathogens by Lactobacillus acidophilus- and Lactobacillus casei-fermented milk.
Letters in Applied Microbiology, v. 44, p. 314-319, 2007.

MORADI, M.; MARDANI, K.; TAJIK, H. Characterization and application of
postbiotics of Lactobacillus spp. on Listeria monocytogenes in vitro and in food
models. LWT - Food Science and Technology, v. 111, p. 457-464, 2019.

MORAES, M. C. C. et al. Avaliagcédo do efeito de cepas probidticas em biofilme
de S. aureus sobre discos de titdnio com superficie tratada. Revista de
Odontologia da UNESP, v. 48, p. 1-8, 2019.

MUNOZ, I. B. et al. The use of soft fresh cheese manufactured from freeze
concentrated milk as a novelty protective matrix on Bifidobacterium BB-12
survival under in vitro simulated gastrointestinal conditions. LWT - Food Science
and Technology, v. 97, p. 725-729, 2018.

OLAJUGBAGBE, T. E.; ELUGBADEBO, O. E.; OMAFUVBE, B. O. Probiotic
potentials of Pediococuss acidilactici isolated from wara: a nigerian unripened
soft cheese. Heliyon, v. 6, n. 9, p. e04889, 2020.

OLIVEIRA, L. Probioticos, prebidticos e simbioticos: defini¢cdo, beneficios e
aplicabilidade industrial. BRT, 2014, 22 p.

PANKIEWICZ, U. et al. Application of pulsed electric field in production of ice

cream enriched with probiotic bacteria (L. rhamnosus B 442) containing



43

intracellular calcium ions. Journal of Food Engineering, v. 275, p. 109876,
2020.

PAPADOPOULOU, O. et al. Greek functional Feta cheese: enhancing quality and
safety using a Lactobacillus plantarum strain with probiotic potential. Food
Microbiology, v. 74, p. 21-35, 2018.

PARK, H. et al. Effects of queso blanco cheese containing Bifidobacterium
longum KACC 91563 on fecal microbiota, metabolite and serum cytokine in
healthy beagle dogs. Anaerobe, v. 64, p. 102234, 2020.

PARVAREI, M. M. et al. Comparative effects of probiotic and paraprobiotic
addition on microbiological, biochemical and physical properties of yogurt. Food
Research International, v. 140, p. 110030, 2021.

PASSOS, L. M. L.; PARK, Y. K. Frutooligossacarideos: implicacbes na salde
humana e utilizagdo em alimentos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 33, n. 3, p.
385-390, 2003.

PATURI, G. et al. Goat and cow milk powder-based diets with or without
prebiotics influence gut microbial populations and fermentation products in newly

weaned rats. Food Bioscience. v. 17, p. 1-25, 2018.

PAZMANDI, M.; KOVACS, Z.; MARAZ, A. Potential of Lactobacillus strains for
the production of fermented functional beverages enriched in galacto-
oligosaccharides. LWT - Food Science and Technology, v. 143, p. 111097,
2021.

PERES, J. F.; BOLINI, H. M. A. Sorvetes de chocolate simbiotico de baixa caloria:
analise tempo-intensidade multipla e estudo de preferéncia. Brazil of Journal
Food Technology, v. 23, p. 1-18, 2020.



44

PREZZI, L. E. et al. Effect of Lactobacillus rhamnosus on growth of Listeria
monocytogenes and Staphylococcus aureus in a probiotic Minas Frescal cheese.
Food Microbiology, v. 92, p. 103557, 2020.

REGINATTO, M. M.; MELOS, M. G. Relacédo entre a Bifidobacterium breve e a
presenca de Candida albicans. UNINGA jornal, v. 43, p. 56-65, 2015.

REZAZADEH, L. et al. Evaluation of the effects of probiotic yoghurt on
inflammation and cardiometabolic risk factors in subjects with metabolic
syndrome: a randomised controlled trial. International Dairy Journal, v. 101, p.
104577, 2019.

SAAD, S. M. |. Probidticos e prebioticos: o estado da arte. Revista Brasileira de

Ciéncias Farmacéuticas, v. 42, n. 1, 2006.

SALMINEN, S. et al. The International Scientific Association of Probiotics and
Prebiotics (ISAPP) consensus statement on the definition and scope of
postbiotics. Nature Review, Gastroenterol Hepatology, v. 18, p. 649-667,
2021.

SAMEER, S. et al. Development and characterization of probiotic buffalo milk
ricotta cheese. LWT - Food Science and Technology, v. 121, p. 108944, 2020.

SARWAR, A. et al. Characterization of synbiotic ice cream made with probiotic
yeast Saccharomyces boulardii CNCM [-745 in combination with inulin. LWT -
Food Science and Technology, v. 141, p. 110910, 2021.

SILVA, H. L. A. et al. Sodium reduction and flavor enhancer addition in probiotic
prato cheese: contributions of quantitative descriptive analysis and temporal
dominance of sensations for sensory profiling. Journal Dairy Science, v. 101, p.
1-10, 2018.



45

SILVA, T. M. S. et al. Buffalo milk increases viability and resistance of probiotic
bacteria in dairy beverages under in vitro simulated gastrointestinal conditions.
Journal of Dairy Science, v. 103, n. 9, p. 7890-7897, 2020.

SOUZA, J. C. B. et al. Sorvete: composi¢do, processamento e viabilidade da
adicao de probidtico. Alimentos e Nutricdo, v. 21, n.1, p. 155-165, 2010.

SPERRY, M. F. et al. Probiotic Minas Frescal cheese added with L. casei 01:
Physicochemical and bioactivity characterization and effects on
hematological/biochemical parameters of hypertensive overweighted women: a
randomized double-blind pilot trial. Journal of Functional Foods. v. 45. p. 535-
443, 2018.

TAVERNITI, V.; GUGLIELMETTI, S. The immunomodulatory properties of
probiotic microorganisms beyond their viability (ghost probiotics: proposal of

paraprobiotic concept). Genes & Nutrition, v. 6, p. 261-274, 2011.

TERPOU, A. et al. Novel frozen yogurt production fortified with sea buckthorn
berries and probiotics. LWT - Food Science and Technology, v. 105, p. 242-
249, 2019.

THAIDI, N. I. A.; RIOS-SOLIS, L.; HALIM, M. Fermented milk: the most famous
probiotic, prebiotic, and synbiotic food carrier. In: Cruz et al. Probiotics and

prebiotics in foods. Academic Press, 2021, p. 135-151.

VALLEJO-CORDOBA, B. et al. Postbiotics and paraprobiotics: a review of current
evidence and emerging trends. Advances in Food and Nutrition Research, v.
94, p. 1-34, 2020.

VENICA et al. Effect of the incorporation of B-galactosidase in the GOS
production during manufacture of soft cheese. Food Research International, v.
137, p. 109654, 2020.



46

VITHEEJONGJAROEN, P. et al. Antioxidant activity of Bifidobacterium animalis
MSMCS83 and its application in set-style probiotic yoghurt. Food Bioscience, v.
43, p. 101259, 2021.

WEGH, C. A. M. et al. Postbiotics and their potential applications in early life
nutrition and beyond. International Journal of Molecular Sciences, v. 20, p. 1-
23, 2019.

YANG, J. K. et al. Genetic modification and optimization of endo-inulinase for
theenzymatic production of oligofructose from inulin. Journal of Molecular
Catalysis B: Enzymatic, v. 134, p. 225-232, 2016.

YERLIKAYA, O.; SAYGILI, D.; AKPINAR, A. An application of selected
enterococci using Bifidobacterium animalis subsp. lactis BB-12 in set-style

probiotic yoghurt-like products. Food Bioscience, v. 41, p. 101096, 2021.

YU, F. et al. Influence of prebiotic biopolymers on physicochemical and sensory
characteristics of yoghurt. International Dairy Journal, v. 115, p. 104915, 2021.

ZAEIM, D. et al. Microencapsulation of probiotics in multi-polysaccharide
microcapsules by electro-hydrodynamic atomization and incorporation into ice-
cream formulation. Food Structure, v. 25, p. 100147, 2020.

ZHANG, X. et al. The effects of Lactobacillus plantarum combined with inulin on
the physicochemical properties and sensory acceptance of low-fat Cheddar

cheese during ripening. International Dairy Journal, v. 115, p. 104947, 2021.

ZOUMPOPOULOU, G. et al. Kaimaki ice cream as a vehicle for
Limosilactobacillus fermentum ACA-DC 179 to exert potential probiotic effects:
overview of strain stability and final product quality. International Dairy Journal,
v. 123, p. 105177, 2021.



		2021-09-29T14:02:50-0300


		2021-09-29T14:12:40-0300


		2021-09-29T14:28:04-0300


		2021-09-29T15:29:02-0300




