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A ERA DOS PROBIOTICOS
E PREBIOTICOS

Os consumidores estao cada vez mais conscientes da relacao entre boa alimentacao
e saude e, por isso, tem aumentado a procura por alimentos que, além de nutrir,
proporcionam beneficios a saude. Para atender esse mercado, bactérias probiodticas

e prebioticas vém sendo incorporadas em uma grande variedade de alimentos e
bebidas que fazem parte de uma dieta normal, como iogurtes, queijos, sorvetes, sucos,
chocolates, cereais e produtos carneos.



PROBIOTICOS
DEFINICAO E PROPRIEDADES

A Organizagao Mundial de Satde
define probiéticos como organismos
vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, conferem
beneficios a satide do hospedeiro. De
acordo com a legislagao brasileira, pro-
biético é definido como um suplemento
alimentar microbiano vivo que afeta
de maneira benéfica o organismo pela
melhora no seu balango microbiano.
Ja o consumidor conhece os probioti-
cos nio pelas suas defini¢oes cientifi-
cas, mas como parte dos alimentos;
segundo a defini¢ido
dada pela EU

Expert Group on

Functinal Foods in Europe
(FUFOSE), probidticos sio preparagoes
vidveis em alimentos ou suplementos
dietéticos que melhoram a sadde de
humanos e animais.

O termo probiético é de origem
grega e significa “para a vida”. Os pro-
biéticos eram classicamente definidos
como suplementos alimentares a base
de microorganismos vivos que afetam
beneficamente o animal hospedeiro,
promovendo o balango de sua microbio-
ta intestinal. Diversas outras defini¢oes
de probidticos ja foram publicadas,
entretanto, a defini¢do atualmente
aceita internacionalmente é que sio
microorganismos vivos, administrados

em quantidades adequadas, que confe-
rem beneficios a saiide do hospedeiro.

Como fun¢do benéfica no organis-
mo, os probiéticos tém efeito sobre o
equilibrio bacteriano intestinal, contro-
le do colesterol e de diarreias e redugio
do risco de céncer.

As culturas probidticas sao suple-
mentos microbianos que aumentam de
maneira significativa o valor nutritivo
e terapéutico dos alimentos. Entre os
diversos géneros que integram esse gru-
po, destacam-se o Bifidobacterium e o
Lactobacillus e, em particular, a espécie
Lactobacillus acidophilus.

As bifidobactérias foram isoladas
pela primeira vez no final do século
XIX e sdo, em geral, caracterizadas por
serem microorganismos gram-positivos,
ndo formadores de esporos, desprovidos
de flagelos, catalase negativa ¢ anaerd-
bios. No que diz respeito a sua morfolo-
gia, podem ter varias formas, incluindo
bacilos curtos e curvados, bacilos com
a forma de cacete e bacilos bifurcados.
Atualmente, o género Bifidobacterium
inclui 30 espécies, sendo 10 de origem
humana, 17 de origem animal, 2 de
aguas residuais e 1 de leite fermenta-
do; esta tdltima tem a particularidade
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de apresentar uma boa tolerancia ao
oxigénio, ao contririo da maior parte
das outras do mesmo género.

As bifidobactérias estao inseridas
na ordem das actinomicetes, dentro
do grupo das bactérias gram-positivas,
e sdo caracterizadas por um contetido
elevado de guanina e citosina que varia,
em termos molares, de 54% a 67%.
Possuem também algumas diferengas
notaveis com relagio as suas proprieda-
des fisioldgicas e bioquimicas, incluindo
os constituintes da parede celular. Sao
organismos heterofermentativos, que
produzem acidos acético e lactico na
propor¢do molar de 3:2, a partir de 2

moles de hexose, sem
produgdo de

CO,, exceto duran-
te a degradagio do gluconato.
A enzima chave desta via metabolica
fermentativa € a frutose- 6-fostato fos-
focetolase, a qual pode ser usada como
marcador taxondmico na identificagio
do género, mas que nao permite a
diferenciac¢do entre as espécies. Além
da glicose, todas as bifidobactérias de
origem humana sao capazes de utilizar
a galactose, a lactose e a frutose como
fontes de carbono.

Ja o género Lactobacillus foi iso-
lado pela primeira vez em 1900. Esses
microorganismos sao geralmente ca-
racterizados como gram-positivos, in-
capazes de formar esporos, desprovidos
de flagelos, possuindo forma bacilar ou
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coco bacilar, e aerotolerantes ou anaer6-
bios. O género compreende 56 espécies
oficialmente reconhecidas, sendo que as
mais utilizadas para fins de aditivo dieté-
tico sdo L. acidophilus, L. rhamnosus
e L. casei. O L. acidophilus, o mais
comum, é um bacilo gram-positivo com
pontas arredondadas que se encontra na
forma de células livres, aos pares ou em
cadeias curtas, com tamanho tipico de
0,6 a 0,9 mm de largura ¢ 1,5 a 6 mm
de comprimento. Esta espécie tem a
particularidade de ser pouco tolerante
a salinidade do meio e ser micro aerofi-
lico, com crescimento em meios sélidos,
favorecido por anaerobiose ou pressio
reduzida de oxigénio. Uma grande parte
das estirpes de L. acidophilus degradam
amidalina, cenobiose, frutose, galacto-
se, glicose, lactose, maltose, manose,
sucrose e esculina. Os dados disponiveis
apontam para uma melhor utilizagio
da sucrose do que da lactose por parte
do L. acidophilus, um comportamento
atribuido a diferengas nas atividades da
B-galactosidase e da B-frutofuranosida-
se; enquanto a primeira € uma enzima
constitutiva do L. acidophilus, a segun-
da pode ser induzida.

Como microorganismo heterofer-
mentativo, produz quase exclusivamente
acido lactico a partir da degradagio da

glicose pela via de Embden-Meyerhof-
Parnas (a taxa de 1,8 mol por mol de gli-
cose), embora também possa produzir
algum acetaldeido; este tltimo também
pode ser proveniente do metabolismo
de compostos azotados (por exemplo,
treonina), uma vez que o L. acidophilus
exibe uma elevada atividade de treonina
aldolase.

As condigOes Otimas para a sua
multiplicagéo eficaz sdo temperaturas
de 35°C a 40°C ¢ valores de pH de 5,5
a 6. O crescimento do L. acidophilus
pode ocorrer a 45°C e sua tolerincia
em termos de acidez do meio varia entre
0,3% ¢ 1,9 % (v/v) de acidez titulavel.

A constatagio dos efeitos probioti-
cos de aditivos bacterianos vidveis data
de muitos anos e tem variado ao longo
do tempo em fung¢io do conhecimento
em diferentes momentos. No principio
do século XX, defendia-se que as bifido-
bactérias eram importantes para a satde
e nutri¢do das criangas, incluindo os
recém-nascidos afetados por diarreias.
Tal efeito era atribuido a capacidade das
bifidobactérias removerem as bactérias
putrefativas responsaveis pelas desor-
dens gastricas e de se restabelecerem
ecologicamente como microorganismos
intestinais dominantes. Pouco tempo
depois, foram atribuidas propriedades

benéficas ao iogurte, capaz de desen-
cadear uma longevidade duradoura,
alegando-se que o consumo regular de
grandes quantidades de iogurte conten-
do espécies de L. acidophilus resultava
em uma capacidade ampliada de con-
trole de infecgbes por agentes patogé-
nicos entéricos, associada ao controle
da toxemia cronica natural, a qual tem
papel fundamental no envelhecimento
e, consequentemente, na mortalidade.

Os alvos do estudo mais comuns na
avaliacdo do valor nutritivo de estirpes
probidticas sio os lacticinios fermenta-
dos por lactobacilos e bifidobactérias.
Tais produtos contém elevado teor de
nutrientes, que varia com o tipo de lei-
te utilizado, o tipo de microorganismo
adicionado e o processo de fabricagio
escolhido. De forma geral, tais efeitos,
ou seja, o aumento da digestibilidade
das proteinas e¢ gorduras, a redu¢do
do contetido em lactose (a qual as-
sume particular importancia para os
individuos com intolerdncia a lactose,
devido a deficiéncia congénita em
B-galactosidase ou a redugio da ativi-
dade daquela durante desordens intes-
tinais), a absor¢io acrescida de clcio
e ferro, o equilibrio de conteiido em
varias vitaminas ¢ a presenga de alguns
metabdlicos secundarios, acoplados a



presenga de células probidticas vidveis,
fazem dos leites fermentados um dos
alimentos naturais mais valiosos reco-
mendados para o consumo humano.

Um dos valores terapéuticos atribui-
dos as bactérias probidticas, o qual esta
baseado em mecanismos de agao bem
estabelecidos e reconhecidos pela co-
munidade cientifica, é o efeito benéfico
sobre distirbios e infecgbes intestinais.
O epitélio intestinal desempenha papel
de barreira imunolégica, estabelecendo
a interface entre o conteido luminal e
as células imunolGgicas subepiteliais.
Qualquer perturbagido a essa barreira,
desencadeada por antigenos dietéticos,
microorganismos patogénicos, agentes
quimicos ou radiagbes, conduz a um
aumento da permeabilidade intestinal
e a alteragbes estruturais no epitélio,
as quais podem ocasionar aumento do
fluxo de antigenos e provocar diversos
tipos de inflamagao. O uso eficaz dos
agentes probilticos nessas situagoes é
justificado, ndo s6 no tratamento, mas
também na prevengio de tais alteragoes.

Os agentes probidticos também
estdo relacionados, segundo estudos
cientificos, a carcinogénese intestinal.
Esta situagao clinica é mediada por en-
zimas bacterianas fecais que ativam os
compostos pro carcinogénicos em com-
postos carcinogénicos. Ensaios clinicos
evidenciaram que algumas estirpes de
L. acidophilus e Bifidobacterium pos-
suem a capacidade de reduzir os niveis
dessas enzimas, diminuindo, assim, o
risco de desenvolvimento de tumores. O
efeito benéfico é atribuido a mudanga
favordvel que a ingestdo de bactérias
probidticas desencadeia na composigio
da flora intestinal.

Alguns probidticos podem exercer
efeitos hipocolesterolémicos, contri-
buindo para a diminui¢do do coleste-
rol sanguineo de maneiras distintas:
utilizando o colesterol no intestino e
reduzindo a sua absorg¢io; aumentando
a excregdo de sais biliares e produzindo
acidos graxos volateis no célon, os quais
podem ser absorvidos e interferir no
metabolismo dos lipidios no figado. O
efeito hipocolesterolémico é, provavel-
mente, exercido pela inibicao da enzima
3-hidroxi 3-metilglutaril (HMG) CoA
redutase, que é uma enzima taxa - li-
mitante - que catalisa o passo principal

na biossintese do colesterol endégeno.

Quanto ao efeito anticarcinogénico,
varios mecanismos de atuagao sao suge-
ridos, incluindo o estimulo da resposta
imune do hospedeiro, a ligagio e a de-
gradagio de compostos com potencial
carcinogénico, alteragdes qualitativas
e/ou quantitativas na microbiota in-
testinal envolvidas na produgao de
carcindgenos e de promotores, produ-
¢do de compostos antitumorigenos ou
antimutagénicos no colon, alteragio
da atividade metabdlica da microbiota
intestinal, alteragio das condigoes fisi-
co-quimicas do colon e efeitos sobre a
fisiologia do hospedeiro.

Os probidticos podem ser compo-
nentes de alimentos industrializados
presentes no mercado, como leites
fermentados e iogurtes, ou podem ser
encontrados na forma de p6 ou cépsulas.

PREBIOTICOS
DEFINICAO E PROPRIEDADES

Os prebiéticos constituem um
grupo distinto dos probiéticos. Sdo
definidos como ingredientes indigeri-
veis, porém fermentaveis, que afetam o
hospedeiro por estimulagio eletiva do
crescimento e atividade de uma espécie
de bactérias ou um nimero limitado de
bactérias no célon. Comparados com os
probidticos, que introduzem bactérias
exdgenas para o limen, os prebidticos
estimulam o crescimento preferencial
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de um ndmero limitado de bactérias,
especialmente, mas ndo exclusivamen-
te, Lactobacillus e Bifidobacterium.

De todos os prebiéticos disponiveis,
0s unicos que possuem estudos para
serem classificados como componentes
ativos de alimentos funcionais sio os
frutooligossacarideos (FOS) ¢ a inulina.
Ambos os prebidticos sdo encontrados
no trigo, frutas e vegetais, princi-
palmente na cebola, chicoria, alho,
alcachofras, batata yacon, aspargos,
beterraba, banana e tomate. Devido
a sua estrutura, sao fermentados no
¢Olon por bactérias enddgenas para
substratos metabdlicos e energéticos
e promovem melhoria das fung¢des
intestinais por meio do estimulo ao
crescimento de bactérias benéficas,
resultando em efeitos especificos sobre
a fisiologia gastrointestinal, biodispo-
nibilidade de minerais, sistema imune,
génese de tumores e regulagdo do
colesterol sérico.

Adicionalmente, os prebidticos
podem inibir a multiplicacao de paté-
genos, garantindo beneficios adicionais
a satide do hospedeiro. Esses compo-
nentes atuam mais frequentemente
no intestino grosso, embora possam
apresentar algum impacto sobre os
microorganismos do intestino delgado.

Os principais prebidticos sdo os
carboidratos mais resistentes da dieta,
mas nao sio excluidos desta defini¢iao
0s nao carboidratos. Segundo cientis-
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tas, qualquer antibiético que reduz o
ntimero de bactérias potencialmente
prejudiciais e favorece a proliferagao de
bactérias que promovem a saiide pode
ser considerado um prebiético. Embora
essa defini¢ao nio se refira a nenhum
grupo de bactérias em particular, para
serem considerados prebiéticos devem
estimular de forma seletiva grupos
bacterianos, tais como bifidobactérias,
lactobacilos e eubactérias residentes no
colon. Esses grupos sio considerados
como particularmente benéficos para
0 hospedeiro humano.

Segundo o conceito prebidtico, a
fermentagao de forma especifica de
componentes nao vivos de alimentos no
¢6lon por bactérias endogenas interfere
favoravelmente na satide. Qualquer
alimento que entra no intestino grosso
é probidtico em potencial; no entanto,
para ser eficaz, a seletividade da fer-
mentagéo € essencial. O maior sucesso
alcangado nesse sentido tem sido obtido
com os oligossacarideos nao digeriveis.
Os frutooligossacarideos (FOS) e os
galactooligossacarideos, apesar de
resistirem a digestao, sio fermentados
de forma especifica por bifidobacté-
rias. A ingestdo desses prebioticos faz
com que as bifidobactérias se tornem
predominantes nas fezes. Segundo
alguns estudos, uma dose de 4¢ de
FOS por dia é considerada prebidtico.
A lactose encontrada em produtos de
soro também é uma precursora impor-
tante de varios compostos prebiéticos.

Os galactooligossacarideos podem ser
produzidos como resultado de uma
reagio de transgalactosilagio, que ocor-
re quando a lactose é hidrolisada por
acio enzimatica. Esses oligossacarideos
sao tipicos representantes de uma cate-
goria de substincias conhecidas como
GRAS (Generally Recogniged as Safe),
geralmente consideradas seguras.

Como ja mencionado, os efeitos
prebidticos relaciona-se aos frutooli-
gossacarideos (FOS) e a inulina, sendo
que diversos produtos comerciais estao
disponibilizados hé varios anos.

A inulina e a oligofrutose sao consi-
derados ingredientes funcionais, uma
vez que exercem influéncia sobre os pro-
cessos fisioldgico e bioquimico no orga-
nismo, resultando em melhoria da satde
e em redugio no risco de aparecimento
de diversas doengas. As principais fontes
de inulina e oligofrutose empregadas na
inddstria de alimentos séo a chicdria e
a alcachofra de Jerusalém.

A inulina é um carboidrato polidis-
perso, constituido de subunidades de
frutose ligadas entre si e a uma glicose
terminal, apresentando grau médio de
polimerizacdo de 10 ou mais. Divide-se
em dois grupos gerais: a inulina e os
compostos a ela relacionados, ou seja,
aoligofrutose e os frutooligossacarideos
(FOS). A inulina, a oligofrutose e 0os FOS
840 quimicamente similares, com as
mesmas propriedades nutricionais. Es-
sas semelhangas quimica e nutricional
sdo consequentes a estrutura basica de

unidades frutosil, algumas vezes termi-
nadas em uma unidade glicosil, bem
como a sua via metabdlica em comum.
A tnica diferenca entre a inulina, a
oligofrutose e o FOS sintético é o grau
de polimerizagéo, ou seja, o niimero de
unidades individuais de monossacaride-
os que compoe a molécula.

A oligofrutose e os FOS sdo termos
sindbnimos utilizados para denominar
frutanos do tipo inulina com grau de
polimerizagao inferior a 10. Seus nomes
derivam de oligossacarideos (carboi-
dratos com menos de 10 subunidades
de monossacarideos) compostos pre-
dominantemente de frutose. O termo
oligofrutose é mais frequentemente
empregado na literatura para descrever
inulinas de cadeia curta, obtidas por
hidrélise parcial da inulina da chicéria.
O termo FOS tende a descrever misturas
de frutanos do tipo inulina de cadeia
curta, sintetizados a partir da sacarose.
Os FOS consistem de moléculas de saca-
rose compostas de duas ou trés subuni-
dades de frutose adicionais, adicionadas
enzimaticamente, através de ligagao a
subunidade frutose da sacarose.

Alguns efeitos atribuidos aos prebié-
ticos sio a modulagao de fungoes fisiol6-
gicas chaves, como a absorg¢ao de célcio
e 0 metabolismo lipidico; a modulagio
da composi¢do da microbiota intesti-
nal, a qual exerce papel primordial na
fisiologia gastrointestinal; e a redugédo
do risco de cancer de colon. Diversos
estudos demonstraram a aplicagio da
inulina e da oligofrutose como fator
bifidogénico, ou seja, que estimula a
predominancia de bifidobactérias no
colon. Consequentemente, ha estimulo
do sistema imunoldgico do hospedeiro,
reducio nos niveis de bactérias patogé-
nicas no intestino, alivio da constipagio
¢ diminuigao do risco de osteoporose,
resultante da absorgio diminuida de
minerais, particularmente o calcio.
Adicionalmente, hd reducao do risco
de arteriosclerose, através da diminui-
¢d0 na sintese de triglicérides e acidos
graxos no figado, e diminui¢ao do nivel
desses compostos no sangue.

Assim como ocorre com outros
carboidratos nao digeriveis, os pre-
bidticos exercem efeito osmotico no
trato gastrointestinal, enquanto nao
sdo fermentados. Quando fermentados



pela microbiota endgena, o que ocorre
no local em que exercem o efeito pre-
bidtico, aumentam a produgdo de gas.
Portanto, os prebidticos apresentam o
risco tedrico de aumentar a diarreia em
alguns casos (devido ao efeito osmético)
e de serem pouco tolerados por pacien-
tes com sindrome do intestino irritavel.
Entretanto, a tolerincia de baixas doses
de prebidticos é geralmente excelente.
Os prebidticos, como a inulina e a
oligofrutose, sio resistentes a digestao
na parte superior do trato intestinal,
sendo, subsequentemente, fermentados
no colon. Exercem efeito de aumento
de volume, como consequéncia do
aumento da biomassa microbiana que
resulta de sua fermentacdo, bem como
promovem aumento na frequéncia de
evacuagoes, efeitos estes que confirmam
a sua classificagdo no conceito atual
de fibras da dieta. Quando adicionados
como ingredientes funcionais em produ-
tos alimenticios normais, os prebiéticos
tipicos, como a inulina e a oligofrutose,
modulam a composi¢do da microbiota
intestinal, a qual exerce papel primor-
dial na fisiologia gastrointestinal. Essa
modulacdo da microbiota intestinal por
esses prebidticos ¢ consequente a alte-
ragdo da composi¢ao dessa microbiota
por uma fermentagio especifica, a qual
resulta em uma comunidade em que ha
predominio de bifidobactérias.

SIMBIOTICOS
DEFINICAO E PROPRIEDADES

Nio podemos falar de probioti-
cos e prebidticos sem mencionar os
simbidticos.

Simbidticos (do grego, “sim” =
conjunto, reuniao) sio alimentos ou
suplementos alimentares que contém
microorganismos probiéticos e ingre-
dientes prebidticos, resultando em
produtos com caracteristicas funcionais
dos dois grupos que, em sinergia, bene-
ficiam o hospedeiro.

A interacio entre o probidtico € o
prebidtico in vivo pode ser favorecida
pela adaptacao do probidtico ao substra-
to prebidtico anterior ao consumo. Isso
pode, em alguns casos, resultar em uma
vantagem competitiva para o probidtico,
se este for consumido juntamente com
o prebidtico.

Alternativamente, esse efeito sim-
bidtico pode ser direcionado as diferen-
tes regioes “alvo” do trato gastrointes-
tinal, os intestinos delgado e grosso. O
consumo de probiéticos e de prebidticos
selecionados apropriadamente pode
aumentar os efeitos benéficos de cada
um deles, uma vez que o estimulo de
cepas probidticas conhecidas leva a es-
colha dos pares simbiéticos substrato/
microorganismo ideais.

Dentre as fungoes dos simbidticos, a
resisténcia aumentada das cepas contra
patégenos é a melhor caracterizada. O
emprego de culturas probidticas exclui
microorganismos potencialmente pato-
génicos que tém o crescimento inibido
pela producio de acidos orgéanicos (lac-
tato, propionato, butirato e acetato) e
bacteriocinas, refor¢ando os mecanis-
mos naturais de defesa do organismo.

A microflora intestinal ¢ um dos
importantes constituintes da barreira
de defesa intestinal, promovendo res-
posta imune local e em nivel sistémico,
com intensa resposta inflamatéria. O
uso de simbidticos otimiza o sistema
imunoldgico intestinal e favorece o con-
trole da flora, diminuindo a incidéncia
de infecgoes, devido aos probidticos
aumentarem os linfécitos circulantes e
citocinas, que estimulam a fagocitose.

Os prebidticos, por sua vez, au-
mentam a liberagdo de altos niveis de
acido lactico e promovem consequente
reducao do pH do célon. A acdo de
microorganismos, principalmente de
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bifidobactérias no trato digestorio, in-
fluencia favoravelmente a quantidade, a
biodisponibilidade e a digestibilidade de
alguns nutrientes da dieta. Isso ocorre
pela diminuigao do pH intestinal ou pela
presenga do lactato de ferro no intestino
ou, ainda, pela liberagio, por bactérias
lacticas, de diversas enzimas no limen
intestinal, que exercem efeitos sinérgi-
cos sobre a digestio, aliviando sintomas
de deficiéncia na absor¢do de varios
nutrientes, entre os quais estao o célcio,
0 magnésio e o ferro, quadro comum em
pacientes com pancreatite cronica. O
uso de simbi6ticos leva ao aumento da
absor¢io do cilcio e, provavelmente, o
mecanismo dessa otimizagao se da pelo
aumento do pH intestinal e influéncia
na absor¢ao do fésforo e magnésio. O
estimulo a absorg¢io de calcio ocorre
quando substincias prebidticas sdo
fermentadas no ¢6lon pela microbiota
local, especialmente as bifidobactérias,
produzindo gases, dcidos organicos e
acidos graxos de cadeia curta. Esses
acidos graxos de cadeia curta sdo res-
ponsaveis pela diminuigao do pH do 1a-
men intestinal, 0 que ocasiona aumento
da concentragio de minerais ionizados
¢, como consequéncia, hd aumento na
solubilidade do cdlcio e subsequente
estimulo a sua difusdo passiva e ativa.
Ja 0 aumento da biodisponibilidade
do ferro ¢ explicado pela diminuic¢do
do pH intestinal devido a presenga dos
produtos de fermentagdo (proponato,
butirato e acetato) das bifidobactérias
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que ocasionam a solubiliza¢io dos mi-
nerais e de seus complexos previamente
formados, aumentando a absorc¢do de
ferro solubilizado, que é melhor absor-
vido pela borda em escova do enterdcito.

Outras hipdteses para essa melhora
na absor¢io de ferro podem ser levan-
tadas, como a presenga do lactato de
ferro, derivado do acido latico produ-
zido pelos probidticos, que é melhor
absorvido pelas membranas celulares
do que o ferro ionizado; o aumento da
biodisponibilidade do ferro pode, ainda,
estar correlacionado com o aumento
da absor¢ido de calcio, que diminui a
formacéo de complexos insolaveis entre
esse mineral e o ferro; e, ainda, o fato
dos probidticos aumentarem o tempo
do transito intestinal.

Em relagio a presenga de diarreia, os
simbidticos atuam com sua por¢ao pro-
biética por excluir as bactérias patogéni-
cas por meio da competigio pelos sitios
de ligagdo na mucosa intestinal, bem
como impedindo a adesao das bactérias
patogénicas a mucosa intestinal; e com
sua porgao prebidtica, com a agiao dos
FOS, por meio de mecanismo de ag¢ao
seletiva, promovendo o crescimento
somente das bifidobactérias e, com isso,
auxiliando no equilibrio da microbiota
intestinal.

O uso de simbidticos, entre outros
beneficios, pode promover aumento do
nimero de bifidobactérias; controle
glicémico; redugéo da taxa de colesterol
sanguineo; balanceamento da microbio-
ta intestinal saudavel, que auxilia na
redugio da obstipagio e/ou diarreia;
melhora da permeabilidade intestinal;
e estimulagio do sistema imunol6gico.

Os simbidticos, portanto, propor-
cionam a ag¢io conjunta de probiéticos
e prebidticos, podendo ser classificados
como componentes dietéticos funcio-
nais que podem aumentar a sobrevivén-
cia dos probidticos durante sua passa-
gem pelo trato digestorio superior, pelo
fato de seu substrato especifico estar
disponivel para a fermentagao.

MECANISMOS DE ACAO

Embora os probidticos e os prebio-
ticos possuam mecanismos de atuagao
em comum, especialmente quanto a
modula¢ido da microbiota enddgena,

diferem em sua composigao e em seu
metabolismo.

O destino dos prebidticos no trato
gastrointestinal é mais conhecido do
que o dos probidticos. Assim como
ocorre no caso de outros carboidratos
nao digeriveis, os prebidticos exercem
um efeito osmético no trato gastroin-
testinal, enquanto nao sdo fermenta-
dos. Quando fermentados pela micro-
biota endégena, o que ocorre no local
em que exercem o efeito prebidtico,
aumentam a produgio de gas.

Trés possiveis mecanismos de
atuagio sao atribuidos aos probidticos,
sendo o primeiro deles a supressao do
numero de células vidveis, através da
produgio de compostos com ativida-
de antimicrobiana, a competigdo por
nutrientes e a competicao por sitios
de adesdo. O segundo desses meca-
nismos ¢ a alteragdo do metabolismo
microbiano, através do aumento ou da
diminui¢ado da atividade enzimatica. O
terceiro € o estimulo da imunidade do
hospedeiro, através do aumento dos
niveis de anticorpos ¢ o aumento da
atividade dos macrofagos.

O espectro de atividade dos probi6-
ticos pode ser dividido em efeitos nutri-
cionais, fisiologicos e antimicrobianos.

Assim como ocorre no caso de
outras fibras da dieta, os prebidticos,
como a inulina e a oligofrutose, siao
resistentes a digestao na parte superior
do trato intestinal, sendo, subsequente-
mente, fermentados no c¢6lon. Exercem
efeito de aumento de volume, como
consequéncia do aumento da biomassa
microbiana que resulta de sua fermen-
tagdo, bem como promovem aumento
na frequéncia de evacuagoes, efeitos
estes que confirmam a sua classificagdo
no conceito atual de fibras da dieta.
Quando adicionados como ingredientes
funcionais em produtos alimenticios
normais, os prebidticos tipicos, como
a inulina e a oligofrutose, modulam a
composi¢ao da microbiota intestinal, a
qual exerce papel primordial na fisiolo-
gia gastrointestinal. Essa modulagéo da
microbiota intestinal pelos prebiéticos
é consequente a altera¢dao da composi-
¢40 dessa microbiota por uma fermen-
tacdo especifica, a qual resulta em uma
comunidade em que ha predominio de
bifidobactérias.

Os beneficios a satide do hospedei-
ro atribuidos a ingestdo de culturas
probidticas que mais se destacam sio:
controle da microbiota intestinal;
estabilizacdo da microbiota intestinal
apos o uso de antibidticos; promog¢do
da resisténcia gastrointestinal a co-
lonizagao por patdgenos; diminui¢io
da populagio de patégenos através da
produgio dos 4cidos acético e lactico,
de bacteriocinas e de outros compostos
antimicrobianos; promogao da digestao
da lactose em individuos intolerantes
a lactose; estimulagao do sistema imu-
ne; alivio da constipag¢do; aumento da
absor¢ao de minerais; e produgio de
vitaminas. Outros efeitos atribuidos
a essas culturas sao a diminui¢do do
risco de cancer de cdlon e de doen-
¢as cardiovasculares. Sio sugeridos,
também, como beneficios a saide do
hospedeiro, a diminui¢ido das con-
centragoes plasmaticas de colesterol,
efeitos anti-hipertensivos, redugio da
atividade ulcerativa de Helicobacter
pylori, controle da colite induzida por
rotavirus e por Clostridium difficile,
prevengio de infecgdes urogenitais,
além de efeitos inibitérios sobre a
mutagenicidade.

Alguns efeitos atribuidos aos pre-
bidticos sio a modula¢do de fungoes
fisiologicas chaves, como a absor¢ado de
calcio e, possivelmente, o metabolismo
lipidico, a modula¢do da composigio
da microbiota intestinal, a qual exer-
ce um papel primordial na fisiologia
gastrointestinal, e a reducéo do risco de
cancer de célon. Diversos estudos ex-
perimentais mostraram a aplicagio da
inulina e da oligofrutose como fatores
bifidogénicos, ou seja, que estimulam
a predominéncia de bifidobactérias no
colon. Consequentemente, ha estimulo
do sistema imunoldgico do hospedeiro,
redugdo nos niveis de bactérias patogé-
nicas no intestino, alivio da constipagio
e diminui¢do do risco de osteoporose
resultante da absorgio diminuida de
minerais, particularmente o calcio.
Adicionalmente, pode haver redugio
do risco de arteriosclerose, através da
diminuigdo da sintese de triglicérides
e acidos graxos no figado, bem como
diminui¢ado do nivel desses compostos
no sangue.



O MERCADO DE ALIMENTOS
PROBIOTICOS E PREBIOTICOS

Hoje, uma dieta adequada é consti-
tuida nao apenas de nutrientes neces-
sarios para a sobrevivéncia do individuo,
mas também de nutrientes capazes de
assegurar a satide, reduzir o risco de
doengas e apresentar efeito terapéu-
tico frente a determinados processos.
Os alimentos com tais caracteristicas
sdo denominados funcionais e dentre
eles podem-se destacar os probidticos,
prebidticos e a combinagdo de ambos
(simbidticos).

Estima-se que os alimentos pro-
bidticos representam cerca de 65% do
mercado mundial de alimentos funcio-
nais; e essa porcentagem continua a
crescer. Os exemplos mais conhecidos
de alimentos probidticos sio leites fer-
mentados e iogurtes, no entanto, outros
derivados lacteos como queijos, sorvetes
e sobremesas ja podem ser encontrados
no mercado. Nos paises desenvolvidos é
crescente a popularidade dos alimentos
funcionais contendo probidticos e isso
se deve aos avangos nas pesquisas em
desenvolvimento de novos produtos, que
resultaram na incorporagio de probio-
ticos nao s6 em produtos lacteos, mas
também em bebidas, cereais, chocolates
e, até mesmo, em produtos carneos. A
maioria dos produtos contendo probiéti-
cos protegidos ¢ disponivel em tabletes,
capsulas ou em forma de pé.

A maioria dos microorganismos
probiéticos sdo bactérias produtoras
de acido lactico, que sdo normalmente
parte de uma flora intestinal sauda-
vel. As cepas Lactobacillus e Bifido-
bacterium sio comumente adicionadas
em alimentos e suplementos. Estirpes
de Enterococcus spp., Bacillus spp.,
Escherichia coli e Saccharomyces
bolulardii (levedura ndo patogénica)
sdo comumente comercializadas como
suplementos, mas também podem ser
adicionadas aos alimentos. A viabilidade
dos probidticos na alimentagdo depende
de varias condicoes encontradas durante
0 processamento e armazenamento. A
perda de probiéticos durante os proces-
sos térmicos depende da capacidade da
estirpe de resistir ao calor.

A maioria das bactérias probidticas
sdo sensiveis ao calor, de modo que a

sua sobrevivéncia durante os processos
térmicos ¢ um grande obstaculo. O calor
envolvido nos processos de cozimento
pode gerar perdas significativas na viabi-
lidade durante o processo de produgio e
armazenamento de pao, por exemplo. A
B. subtilis ¢ uma bactéria formadora de
esporos, tendo a capacidade de esporu-
lar quando exposta a condi¢gdes ambien-
tais severas. Essa propriedade confere
uma grande vantagem quando utilizada
como probiltico em processos com tems-
peraturas elevadas. Quando se encontra
em sua forma esporulada, a B. subtilis
pode sobreviver a choques térmicos,
pH baixos, alta compressio, elevada
acidez, elevada atividade de dgua e alto
teor de agtcar e raios UV. Portanto,
pode ser incorporada em qualquer
etapa no processo de producio de paes,
biscoitos ou outro produto cozido.

Os microorganismos probidticos,
quando empregados em alimentos com
alegagao de propriedade funcional, de-
vem apresentar resisténcia as operagoes
de processamento e viabilidade durante
o periodo de armazenamento do produ-
to. Estes microrganismos devem estar
presentes no produto em concentragao
significativa e, para que ocorra agao be-
néfica no intestino, devem ser capazes
de sobreviver a acidez estomacal e aos
sais biliares.

Os produtos lacteos sdo os mais
comumente utilizados como veiculos
de bactérias probidticas, com apelo de
alimento funcional.

Os leites fermentados produzidos
com bactérias probidticas, tais como
Bifidobacterium, Lactobacillus acido-
philus e Lactobacillus casei, em con-
junto ou ndo com as culturas iniciadoras

PROBIOTICOS E PREBIOTICOS

de iogurte, Lactobacillus bulgaricus
e Streptococcus thermophilus, cons-
tituem, atualmente, o maior grupo de
alimentos probidticos.

Os microorganismos probidticos
sdo geralmente introduzidos em leites
fermentados, iogurtes, sobremesas
lacteas, sorvetes e queijos. Para o de-
senvolvimento de um alimento probié-
tico, aspectos tecnoldgicos devem ser
considerados, tais como a composi¢io
e o processamento do alimento, a via-
bilidade da cultura e as condigoes de
armazenamento do produto final.

Os produtos lacteos contém pro-
teinas, gorduras, lactose, minerais e
vitaminas; sdo considerados nutritivos
e veiculos adequados para o desenvol-
vimento e a sobrevivéncia dos pro-
bidticos. Alimentos com baixo valor
nutritivo, reduzida atividade de dgua e
baixo pH, como os sucos, cereais e quei-
jos duros, porém, apresentam condigbes
desfavoraveis para a sobrevivéncia dos
probidticos.

O desenvolvimento de produtos
probidtico ndo lacteos é um desafio
para a industria de alimentos, devido a
dificuldade de crescimento e de sobrevi-
véncia de microorganismos probidticos
em ambientes considerados adversos.

As culturas probidticas devem
manter elevadas populagoes durante a
produgdo e armazenamento do alimen-
to, de forma que no momento do
consumo, estejam presentes acima de
106 UFC por grama de produto, para
que os efeitos benéficos sejam obtidos.

Diversos tipos de queijo foram
testados como veiculos para cepas
probiéticas de Lactobacillus ¢ de Bi-
Sfidobacterium, revelando-se apropria-
dos, entre eles, o Cheddar, o Gouda, o
Crescenza, o Arziia-Ulloa, o Caciocavallo
Pugliese e queijos frescos, incluindo o
Minas frescal.

Entretanto, ¢ importante salientar
que um produto probiético deve con-
ter uma ou mais cepas bem definidas,
uma vez que os efeitos probidticos sdo
especificos para determinadas cepas
em especial. Assim sendo, a validagdo
da fun¢do probidtica ou o monitora-
mento do impacto probiético de uma
preparagdo de microorganismos com
uma composi¢io desconhecida é cien-
tificamente inaceitavel.

ADITIVOS & INGREDIENTES

w
o





