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O proposito da administragdo de produtos probioticos é resultar
em microbiota intestinal balanceada, a qual, por sua vez, tera um
impacto favoravel sobre a saude do consumidor. Uma sele¢do
adequada de cepas deve ser conduzida para o processamento de
produtos alimenticios probioticos. Essa sele¢do visa garantir a
sobrevivéncia desses microrganismos a passagem pelo trato
gastrintestinal, apos a manutengdo de sua viabilidade no proprio
produto-alvo, durante a sua elaboragdo e o seu armazenamento,
bem como conferir propriedades tecnologicas adequadas a esse
produto. O veiculo alimenticio escolhido para a incorporagdo de
cepas probioticas deve ser cuidadosamente estudado para a sele¢dao
conveniente do par cepa probiotica-veiculo, particularmente nos
produtos fermentados, para os quais a multiplicagdo de probioticos
pode resultar em caracteristicas ndo peculiares ou mesmo
indesejaveis ao produto. A verificacdo da compatibilidade e
adaptabilidade entre as cepas selecionadas e os referidos veiculos
é fundamental. Esses pré-requisitos representam desafios
tecnologicos significativos, uma vez que muitas bactérias probioticas
sdo sensiveis a exposi¢do a oxigénio, calor e dacidos. Diversos
produtos lacteos probioticos, principalmente fermentados, e alguns
ndo-lacteos, vém sendo desenvolvidos. Os principais desafios
encontrados no desenvolvimento e armazenamento desses produtos
funcionais sdo discutidos no presente artigo.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos produtos alimenticios
torna-se cada vez mais desafiador, a medida que procura
atender a demanda dos consumidores por produtos que,
concomitantemente, sejam saudaveis e atrativos. Conse-

glientemente, a alimentagao de individuos com estilo de
vida saudavel tende a ser, um ato prazeroso e que ao mes-
mo tempo, visa a satide e o bem estar.

Os efeitos benéficos de determinados tipos de alimen-
tos sobre a satde ja sao conhecidos ha muito tempo. Ali-
mentos funcionais sdo aqueles que, além de contribuirem
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com a nutri¢do, contém substancias que podem ser consi-
deradas biologicamente ativas, produtoras de beneficios
clinicos ou de saude. A defini¢ao aceita (Stanton et al.,
2005; Roberfroid, 2005) descreve os alimentos funcionais
como ‘alimentos para os quais pode ser satisfatoriamente
demonstrado que eles afetam beneficamente uma ou mais
funcdes do organismo, além de garantirem efeitos
nutricionais adequados, conduzindo a uma melhoria do
estado geral de satde e bem estar e/ou a uma redugao do
risco de doengas’ (European Commission Concerted Action
on Functional Food Science in Europe, 1999). Esses ali-
mentos possuem potencial para promover a saude através
de mecanismos ndo previstos na nutricdo convencional,
devendo ser salientado que esse efeito restringe-se a promo-
¢do da saude e ndo a cura de doencas (Sanders, 1998). A
incorporacao da dieta a um estilo de vida saudavel, uma vez
que esta pode estar associada a prevengao de doencas e
promocgao da saude, levou a criagdo de um mercado para
esses produtos (Arvanitoyannis, Houwelingen-
Koukaliaroglou, 2005).

Sao varios os fatores que vém estimulando o desen-
volvimento de alimentos funcionais ao longo dos ultimos
anos. Dentre eles, destacam-se principalmente: o aumento
da expectativa de vida em paises desenvolvidos (cujas po-
pulacdes necessitardao de cuidados hospitalares por maior
periodo de tempo), o elevado custo dos servigos de saude,
os avancgos na tecnologia de alimentos e ingredientes, a
necessidade que as instituigdes publicas de pesquisa t€ém em
divulgarem os resultados de suas investigacdes ¢ a maior
cobertura dos diferentes tipos de midia dada a essas desco-
bertas e as questdes de saude (Arvanitoyannis,
Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005).

Um alimento funcional pode ser classificado de acor-
do com o alimento em si ou conforme os componentes
bioativos nele presentes, como, por exemplo, os
probidticos, as fibras, os fitoquimicos, as vitaminas, os
minerais, as ervas, os acidos graxos 6mega 3 (®-3), além
de determinados peptideos e proteinas (Arvanitoyannis,
Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005). Complementarmen-
te, a fisiologia do intestino, assim como a composi¢ao e
atividade do ecossistema microbiano responsavel pela sua
colonizagdo, tem atraido um grandioso interesse para o
desenvolvimento de alimentos funcionais, o que é revelado
pelos recentes desenvolvimentos visiveis no mercado de
probidticos, prebidticos e simbiodticos (Roberfroid, 2005).

Os probiodticos eram classicamente definidos como
‘suplementos alimentares a base de microrganismos vivos
que afetam beneficamente o animal hospedeiro, promoven-
do o balango de sua microbiota intestinal” (Fuller, 1989).
Diversas outras defini¢des de probiodticos ja foram
publicadas (Sanders, 2003). Entretanto, a defini¢do atual-
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mente aceita internacionalmente € que eles sdo microrganis-
mos vivos, administrados em quantidades adequadas, que
conferem beneficios a saude do hospedeiro (Food and
Agriculture Organization of United Nations, World Health
Organization, 2001; Sanders, 2003). Os prebidticos, por
sua vez sdo atualmente definidos como ‘ingredientes sele-
tivamente fermentaveis que permitem modificacdes espe-
cificas na composi¢ao e/ou na atividade da microbiota
gastrintestinal que resultam em beneficios ao bem estar e a
saude do hospedeiro’ (Gibson et al., 2004; Roberfroid,
2007; Wells, Saulnier, Gibson, 2008).

Para garantir um efeito continuo no organismo huma-
no, os probioticos devem ser ingeridos diariamente. Alteragoes
favoraveis na composi¢ao da microbiota intestinal, capazes de
garantir a manuten¢do das concentragdes ativas fisiologica-
mente (quantidade intestinal de 10°a 107 ufc g') in vivo, fo-
ram observadas com doses de 100 g de produto alimenticio
contendo 108 a 10° unidades formadoras de colonias (ufc) de
microrganismos probidticos (10° a 107 ufc g de bioproduto).
No caso dos prebioticos, doses diarias a partirde 4 a 5 g até
20g de inulina e/ou oligofrutose, administradas durante pelo
menos 15 dias, sdo eficientes para garantir o estimulo da
multiplicacdo de bifidobactérias no colon (Charteris et al.,
1998a; Niness, 1999; Roberfroid, 1999; Shah, 2000;
Vinderola, Reinheimer, 2000, 2003).

No Brasil, a Comissao Tecnocientifica de Asses-
soramento em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos,
instituida junto a Camara Técnica de Alimentos (Brasil,
1999) tem avaliado os produtos com alegagdes de propri-
edades funcionais e/ou de satde aprovados no pais. Ante-
riormente, a referida Comissdo recomendou que um ali-
mento funcional probidtico deveria apresentar uma concen-
tragdo minima de 10° ufc g'! dentro do prazo de validade do
produto (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 2001).
Atualmente, a recomendag@o ¢ com base na porg¢ao diaria
de microrganismos viaveis que devem ser ingeridos, sendo
o minimo estipulado de 10®a 10° ufc dia™' (Agéncia Naci-
onal de Vigilancia Sanitaria, 2007). E necessario destacar
que no periodo em que as recomendagdes para alimentos
probioticos foram revistas pela Comissao, houve um au-
mento do nimero de produtos probidticos disponiveis no
mercado brasileiro. Dessa forma, também seria fundamen-
tal considerar a somatoria dos microrganismos viaveis in-
geridos nos diversos produtos probiéticos consumidos ao
longo do dia. Entretanto, ¢ importante, ainda, ressaltar que
a maior disponibilidade de dados sobre as concentragdes
bacterianas efetivas indica, claramente, que a concentragao
probiotica necessaria varia em funcdo da cepa e do efeito
desejado sobre a saude (Champagne, Gardner, Roy, 2005).

Dentre os microrganismos probioticos mais utiliza-
dos, destacam-se varias cepas de lactobacilos e bifido-
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bactérias. De acordo com Shah (2007), 56 espécies sdao
reconhecidas como pertencentes ao género Lactobacillus e
29 espécies sao classificadas como Bifidobacterium, em-
bora poucas sejam as cepas com efeito probidtico bem
documentado. Diversos efeitos benéficos atribuidos aos
probidticos foram amplamente discutidos em outra revisao
(Saad, 2006). De modo geral, lactobacilos podem colabo-
rar na digestao da lactose em individuos com intolerancia
aesse dissacarideo, reduzir a constipacao e a diarréia infan-
til, ajudar na resisténcia a infec¢des por salmonela, prevenir
a “diarréia do viajante” e aliviar a sindrome do intestino
irritavel. Bifidobactérias sao conhecidas por estimularem
o sistema imunologico, produzirem vitamina B, inibirem a
multiplicacdo de patégenos, reduzirem a concentragao de
amonia e colesterol no sangue e ajudarem a restabelecer a
microbiota normal ap6s tratamento com antibidticos. As-
sim sendo, esses microrganismos sao comumente utilizados
em intervengoes dietéticas que visam a melhoria da satide
dos individuos (Manning, Gibson, 2004; Picard ef al.,
2005; Leahy et al., 2005; Novik et al., 2006).

O proposito da administracdo de produtos pro-
bidticos € resultar em uma microbiota intestinal balanceada
e, conseqlientemente, ter um impacto favoravel sobre a
satde do consumidor (Tannock, 1998). Dessa forma, uma
selecdo adequada de cepas deve ser conduzida para o
processamento de produtos lacteos probidticos (Mattila-
Sandholm, Mitt6, Saarela, 1999; Vinderola, Reinheimer,
2003), uma vez que ¢ fundamental a sobrevivéncia das
bactérias probidticas no produto alimenticio.

Cepas selecionadas com base em sua resisténcia a
acidos podem ser uteis em aplicagdes probidticas e apresen-
tar sobrevivéncia aumentada, tanto nas condig¢des
ambientais do hospedeiro quanto em produtos alimentici-
os (Ross, Desmond, Stanton, 2005).

Além de boa viabilidade no intestino, as proprieda-
des tecnoldgicas sao pré-requisitos para a utilizagao poten-
cial de culturas probidticas em queijos (Kask et al., 2003)
e outros produtos alimenticios. Esse fato deve ser conside-
rado na escolha do par cepa probiotica-veiculo, particular-
mente nos produtos fermentados. Nesses produtos, a mul-
tiplicagdo de cepas probioticas pode resultar em caracteris-
ticas ndo peculiares ou mesmo indesejaveis. Assim, a uti-
liza¢do de veiculos alimenticios apropriados para as cepas
probioticas ¢ fundamental, bem como a verificagdo da com-
patibilidade e adaptabilidade entre as cepas selecionadas e
os referidos veiculos.

Produtos alimenticios como os laticinios contribuem
para a sobrevivéncia dos probidticos ao suco gastrico,
particularmente por seu efeito tamponante e protetor (Ross,
Desmond, Stanton, 2005). De fato, o aumento do pH e da
sobrevivéncia de algumas espécies de Lactobacillus e de
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Bifidobacterium em suco gastrico ¢ em meio de cultura
simulando o suco gastrico adicionados de leite ou de pro-
teinas do leite foram descritos (Charteris et al., 1998b). A
industria de laticinios, em particular, encontrou nas cultu-
ras probioticas uma ferramenta para o desenvolvimento de
novos produtos (Champagne, Gardner, Roy, 2005). Con-
seqiientemente, inimeros laticinios probioticos sao disponi-
veis comercialmente e a variedade desses produtos continua
em expansao (Stanton et al., 2003).

Entretanto, ¢ importante salientar que um produto
probidtico deve conter uma ou mais cepas definidas e bem
caracterizadas, no sentido de compreender os fatores
determinantes sobre a funcionalidade probiotica e os bene-
ficios do hospedeiro, ja que os efeitos probidticos sdo espe-
cificos para determinadas cepas em especial. A selecao de
cepas probiodticas deve ser direcionada aos efeitos deseja-
veis para o produto especifico ou para a populacdo-alvo
daquele produto. Uma estratégia é adicionar diferentes
cepas com diferentes efeitos clinicos atribuidos. A valida-
¢a0 da fungdo probidtica ou o monitoramento do impacto
probidtico de uma preparagdo de microrganismos com uma
composi¢ao desconhecida € cientificamente inaceitavel
(Sanders, 2003; Champagne, Gardner, Roy, 2005).

Além da selecdo adequada de cepas, o método de sua
preparacdo ¢ de fundamental importéncia. Pouca atengéo
tem sido dispensada ao efeito da tecnologia e do
armazenamento sobre atributos probioticos especificos.
Assim, todos os aspectos relacionados a obtengao das ce-
pas probidticas, para sua posterior adicdo aos produtos
alimenticios, deverdo ser estudados cuidadosamente, uma
vez que as tecnologias de fermentagao, de secagem e de
microencapsulagao das culturas influenciam significativa-
mente a funcionalidade dos probidticos (Mattila-Sandholm
et al., 2002; Champagne, Gardner, Roy, 2005).

O papel das culturas laticas e probiéticas nos
produtos lacteos. Aspectos tecnoldgicos gerais sobre
a elaboracao de produtos lacteos probiéticos

Segundo Leroy e De Vuyst (2004), uma cultura
starter pode ser definida como ‘uma preparacao
microbiana contendo um grande numero de células de pelo
menos um microrganismo a ser adicionado a matéria-pri-
ma para produzir um produto alimenticio fermentado’. O
grupo das bactérias laticas ocupa um papel central nessa
técnica, acelerando e conduzindo o processo fermentativo.
A adicao direta de culturas selecionadas tem representado
um avango na elaboragao de produtos fermentados, resul-
tando em um alto grau de controle sobre o processo
fermentativo e de padronizagdo do produto final (Leroy, De
Vuyst, 2004).



332

O metabolismo de bactérias laticas e a interagao en-
tre as cepas selecionadas em leites fermentados e iogurtes
sdo responsaveis pela producdo de acido latico, levando a
coagulacdo das proteinas do leite e a producao de diversos
compostos. Varidveis como a temperatura, o pH, a presen-
¢a de oxigénio e a composic¢ao do leite contribuem para as
caracteristicas peculiares de um produto especifico. De
acordo com a temperatura e o tempo de fermentagao, sdo
formados diferentes produtos metaboélicos (Ostlie, Treimo,
Narvhus, 2005). A temperatura de fermentacao afeta, pri-
mariamente, a multiplicacao bacteriana e, conseqiiente-
mente, a estrutura e o sabor do produto (Kristo, Biliaderis,
Tzanetakis, 2003).

A conversao de lactose em acido latico é resultante da
multiplicacdo das culturas no leite. Essa ocorre geralmente
em velocidade muito lenta, ndo garantindo o pH adequado
em um tempo considerado relativamente curto para a ob-
tencdo de certos derivados. Esse fato ¢ observado particu-
larmente para a obtencao de leites fermentados e queijos,
produtos que necessitam de leite com pH adequado para
que ocorra a coagulagdo. Durante a elaboracao de leites
fermentados, o efeito do pH sobre a coagulacao € direto (ao
atingir pH 4,3-4,5), enquanto na produgdo de queijos esse
efeito ¢ indireto, atuando em conjunto com a temperatura
na promogao da atividade enzimatica do coagulante.

Alternativamente, as culturas starter convencionais
podem ser substituidas ou associadas a culturas probioticas.
Segundo Parvez et al. (2006), a agdo dos probiodticos nas
fermentagoes durante a elaboragao de produtos lacteos pode
resultar nas seguintes caracteristicas: 1) conservagao do leite,
resultante da produgdo de acido latico e, possivelmente, de
outros compostos antimicrobianos; 2) producao de compos-
tos aromaticos (como o acetaldeido em iogurte e queijo) e
outros metabolitos (como os polissacarideos extracelulares),
0s quais irdo suprir o produto com as propriedades sensori-
ais desejadas pelo consumidor; 3) melhoria do valor
nutricional do produto alimenticio através, por exemplo, da
liberagdo de aminoacidos livres ou da sintese de vitaminas e
4) fornecimento de propriedades terapéuticas ou profilaticas.
Entretanto, ¢ importante salientar que as trés primeiras ca-
racteristicas mencionadas estao relacionadas também a pre-
senga das culturas starter € que as culturas probioticas po-
dem ou ndo desenvolver tais caracteristicas.

As bactérias probidticas utilizadas na produgao em
escala industrial e de processamento devem ser apropria-
das para cada tipo de produto e manter-se com boa viabi-
lidade durante o armazenamento. Esses pré-requisitos re-
presentam desafios tecnologicos significantes, uma vez que
muitas bactérias probidticas sdo sensiveis a exposicao a
oxigénio, calor e cidos. Conseqiientemente, em alimentos
fermentados, o pH tende a ser bastante reduzido e o desem-
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penho desses microrganismos € baixo. Por esse motivo, os
produtos com menor vida de prateleira, como o iogurte e
leites fermentados, sdo os mais comumente utilizados como
veiculos de probioticos, apesar de ja existirem produtos
probidticos com maior vida de prateleira, como o queijo
tipo Cheddar (Stanton et al., 2005).

Uma excelente alternativa para aumentar a multiplica-
¢do deum probidtico € a adigao de outra espécie probidtica em
co-cultura. Entretanto, deve-se verificar a compatibilidade
entre as culturas a serem empregadas. Gomes e Malcata
(1998) demonstraram que Bifidobacterium lactis multiplica-
ram-se mais em co-cultura com Lactobacillus acidophilus. O
estimulo da multiplicacao de Bifidobacterium bifidum por L.
acidophilus também foi descrito (Svensson, 1999).

Segundo Vinderola, Mocchiutti e Reinheimer (2002),
as possiveis interagdes entre as espécies empregadas para
aprodugcao de alimentos fermentados devem ser levadas em
consideragdo para selecionar a combinagdo capaz de ofe-
recer o melhor resultado no processo tecnologico e garan-
tir a viabilidade das células durante o armazenamento re-
frigerado. Entretanto, ¢ importante salientar que o contro-
le da propor¢ao das diferentes cepas pode ser complicado
e que a interagdo entre elas pode ser influenciada pelo meio
(Champagne, Gardner, Roy, 2005). Conseqiientemente, a
combinag¢do de diferentes cepas probidticas e/ou starter
deve ser testada especificamente para o produto a ser usa-
do como veiculo para aquele conjunto de cepas, bem como
a proporg¢ao entre elas durante todas as etapas, desde a sua
elaboragdo até o final de seu armazenamento.

Muitos estudos realizados com adi¢do de culturas
probioticas durante a elaboragdo de diversos produtos lac-
teos, principalmente fermentados, e alguns ndo lacteos foram
realizados, visando concentragdes superiores a 6 log ufc g!
ou mL™" de produto, sem alteragdes importantes nas suas
caracteristicas. De modo geral, a maior preocupagio € no
sentido de que a adi¢do de probidticos aos produtos alimen-
ticios possa afetar suas propriedades sensoriais. De fato,
segundo Champagne, Gardner ¢ Roy (2005), a introducao
bem sucedida de um produto no mercado estara diretamen-
te relacionada com o seu aroma, sabor e textura. Assim sen-
do, nos proximos itens serdo abordados alguns estudos rea-
lizados em diferentes categorias de produtos alimenticios
suplementadas com culturas probioticas.

O leite, iogurtes e leites fermentados como produtos
probiéticos

O iogurte ¢ um produto elaborado com culturas ati-
vas de bactérias laticas que fermentam o creme e/ou o lei-
te, metabolizando parte da lactose presente a cido latico.
Durante esse processo, que normalmente ocorre em um
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tempo inferior a4 a 5 horas de incubacdo em temperaturas
de 40 a 44 °C, o leite liquido tem a sua consisténcia altera-
da, em virtude da coagulacdo de suas proteinas. A reducao
de pH a 5,1-5,2, resultante da produgdo de acido latico
durante a fermentagdo, causa a desestabilizacdo das
micelas de caseina e a coagulagdo completa ocorre aum pH
de 4,6. Quando o pH desejado ¢ atingido, o leite coagula-
do ¢é resfriado rapidamente, para que a fermentacdo seja
praticamente interrompida (Van de Water, 2003).

Diferentemente do leite fermentado, o iogurte € pro-
duzido com a utilizacdo de cepas de Lactobacillus
delbrueckii susbp. bulgaricus e de Streptococcus
thermophilus. Essas bactérias utilizam o leite como nicho
ecologico. Além disso, existe uma relagdo simbidtica entre
esses dois microrganismos, na qual cada um deles estimu-
la a multiplicacdo do outro. Assim, L. delbrueckii ssp.
bulgaricus libera aminoacidos e peptidios das proteinas do
leite, o que possibilita a multiplicagdo de S. thermophilus
nos primeiros estagios da fermentacdo. S. thermophilus,
por sua vez, produz acido férmico, o qual estimula a mul-
tiplicacdo de L. delbrueckii ssp. bulgaricus, diminuindo o
tempo de fermentacao e conferindo ao produto caracteris-
ticas peculiares (Van de Water, 2003; Hols et al., 2005).

Apesar de ndo sobreviverem as condi¢des do trato
gastrintestinal em concentragdes compativeis para exerce-
rem efeitos probidticos in vivo, existe uma grande discus-
sdo atualmente sobre o carater probidtico dos microrganis-
mos do iogurte, uma vez que L. delbrueckii ssp. bulgaricus
e S. thermophilus melhoram a digestao de lactose e elimi-
nam sintomas de intolerancia a esse dissacarideo
(Vinderola, Reinheimer, 2003; Guarner et al., 2005). A esse
respeito, Vinderola e Reinheimer (2003) concluiram que,
tanto no caso das culturas probidticas quanto das culturas
starter, as caracteristicas probioticas e a resisténcia as
barreiras bioldgicas sdo variaveis para diferentes espécies
e mesmo para diferentes cepas de uma mesma espécie.
Segundo os autores, quando ambos os grupos sdo utiliza-
dos em conjunto o ‘valor probidtico’ do produto alimenti-
cio deve levar em conta a possivel contribui¢cdo das cepas
starter de bactérias laticas envolvidas.

Alguns produtos a base de iogurte foram reformulados
para incluir, além das culturas convencionais de iogurte,
culturas de L. acidophilus e de Bifidobacterium spp. (conhe-
cidas como culturas AB). Esses produtos passaram a ser
denominados de bio-iogurtes. Durante o seu processo de
elaborac@o, as culturas probiodticas podem ser adicionadas
antes da fermentagao, em conjunto com as culturas conven-
cionais do iogurte, ou apds a fermentacdo (Lourens-
Hattingh, Viljoen, 2001). Entretanto, cada condigao de cul-
tivo deve ser previamente testada, uma vez que cada cepa
probidtica tem um comportamento peculiar em uma situagao
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especifica.

Nos ultimos dez anos, periodo em que os produtos
suplementados com culturas probioticas passaram a assu-
mir um papel de importancia no universo cientifico, mui-
ta pesquisa com probidticos tem sido voltada para leites
fermentados e iogurtes, sendo estes os produtos probidticos
que predominam no comércio mundial. Entretanto, é im-
portante salientar que diversos fatores podem prejudicar a
multiplicacao das bactérias probioticas durante a elabora-
¢ao desses produtos, bem como a sobrevivéncia desses
microrganismos durante o periodo de armazenamento.

Svensson (1999) destacou os principais fatores a se-
rem considerados durante a fabricacédo de leites fermentados
e iogurtes probioticos, entre eles a composi¢ao do meio de
fermentacdo e a quantidade de oxigénio dissolvido. Assim,
a adi¢do de hidrolisados protéicos de caseina ou de soro,
extrato de levedura, glicose, vitaminas e minerais (sempre em
proporg¢des compativeis com a legislacdo) pode estimular a
multiplicagdo e a sobrevivéncia das culturas probidticas e
desenvolver a textura dos produtos. A adi¢ao de proteinas
resulta, também, no aumento da capacidade tamponante do
leite fermentado e pode retardar a queda de pH e impedir
modifica¢des desse parametro durante o armazenamento do
produto, permitindo, assim, maior sobrevivéncia das cepas
probidticas (Svensson, 1999; Lourens-Hattingh, Viljoen,
2001).

O leite fermentado probidtico pode ser definido como
um leite fermentado que traz beneficios ao restabelecer um
ecossistema 6timo da microbiota intestinal ou ao melhorar o
balango microbiano (Kalantzopoulos, 1997). A produgao de
leite fermentado probidtico € um grande desafio, uma vez
que, o leite nao ¢ um meio adequado para a multiplicagao de
microrganismos probidticos (Vinderola et al., 2000a; Lucas
et al., 2004; Ostlie, Treimo, Narvhus, 2005). Apesar de ser
um meio rico do ponto de vista nutricional, o leite como meio
de cultivo para as bactérias probidticas resulta em sua mul-
tiplicagdo lenta, em virtude, principalmente, da auséncia de
atividade proteolitica (Klaver, Kingman, Weerkamp, 1993;
Oliveira, Damin, 2003). A incorporacao de micronutrientes,
como peptidios e aminoacidos, € de outros fatores de cresci-
mento pode ser necessaria para reduzir o tempo de fermen-
tacdo e propiciar viabilidade as bactérias probioticas (Olivei-
ra et al., 2002).

Também existe a possibilidade de uma adigao comple-
mentar de bactérias do iogurte, L. delbrueckii ssp. bulgaricus
e Streptococcus thermophilus, para melhorar o processo de
fermentacgdo durante a fabricacao de leites fermentados con-
tendo probidticos (Oliveira, Damin, 2003). Almeida, Bonassi
e Roga (2001) verificaram um indice de proteolise mais eleva-
do em bebidas lacteas fermentadas fabricadas com a cultura
mista ABY, composta de L. delbrueckii ssp. bulgaricus, S.
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thermophilus, Bifidobacterium e L. acidophilus, em compa-
ragao as bebidas fabricadas apenas com a adi¢ao dos micror-
ganismos tradicionais do iogurte. Segundo alguns autores,
esse aumento na protedlise do produto pode resultar em uma
melhor sobrevivéncia dos microrganismos probi6ticos, decor-
rente da producdo de aminoacidos essenciais por L.
delbrueckii ssp. bulgaricus (Dave, Shah, 1998; Almeida,
Bonassi, Roga, 2001; Donkor et al., 20006).

Por outro lado, L. delbrueckii ssp. bulgaricus é um
microrganismo oriundo do leite que compete com os
lactobacilos probioticos durante a fermentac@o. Além disto,
durante o armazenamento sob refrigeracgdo, L. delbrueckii
ssp. bulgaricus produz peroxido de hidrogénio e 4cido latico,
que também afetam a sobrevivéncia de bactérias probidticas.
Outro inconveniente ¢ a pos-acidificagdo do produto. Entre-
tanto, quando a cultura starter esta ausente de L. delbrueckii
ssp. bulgaricus, o tempo de fermentagao ¢ de duas a trés
vezes maior, ja que a agdo proteolitica dessa bactéria estimu-
la a acidificagdo por S. thermophilus (Dave, Shah, 1998;
Oliveira, Damin, 2003; Lucas et al., 2004). Apesar do tem-
po de fermentag@o maior utilizando apenas S. thermophilus
como cultura starter na elaboragdo de leites fermentados
probidticos, esse microrganismo nao tem sido descrito como
inibitdrio para microrganismos probidticos e pode, inclusi-
ve, estimular a sua multiplicacdo, devido ao consumo de
oxigénio (Svensson, 1999). Com o intuito de se superar o
problema da pds-acidificacao a tendéncia € utilizar a cultu-
ra mista denominada ABT, a qual contém L. acidophilus,
bifidobactéria e S. thermophilus como starter (Dave, Shah,
1998; Zacarchenco, Massaguer-Roig, 2004).

Em alguns casos, quando os lactobacilos ndo se
multiplicam de maneira satisfatoria, pode-se aumentar a
quantidade inoculada ou fortificar o leite com aditivos ca-
pazes de promover uma melhor multiplicagcdo. Esses
aditivos incluem, entre outros, suco de tomate, hidrolisado
de caseina, casitona, proteina de soro de leite, polpa de
mamao e agucares simples fermentaveis (Lourens-
Hattingh, Viljoen, 2001; Stanton et al., 2003). Muitas ce-
pas de L. acidophilus nao conseguem se multiplicar no leite
e quase ndo sobrevivem em produtos fermentados e, desta
maneira, deve-se considerar a escolha da cepa mais ade-
quada para cada tipo de produto (Kalantzopoulos, 1997).

Ostlie, Helland e Narvhus (2003) observaram que a
multiplicagdo de L. acidophilus 1748, L. acidophilus La5,
Lactobacillus reuteri SD 2112 e Bifidobacterium animalis
Bb12 era maior quando se adicionava triptona ao leite. No
caso de Lactobacillus rhamnosus GG, os autores observa-
ram que a adigdo de frutose como suplemento resultou em
uma multiplicacdo satisfatoria do microrganismo para a
obtengdo de um leite fermentado probidtico. Um menor
tempo de fermentacao até se atingir um valor de pH de 4,5,
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em iogurtes suplementados com concentrado protéico de
soro de leite (WPC), soro em po, triptona e hidrolisado
acido de caseina, quando comparado com o iogurte controle
e com aquele suplementado com cisteina também foi rela-
tado (Dave, Shah, 1998).

Faria, Benedet e Le Guerroue (2006) utilizaram
Lactobacillus casei na fermentacdo do leite de btifala com
diferentes concentragdes de aguicar, submetidos a diferentes
tempos de fermentacao e temperaturas de armazenamento. Os
autores concluiram que o leite de bufala fermentado pode ser
elaborado por fermentagdo durante 22 a 24 horas, com con-
centragdo de agucar variando entre 10 e 14%, ¢ estocado en-
tre 5 e 10°C, durante 30 dias. Os autores também verificaram
que o tempo de fermentacgao de 24 horas foi 0 mais adequado,
por apresentar maior viabilidade de L. casei e que a variagao
do pH e da acidez foi influenciada principalmente pelo tempo
de estocagem e, em menor proporg¢ao, pela temperatura de
armazenamento. Naquele estudo, a variagdo da viabilidade de
L. casei foi influenciada exclusivamente pela acidez.

Particularmente no caso das bifidobactérias, esses
microrganismos nao sao muito bem adaptados ao leite fermen-
tado e sofrem com a presenga de oxigénio (Kalantzopoulos
1997; Dave, Shah, 1998; Stanton et al., 2003). Por este mo-
tivo, um critério de sele¢do importante para certas cepas ¢ a
multiplicagdo e a sobrevivéncia sob condi¢oes de acidificagdo
¢ aerobiose (Kalantzopoulos, 1997). Uma das alternativas
para se aumentar a multiplicacdo dessas bactérias em leites €,
além da suplementacdo com fatores de crescimento, a adi¢ao
de fatores bifidogénicos ou prebiodticos (Tamime, Marshall,
Robinson, 1995).

Os prebidticos mais utilizados como ingredientes
funcionais em produtos lacteos fermentados sdo os frutanos
tipo inulina e os frutooligossacarideos (FOS), uma vez que
as bifidobactérias fermentam esses oligossacarideos prefe-
rencialmente a outras fontes de carboidratos (Fooks, Fuller,
Gibson, 1999; Martinez-Villaluenga et al., 2006;
Roberfroid, 2007). No entanto, outras cepas probioticas,
além das de bifidobactérias, também podem utilizar FOS
e/ou inulina como fontes de energia (Kaplan, Hutkins,
2000; Makras, Van Acker, De Vuyst, 2005). Desai, Powell
e Shah (2004) observaram que sete cepas de Lactobacillus
— L. casei (ASCC 1520,290 ¢ 279 e CSCC 2607), L.
paracasei ASCC 292, L. rhamnosus ASCC 1521 e L. zeae
ATCC 15820 — alcangcaram melhor multiplicagdo e viabi-
lidade em leite desnatado reconstituido suplementado com
5% de inulina (p.v™'). Capela, Hay e Shah (2006) verifica-
ram que a adi¢do de 2% de cada uma das fibras inulina,
amido resistente de milho e, particularmente, oligofrutose
aumentaram a viabilidade das cepas L. acidophilus 33200,
L. casei 279, Bifidobacterium longum 536 e L. rhamnosus
GG em iogurtes, quando comparado ao iogurte controle
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sem a adicdo de fibras, durante quatro semanas de
armazenamento a 4 °C.

Paralelamente, as condigdes de processamento e de
armazenamento do iogurte ou leite fermentado podem in-
terferir, de maneira consideravel, na disponibilidade dos
prebioticos FOS e inulina para a fermentagao por bactéri-
as probidticas, em particular pela alteragdo da solubilida-
de desses oligossacarideos em diferentes temperaturas
(Kim, Faqih, Wang, 2001; Van Loo, 2004). Thamer e
Penna (2005) ndo observaram o estimulo da multiplicagao
de bifidobactérias com o aumento da concentragdo de FOS
em bebidas lacteas fermentadas. Naquele estudo, a ausén-
cia do efeito prebidtico no produto foi atribuida ao trata-
mento térmico prolongado utilizado na elaboracdo das
bebidas lacteas.

Os oligossacarideos das leguminosas, conhecidos
como o-galactosideos ou oligossacarideos da familia da
rafinose (RFOs), também podem ser utilizados pelas
bifidobactérias (Martinez-Villaluenga et al., 2005). Assim,
a adigao de RFOs ao leite aumentou a populagao de B.
lactis Bb12 (atualmente classificada como B. animalis) ao
final do tempo de fermentacao, em comparagao com o con-
trole, enquanto que para Lacidophilus nao houve diferen-
¢a na viabilidade com a suplementac@o. Os RFO aumenta-
ram a taxa de acidificagdo e, conseqiientemente, o tempo de
coagulacao foi diminuido, o que resultou em melhoria nas
caracteristicas de textura dos produtos fermentados
(Martinez-Villaluenga et al., 20006).

Adicionalmente, proteinas e peptidios originarios da
dieta, de secre¢des pancreaticas ou produzidos por bacté-
rias também podem, embora em menor escala que os
oligossacarideos, ser utilizados pelos probidticos
(Manning, Gibson, 2004).

Em geral, bifidobactérias se desenvolvem melhor em
meios sintéticos do que em leite. Contudo, esses meios sdo
caros para a multiplicagdo dessas bactérias em grande es-
cala, além de causarem sabores desagradaveis nos produ-
tos finais. Assim, a melhoria nas condig¢des de multiplica-
cdo para diferentes linhagens de bifidobactérias no leite,
por exemplo, pela adicdo de fontes de nitrogénio ou subs-
tancias que diminuam o potencial redox do meio, e a sele-
¢do de linhagens menos exigentes sdo alternativas propos-
tas para superar esses problemas (Dave, Shah, 1998; Go-
mes, Malcata, 1999).

A suplementacao de leite fermentado com ingredien-
tes nutracéuticos (acidos graxos m-3, isoflavonas e
fitoesterois) estimulou a atividade de culturas probioticas
de Bifidobacterium infantis, além da sua contribuigdo no
aumento do valor nutricional do produto (Awaisheh,
Haddadin, Robinson, 2005). A baixa taxa de sobrevivén-
cia de B. bifidum, B. breve, B. infantis e B. longum, em
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iogurtes armazenados sob refrigeragdo por 28 dias, foi
relatada. Entretanto, iogurtes contendo B. animalis apre-
sentaram maior sobrevivéncia. Com o intuito de se produzir
maior quantidade de oligossacarideos, reter a atividade da
lactase e garantir maior sobrevivéncia durante a produgao
e o periodo de armazenamento, recomendou-se a utilizacao,
respectivamente, de cepas de B. infantis, B. breve ¢ B.
animalis (Lamoureux, Roy, Gauther, 2002).

Diversas pesquisas tém focado a protegao e viabili-
dade das culturas probiodticas durante a producao,
armazenamento e passagem do produto probidtico pelo
trato gastrintestinal. Os estudos tém mostrado que as cul-
turas podem ser significativamente protegidas através da
técnica de microencapsulacgao e de imobilizagdo em uma sé-
rie de substratos, que incluem proteinas do leite e
carboidratos complexos (prebiodticos) (Ross, Desmond,
Stanton, 2005).

A técnica de microencapsulagdao ou imobilizagao
pode conferir uma protecdo as bifidobactérias sensiveis ao
pH écido e também aumentar sua sobrevivéncia durante a
vida-de-prateleira do iogurte, assim como durante a sua
passagem pelo trato gastrintestinal. O método da imobili-
zacao mais comumente utilizado envolve o preparo de cap-
sulas com hidrocoloide. Esse método consiste, simplesmen-
te, da preparacdo de uma solug@o de hidrocoloides, onde
sdo adicionados os microrganismos, com posterior
extrusao da suspensdo celular através de uma agulha de
seringa. Desse modo, formam-se goticulas que caem livres
em uma solucgdo de endurecimento ou banho de fixagdo. O
veiculo mais utilizado para a técnica de imobilizacdo é o
polissacarideo alginato de sodio, que forma um gel em
contato com calcio e outros cations multivalentes. As par-
ticulas de alginato sdo estaveis sob condi¢des de baixo pH
(Krasaekoopt, Bhabdari, Deeth, 2003).

Capela, Hay e Shah (2006) observaram melhor so-
brevivéncia de probioticos microencapsulados (2 cepas de
L. acidophilus, 4 de L. casei, 1 de L. rhamnosus ¢ 6 de
Bifidobacterium spp.), durante o armazenamento de iogur-
tes liofilizados por 6 meses em temperaturas de 4, 21 e
37 °C. Os autores observaram, ainda, que a adi¢do de
crioprotetores e de prebidticos ndo melhorou a viabilidade
dos probiodticos. Entretanto, no estudo de Grosso ¢ Favaro-
Trindade (2004) a matriz de alginato falhou como barrei-
ra de protecdo a B. lactis, quando esse microrganismo foi
incorporado em iogurtes. Por outro lado, os autores obser-
varam uma boa viabilidade de B. lactis e de L. acidophilus
em leite e em leite acidificado, tanto na forma livre como
imobilizada em alginato de calcio. Os autores concluiram
que a imobilizacdo de B. lactis em alginato de calcio ndo
funcionou como barreira efetiva contra a presenca prejudi-
cial das bactérias tradicionais do iogurte.
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Os queijos como produtos probidticos

Os queijos sdo produtos com caracteristicas peculi-
ares que conferem protegdo as bactérias probidticas contra
a acao do oxigénio, baixo pH e sais biliares, durante a sua
passagem pelo trato gastrintestinal. Esse conjunto de carac-
teristicas, o qual inclui, entre outros, pH préoximo ao neu-
tro, atividade de 4gua normalmente elevada (dependendo,
obviamente, da quantidade de sal do queijo e das condi¢des
de maturagdo, no caso de ser um produto maturado), ma-
triz s6lida (que facilita o “encaixe da bactéria”) e concen-
tragdo relativamente elevada de gordura, leva a crer que
esses produtos sejam mais adequados como veiculos para
os probidticos que leites fermentados e iogurtes (Gardiner
et. al., 1998; Stanton et. al., 1998; Daigle et al., 1999;
Corbo et al., 2001; Heller et al., 2003; Boylston et al.,
2004; Bergamini et al., 2005).

Diversos tipos de queijo foram testados como veicu-
los para cepas probioticas de Lactobacillus e de
Bifidobacterium: cheddar ou semelhante ao cheddar
(Dinakar, Mistry, 1994; Stanton et al., 1998; Gardiner et
al., 1998; Gardiner et al., 1999; Daigle et al., 1999;
Gardiner et al., 2002; Mc Brearty et al., 2001), cottage
(Blanchette et al., 1996), Crescenza (Gobbetti et al., 1997;
Burns et al., 2008), Gouda (Gomes, Vieira, Malcata,
1998), petit-suisse (Maruyama et al., 2006; Cardarelli et
al., 2008), queijos frescos (Roy, Mainville, Mondou, 1997;
Vinderola et al., 2000b), incluindo o minas frescal (Buriti
et al.,2005; Buriti, Rocha, Saad, 2005; Souza et al., 2008)
e o queijo fresco cremoso (Buriti, Cardarelli, Saad, 2007a;
Buriti et al., 2007b), entre outros (Ghoddusi, Robinson,
1996; Menéndez et al., 2000; Ross et al., 2000; Corbo et
al., 2001; Gobbetti et al., 2002; Heller et al., 2003;
Boylston et al., 2004; Bergamini et al., 2005).

Assim como ocorre com praticamente todos os outros
produtos alimenticios, os principais pontos relacionados a
modificagdes nos processos de elaboragdo de queijos podem
sucumbir quanto a sua eficiéncia, qualidade, sabor, seguran-
ca, saude e nutricao (Ross et al., 2000). No caso especifico
dos queijos elaborados com a adi¢ao de culturas probioticas,
o produto deve garantir uma concentragdo razoavel de
probidticos no momento do consumo para que, ao final do
trato gastrintestinal, se apresente em doses benéficas a sau-
de. Estudos com diferentes tipos de queijos mostraram vari-
acoes em seu periodo maximo de armazenamento, no senti-
do de garantir a viabilidade das bactérias probioticas.

Assim, o queijo tipo cheddar apresentou populagdes
de bifidobactérias acima de 10° ufc g!, quando armazenado
por até 12 semanas (Daigle et al., 1999). A adigdo de
Lactobacillus helveticus WSU19 ao mesmo tipo de quei-
jo contribuiu para uma melhoria do sabor do produto apds
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6 meses de armazenamento (Drake et al., 1996). O queijo
cheddar contendo as cepas probidticas de L. paracasei (2
cepas) e Enterococcus faecium mostraram possuir melhor
capacidade tamponante que o iogurte frente a exposi¢ao ao
suco gastrico, conferindo uma melhor protecao a cultura
probiotica, mesmo apoés, respectivamente, 5 e 15 meses de
fabricagdo (Stanton et al., 1998; Gardiner et al., 1998;
Gardiner et al., 1999). Por outro lado, as cepas de L.
salivarius testadas ndo sobreviveram ao processo de
maturacdo do queijo (Gardiner et al., 1998). Essas
constatacoes reforgam a necessidade de se estudar cada
cepa, em particular, em produtos alimenticios especificos
candidatos a serem usados como veiculos.

Gardiner et al. (2002) estudaram a utilizagdo de uma
cultura submetida a secagem em spray-dryer na produgao
de queijo cheddar probiotico. Os autores relataram que a
populagao inicial (dia 0) de L. paracasei NFBC 338 pas-
soude 2 x 107 ufc g para 7,7 x 107 ufc g! apds 3 meses de
maturagdo do queijo. Resultados de Ong, Henriksson e
Shah (2006), comparando queijos probidticos com o con-
trole, também mostraram que o queijo cheddar é um veiculo
efetivo de microrganismos probioticos. Por outro lado, em
queijo Cottage, B. infantis sobreviveu bem nos 10 primei-
ros dias de armazenamento, ndo sendo detectada aos 28
dias (Blanchette et al., 1996).

A incorporagao de trés cepas probidticas - de B.
bifidum, B. infantis, B. longum - ao queijo Crescenza foi
testada. A adig@o de Bifidobacterium spp. afetou ligeira-
mente as caracteristicas de textura do queijo e aquele con-
tendo somente B. bifidum diferiu significativamente do
queijo controle em relagdo ao sabor. A intensidade do sabor
dos queijos com B. bifidum e B. longum adicionados indi-
vidualmente foram ligeiramente maiores, em comparagao
ao controle (Gobbetti et al., 1997).

O tempo de armazenamento de diferentes queijos
contendo probidticos estudados variou, principalmente, em
funcdo do tipo de queijo (maturado ou fresco, periodo e
temperatura de maturagao, etc.), da cultura adicionada e do
inoculo dessa cultura. Assim, a sobrevivéncia de B. lactis
e de L. acidophilus em queijo Gouda foi de 9 semanas
(Gomes, Vieira, Malcata, 1998); de B. bifidum Bb02 e de
B. longum Bb46 em queijo Canestrato-Pugliese foi de 56
dias (Corbo et al., 2001); de L. acidophilus e de
Bifidobacterium spp. em queijo maturado Festivo com teor
reduzido de gordura, apos 13 semanas de maturagao, foi de
16 semanas (Ryhénen, Pihlanto-Leppéld, Pahkala, 2001);
de B. breve e de B. longum em queijo fresco foi de 15 dias
(Roy, Mainville, Mondou, 1997); de uma combinacdo de
cepas de B. bifidum e L. acidophilus em queijo fresco ar-
gentino foi de 60 dias (Vinderola et al., 2000b) e de L.
acidophilus e de L. paracasei em queijo fresco brasileiro
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minas frescal foi de 21 dias (Jurkiewicz, 1999; Buriti et al.,
2005; Buriti, Rocha, Saad, 2005; Souza et al., 2008).

A fim de se produzir um alimento mais saudavel, ou
seja, com propriedade probiotica aliada a baixa concentra-
cdo de gordura, Ryhénen, Pihlanto-Leppéld e Pahkala
(2001) testaram a sobrevivéncia de L. acidophilus e
Bifidobacterium spp. em queijo maturado Festivo, com
baixo teor de gordura. A diminui¢ao de gordura nao afetou
as caracteristicas organolépticas do produto, com boa acei-
tacdo geral na avaliacdo sensorial. Os probidticos perma-
neceram viaveis por até 7 meses, em concentragdes iguais
ou superiores a 10° ufc g!, satisfazendo a concentragdo
minima necessaria para efeito probiotico. Paralelamente, o
processamento de queijo de leite de cabra com a adi¢ao das
culturas probioticas de B. lactis e de L. acidophilus resul-
tou na obtengao de um produto com boas caracteristicas de
sabor e textura, com populagdes finais desses microrganis-
mos acima de 10° ufc g'! (Gomes, Malcata, 1999).

No Brasil, varios estudos foram realizados com quei-
jo minas frescal, que revelaram populacdes de probidticos
superiores a 10° ufc g'! durante o armazenamento refrige-
rado do produto por até 21 dias. O queijo mostrou-se vei-
culo apropriado dos seguintes probidticos testados: L.
paracasei LBC-82 (Buriti et al., 2005), L. acidophilus La-
5 (Buriti, Rocha, Saad, 2005), cultura ABT — L.
acidophilus La-5 + B. animalis Bb-12 + Streptococcus
thermophilus (Buriti et al., 2007b) e L. acidophilus La-5
+ S. thermophilus (Souza et al., 2008).

A viabilidade de L. acidophilus, assim como de L.
paracasei, em queijo minas frescal foi ligeiramente
favorecida em queijos adicionados da cultura starter tipo
O, composta por Lactococcus lactis subsp. lactis e
Lactococcus lactis subsp. cremoris, comparada a viabili-
dade em queijos acidificados diretamente com acido latico.
Entretanto, os queijos com cultura O apresentaram carac-
teristicas sensoriais e de textura instrumental mais desfa-
voraveis, em virtude da diminuicao excessiva de pH ao fi-
nal do periodo de armazenamento (Buriti et al., 2005;
Buriti, Rocha, Saad, 2005).

Estudos com queijos petit-suisse, produzidos com
massa-base de queijo quark contendo o starter S.
thermophilus € os probioticos L. acidophilus e B. lactis,
também foram realizados. Maruyama et al. (2006) verifica-
ram que as populagdes de probidticos mantiveram-se acima
de 6,40 log ufc g para L. acidophilus Lac4 e de 7,30 log ufc
g para B. animalis subsp. lactis BL04 (anteriormente clas-
sificada como B. longum), em diferentes formulagoes de
queijo petit-suisse contendo combinagdes das gomas
xantana, guar, carragena ¢ pectina. Trabalhando com as
mesmas cepas, Cardarelli et al. (2008) observaram, em quei-
jos petit-suisse simbidticos contendo os prebidticos inulina,
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oligofrutose e/ou mel, que L. acidophilus e B. lactis estive-
ram sempre superiores a 6 log ufc g e a 7 ufc g, respecti-
vamente, com o melhor desempenho apresentado por B.
lactis durante todo o armazenamento (28 dias).

O emprego de L. paracasei em co-cultura com S.
thermophilus em queijo fresco cremoso simbiotico foi es-
tudado por Buriti, Cardarelli e Saad (2007) e Buriti et al.
(2007a). Buriti, Cardarelli e Saad (2007) verificaram po-
pulacdes acima de 7 log ufc g! de L. paracasei durante 21
dias de armazenamento dos queijos simbidticos e
probiodticos, produzidos, respectivamente, com e sem a
adi¢@o da fibra prebiotica inulina. No mesmo estudo, os
microrganismos L. paracasei € S. thermophilus em co-
cultura contribuiram para a bioconservacao dos queijos
probidticos e simbioticos, tendo sido efetivos na inibi¢ao de
contaminantes, incluindo coliformes totais, Staphylococcus
spp. e Staphylococcus DNAse positivos (Buriti, Cardarelli,
Saad, 2007). Adicionalmente, a fibra inulina melhorou as
caracteristicas sensoriais dos queijos simbioticos (Buriti,
Cardarelli, Saad, 2008), ndo tendo sido degradada pelas
culturas presentes durante o armazenamento do produto
(Buriti et al., 2007a).

As sobremesas com base lactea como produtos
probiéticos

O congelamento e descongelamento em produtos
probioticos mantidos congelados, como o frozen yogurt e o
sorvete, causam injurias as células, como morte celular, ini-
bic¢do do desenvolvimento e reduc@o ou interrupgao da ati-
vidade metabolica. Por outro lado, diversos estudos mostram
que temperaturas mais baixas podem assegurar maior taxa
de sobrevivéncia e que a mortalidade aumenta com o tempo
de armazenamento (Alamprese et al., 2002).

Segundo Davidson et al. (2000), a baixa viabilidade
de microrganismos probidticos em sobremesas fermentadas
e geladas, como o frozen yogurt, deve-se, principalmente,
a acidez do produto (pH <4,5), a injuria pelo frio ¢ a
toxicidade do oxigénio, conseqiiente a incorporagao de ar
ao produto durante a sua elaboragao, para a obtencao de
um overrun adequado. Com o intuito de diminuir os efei-
tos prejudiciais as bactérias, os autores sugeriram a utili-
zac¢do da microencapsulacdo. Shah e Ravula (2000) testa-
ram a tecnologia da microencapsulacao em particulas de
alginato de calcio e seu efeito sobre a viabilidade de L.
acidophilus MJLA1 incorporado a sobremesa lactea fer-
mentada e gelada, com bons resultados. Comparada ao
produto com bactérias livres, a populagdo do probiotico
naquele com a bactéria encapsulada foi maior ao final de
12 semanas de armazenamento, com uma diminui¢do 2 a 3
ciclos log menor.
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A atividade metabdlica das bactérias do iogurte (L.
delbrueckii ssp. bulgaricus e S. thermophilus) e das bac-
térias probioticas pode ocasionar mudangas quimicas e,
conseqiientemente, influenciar as caracteristicas sensoriais
do produto. O sabor acido do frozen yogurt deve-se, prin-
cipalmente, ao acido latico (Davidson et al., 2000).
Davidson et al. (2000) observaram que o frozen yogurt
revelou-se um excelente veiculo para a incorporagdo de
bactérias probiodticas e que o armazenamento sob congela-
mento teve pouca influéncia sobre a sobrevivéncia de L.
delbrueckii ssp. bulgaricus e S. thermophilus. Os autores
observaram, ainda, que a adi¢do de probidticos (L.
acidophilus e B. longum) alterou minimamente o sabor e
as caracteristicas do produto.

Alamprese et al. (2002, 2005) estudaram a influén-
cia de Lactobacillus johnsonii Lal e de L. rhamnosus GG
em sorvetes com diferentes formulagdes, com variagdes nas
quantidades de agucar e de gordura. Os autores observaram
elevadas taxas de sobrevivéncias dos probidticos durante
0 armazenamento dos produtos por, respectivamente, 8
meses e 365 dias, sem decréscimo na populagdo inicialmen-
te inoculada (7 e 8 log ufc g!, respectivamente). As propri-
edades funcionais nao foram influenciadas pela presenca
dos probidticos em ambos os estudos.

O sorvete, como veiculo de probio6ticos também foi
estudado por Basyigit, Kuleasan, Karahan (2006). Os au-
tores testaram uma mistura de cepas de Lactobacillus
acidophilus, L. agilis e L. rhamnosus de origem humana e
verificaram que a viabilidade dos probioticos néo foi alte-
rada durante o armazenamento de sorvete por até 6 meses,
independentemente da presenga de acticar ou aspartame
como edulcorantes. Os autores ressaltaram que o emprego
de adocantes em sorvetes suplementados com culturas
probiodticas podera contribuir para carrear esses microrga-
nismos benéficos para pessoas com doengas como a diabe-
tes e obesidade.

As sobremesas aeradas, como a musse, vém ganhando
espago no mercado, sendo atualmente produzidas em escala
industrial. Aragon-Alegro et al. (2007) desenvolveram uma
musse probidtica e simbiotica de chocolate, verificando, dentre
outros parametros, a sobrevivéncia de L. paracasei ssp.
paracasei LBC82, ao longo de seu armazenamento refrigera-
do. A diminui¢ao de pH ao longo das 4 semanas de
armazenamento do produto ndo foi suficiente para comprome-
ter a sobrevivéncia do microrganismo probidtico, que manteve
viabilidade acima de 7 log ufc g"'. Em outro estudo com
musses de chocolate, entretanto, Borges, Ferreira e Costa
(2004) observaram um decréscimo de 3 log da populagdo de
probiodticos, apds o vigésimo dia de armazenamento das
musses adicionadas de 1% L. acidophilus livres. Com o em-
prego da mesma proporg¢ao de L. acidophilus micro-
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encapsulados no produto, os autores ainda observaram um
decréscimo de 2 log na populagao do probidtico.

Uma sobremesa bastante difundida no Brasil, o man-
jar branco ou manjar de coco, foi estudada por Corréa, Cas-
tro e Saad (2008) como veiculo para cepas de L. paracasei
e B. lactis, isoladas ou em co-cultura. Naquele estudo, a so-
brevivéncia de B. lactis isolado ou em co-cultura com L.
paracasei sempre variou entre 7 ¢ 7,5 log ufc g'!. A popula-
cdode L. paracasei ao inicio do armazenamento do manjar
branco foi menor, aproximadamente 6,5 log ufc g, entretan-
to, alcangou até 8,6 log ufc g ao final do armazenamento na
auséncia de B. lactis.

Outros laticinios como produtos probiéticos

Outro produto lacteo fermentado probiodtico que
merece destaque ¢ o kefir, uma bebida fermentada produ-
zida a partir de leite, por agdo de bactérias laticas, levedu-
ras e bactérias produtoras de acido acético. Os microrga-
nismos utilizados na elaborac¢ao do produto ficam contidos
em graos de kefir, uma massa de diferentes bactérias e le-
veduras embebida em uma matriz complexa de proteinas e
carboidratos, a qual € recuperada ao final do processo
fermentativo (Farnworth, Mainville, 2003). A composicao
microbiologica e quimica do kefir indica que ele ¢ um pro-
duto probiotico complexo (Farnworth, 2005). Segundo
Farnworth e Mainville (2003), apesar de ser tradicional-
mente considerado benéfico a saude, ainda ndo ha evidén-
cias cientificas confirmando os beneficios dos microrganis-
mos do kefir a satide. Entretanto, a capacidade de
imunomodulagdo, resultante da ingestao oral do kefir ja foi
relatada (Vinderola et al., 2005).

Produtos ndo lacteos como produtos probiéticos

O aumento do vegetarianismo levou a uma demanda
por produtos isentos de ingredientes provenientes de ani-
mais (Heenan et al., 2004). Nesse contexto, a soja apare-
ce como um substituto ideal para o consumo, promovendo
a saude através de caracteristicas nutricionais intrinsecas
(Behrens, Roig, Silva, 2004). Entretanto, para que um pro-
duto exerca um papel sobre a satide, ndo basta que ele pos-
sua caracteristicas nutricionais vantajosas. E preciso que
ele chegue até o consumidor, o que, por sua vez, depende
do alimento apresentar um sabor favoravel e, de maneira
geral, propriedades atrativas (Behrens, Roig, Silva, 2004
; Heenan et al., 2004).

Uma maneira de se melhorar a qualidade sensorial de
extrato solivel de soja € através da fermentagao latica, ali-
ada a suplementagdo com sacarose, glicose ¢ lactose.
(Behrens, Roig, Silva, 2004). O processo tecnologico da
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fermentagao € conhecido por aumentar o valor nutricional
e, a0 mesmo tempo, melhorar a aceitabilidade dos produ-
tos derivados da soja. A utilizagao de fungos para a fermen-
tacdo ja € bastante aplicada. Entretanto, existe, ainda, a
possibilidade de se usar bactérias probidticas como cultu-
ras starter (Rossi et al., 1999).

Produtos derivados da soja tém se revelado veiculos
apropriados de culturas probidticas. O “leite de soja”, mais
apropriadamente chamado de extrato soluvel de soja, € uma
bebida bastante popular em paises asiaticos e seu consumo
tem aumentado na América do Norte. O grao de soja € rico
em proteinas de alta qualidade e, também, contém
oligossacarideos, como a rafinose e a estaquiose, que no sao
digeridos pelos humanos, podendo causar flatuléncia
(Liener, 1994). A fermentagao do extrato soltivel de soja com
bactérias probidticas traz beneficios multiplos, no sentido de
reduzir os agtcares causadores de flatuléncia e conservar
melhor o produto, contribuindo também, para a saude do
consumidor (Champagne, Gardner, Roy, 2005). Wang, Yu e
Chou (2004) verificaram uma redug@o na quantidade desses
oligossacarideos em extrato solivel de soja fermentado por
culturas mistas de bifidobactérias e bactérias laticas. Adici-
onalmente, as bactérias laticas e bifidobactérias sobrevive-
ram melhor no produto liofilizado quando comparado ao
produto submetido a secagem em spray-dryer.

Segundo Rossi et al. (1999), o extrato soltivel de soja
€ um meio satisfatorio para as bactérias laticas que conse-
guem metabolizar os carboidratos presentes nesse veiculo.
Os autores relataram que a suplementacgao do extrato solu-
vel de soja com soro de leite em p6 promoveu a multiplica-
¢do de bactérias probidticas como E. faecium CRL 183,
uma bactéria capaz de reduzir a quantidade de colesterol do
meio. Os autores relataram, ainda, que a adicdo de
Lactobacillus jugurti em co-cultura com E. faecium me-
lhorou o sabor do produto final.

Heenan et al. (2004) testaram a sobrevivéncia de
cepas probidticas em sobremesa ndo fermentada vegeta-
riana congelada (pH neutro). O congelamento do produ-
to resultou em uma diminuigao na viabilidade de L.
rhamnosus 100-C e Sacharomyces boulardii 74012. Por
outro lado, as cepas de L. acidophilus MJLA 1, L.
paracasei ssp. paracasei Lp-01, B. lactis BDBB2 ¢ B.
lactis Bb-12 permaneceram com populagdes acima de
7 log ufc g!' no produto, ao longo de seu armazenamento
por até 28 dias. Os autores verificaram que a sobremesa
congelada com L. acidophilus ndo se diferenciou senso-
rialmente da sobremesa controle, enquanto que aquela
adicionada de levedura desenvolveu aromas indesejaveis
durante o armazenamento.

Emum estudo realizado com uma emulsao adiciona-
da de culturas probioticas de L. casei e B. infantis, Charteris
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et al. (2002) observaram que, apds 24 horas de
armazenamento refrigerado a 4 °C, as populagdes de L. ca-
sei foram de 7,0x107 ufc mL"', enquanto que as populacdes
de B. infantis permaneceram abaixo de 1x10° ufc mL". No
entanto, populacdes de 4,5x10% e 1,0x10° ufc mL" de L.
casei e B. infantis, respectivamente, foram observadas quan-
do foram testadas diferentes composi¢des da fase aquosa,
contendo diferentes ingredientes, como L-cisteina, alginato
de sddio e soro de leite em po.

Champagne, Gardner e Roy (2005) enumeraram
outros produtos que vém sendo estudados quanto ao seu
potencial como veiculo de microrganismos probioticos,
incluindo maionese, carnes, alimentos infantis, produtos de
confeitaria, patés, extratos de sementes vegetais, suco de
pepino, produtos de peixe e kimchi. Kimchi é um produto
vegetal fermentado de origem coreana. A fermentagao,
nesse caso, ¢ realizada em um recipiente de pedra, em sal-
moura, por a¢ao de bactérias laticas, utilizando-se, predo-
minantemente, repolho e/ou rabanete como matéria-prima
(Kwon, Kim, 2003).

Consideracoes finais

A evolugdo acelerada dos conhecimentos cientificos
sobre a atuacdo dos probidticos veiculados por produtos
lacteos e por determinados produtos ndo-lacteos sobre a
satide do hospedeiro certamente resultara na ampliacao do
leque de opgdes de produtos probidticos disponiveis ao
consumidor. Aliado a esse fato, o consumidor mais consci-
ente e com estilo de vida equilibrado opta, cada vez mais,
por produtos que, a0 mesmo tempo, resultem em benefici-
os a saude e sejam atrativos do ponto de vista sensorial.
Conseqiientemente, o mercado desses produtos tende a ser
cada vez mais competitivo.

Assim sendo, o que se espera para o futuro € que as
inovagoes resultem em produtos probidticos mais diversifi-
cados que visem contribuir com a melhoria da satde do con-
sumidor. A combinagao dos avangos genéticos com informa-
¢Oes mais completas sobre 0s genomas aumenta as possibi-
lidades futuras para o desenvolvimento de cepas probioticas
mais eficazes. A manipulagdo genética, no sentido de desen-
volvimento das culturas probioticas, também, tem o poten-
cial de aumentar a sua viabilidade mediante a sua exposigao
a condicdes adversas, como aquelas encontradas durante o
desenvolvimento de alimentos funcionais ou durante o tran-
sito intestinal. Entretanto, ¢ necessario salientar que a efica-
cia e a seguranca dessas cepas devem ser detalhadamente
testadas (Ross, Desmond, Stanton, 2005).

Adicionalmente, a pesquisa centralizada na industri-
alizagdo de produtos sera voltada ao prolongamento da
vida-de-prateleira dos produtos probidticos e na probabi-
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lidade de sobrevivéncia durante a passagem pelo trato
gastrintestinal. Com isso, os esforgos estardao voltados para
a otimizagao da capacidade de adesdo e o desenvolvimen-
to de procedimentos apropriados de elaboracao, manipula-
¢do e embalagem, no sentido de assegurar que os beneficios
esperados cheguem ao consumidor. A fixag¢ao de padroes de
identidade para produtos alimenticios contendo culturas
probidticas sera util para acelerar o desenvolvimento e a
disponibilidade desses produtos (Parvez et al., 2006). A
tendéncia em se estudar o efeito dos alimentos probidticos,
ao invés de apenas as bactérias probioticas, € necessaria
para aumentar a confianga do consumidor e dara maior
credibilidade aos beneficios a saude dos produtos
probioticos (Matto et al., 2006).

CONCLUSOES

Diversos produtos lacteos probidticos vém sendo
desenvolvidos, principalmente fermentados e alguns nao
fermentados, além de alguns ndo-lacteos, como € o caso de
produtos a base de soja. Produtos alimenticios como os
laticinios s@o importantes para a sobrevivéncia dos
probidticos ao suco gastrico, particularmente por seu efeito
tamponante € protetor. E importante que os produtos
probioticos contenham cepas bem caracterizadas, no sen-
tido de compreender os fatores determinantes sobre a fun-
cionalidade probiodtica e os beneficios do hospedeiro.

A selecdo de cepas probidticas deve ser direcionada
aos efeitos atribuidos desejaveis para o produto especifico
ou para a populacdo-alvo daquele produto. Adicionalmen-
te, bactérias probidticas utilizadas na produgao em escala
industrial e de processamento devem ser bem caracteriza-
das e apropriadas para cada tipo de produto, bem como
manter-se com boa viabilidade durante o seu armaze-
namento. Esses pré-requisitos representam desafios
tecnologicos significativos e bastante promissores, tendo
em vista que os consumidores mais conscientes e com es-
tilo de vida equilibrado optam, cada vez mais, por produ-
tos que, a0 mesmo tempo, resultem em beneficios a saude
e sejam sensorialmente atrativos. No entanto, estes produ-
tos acabam sendo mais caros, devido ao custo mais eleva-
do para a sua producdo ¢ a sua alegagdo funcional, o que
acaba por direciona-los a um publico diferenciado. Infeliz-
mente, no caso de paises como o Brasil, o acesso aos ali-
mentos probidticos ainda € restrito as pessoas com maior
poder aquisitivo, independentemente do nivel de conscién-
cia em relagdo a um estilo de vida saudavel. Dessa forma,
a acessibilidade desses produtos para toda a populagao
torna-se outro grande desafio.
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ABSTRACT

Overcoming hurdles through innovation,
persistence and creativeness in the
development of probiotic foods

The aim of probiotic products is to achieve a balanced
intestinal microbiota that will impact favorably on the
consumer health. An adequate strain selection must be
carried out to manufacture probiotic food products. This
selection should guarantee adequate probiotic survival
during the passage through the gastrointestinal tract, after
retaining its viability in the target product, both during
manufacture and storage, in addition to providing the
product with suitable technological properties. The food
matrix to be selected for the incorporation of probiotic
strains should be carefully studied for the adequate
probiotic strain-food matrix pair selection, especially for
fermented products, in which probiotic growth might result
in atypical or even undesirable changes. Compatibility of
the selected strains and adaptability to the food must also
be verified. These prerequisites are major technological
challenges, as many probiotic strains are sensitive to
oxygen, heat and acids. A number of probiotic dairy
products, mainly fermented ones, in addition to certain
non-dairy products have been developed. The main
challenges faced during the development of these products
and storage are discussed in the present review.

UNITERMS: Probiotics. Functional foods. Lactobacillus.
Bifidobacterium. Synbiotics. Prebiotics.
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