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RESUMO

Este trabalho consiste em uma revisao bibliografica com o objetivo de abordar
os conceitos de probidticos e prebidticos, identificar os principais produtos probidticos
alimenticios e farmacéuticos de uso humano, apresentar os microrganismos presentes
nesses produtos e discutir seus beneficios para a saide humana. Os probidticos sao
microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem
beneficios a saide do hospedeiro. Quando consumidos juntos com os prebidticos, que
consistem em carboidratos de cadeia curta nao digeriveis pelo sistema gastrintestinal
humano, essa associacdo ¢ chamada de simbidticos e amplifica os efeitos benéficos dos
probidticos em alimentos. Para embasar essa discussao, foram consultados e analisados
artigos, livros, teses e dissertacdes obtidos por meio das plataformas NCBI, CAPES,
SciELO e Google Académico. Durante a discussao, destacaram-se produtos como Kefir,
Kombucha, Queijos Funcionais e Leites Fermentados, descrevendo os microrganismos
neles presentes e os beneficios para a saide. Além disso, foram apresentados os
probidticos farmacéuticos mais comuns consumidos no Brasil. O consumo de probidticos,
quando combinado com um estilo de vida saudéavel, proporciona beneficios para a saide
intestinal, imunoldgica, bucal, dermatoldgica, além de melhorar o condicionamento fisico
em atletas. Além disso, os probidticos também auxiliam na satdde do trato urogenital e
reprodutor em mulheres e estudos recentes apontam beneficios na area de saide mental.
Diante do exposto, é possivel concluir que a industria alimenticia e a farmacéutica tém
alinhado interesse e esfor¢cos na conducdo de estudos cientificos, juntamente com
universidades e centros de pesquisa para compreender melhor as interagdes entre
microrganismos e hospedeiros, considerando a importancia de cada formulacdo e
dosagem, dada a grande diversidade de espécies e as variagdes individuais. Portanto, a
medida que as pesquisas avancam, as evidéncias destacam a importancia de considerar
os probidticos como aliados valiosos na busca por uma vida mais saudavel e equilibrada.

Palavras-chave: probiéticos; microrganismos; saiide humana;



ABSTRACT

This work consists of a literature review with the aim of covering the concepts of
probiotics and prebiotics, identifying the main probiotic food and pharmaceutical
products for human use, listing the microorganisms present in these products and
discussing their benefits for human health. Probiotics are live microorganisms which,
when administered in adequate quantities, confer health benefits on the host. When
consumed together with prebiotics, which consist of short-chain carbohydrates that are
not digestible by the human gastrointestinal system, this association is called symbiotics
and amplifies the beneficial effects of probiotics in food. To support this discussion,
articles, books, theses and dissertations obtained from the NCBI, CAPES, SciELO and
Google Scholar platforms were analyzed. During the discussion, products such as Kefir,
Kombucha, Functional Cheeses and Fermented Milks were highlighted, describing the
microorganisms present in them and their health benefits. The most common
pharmaceutical probiotics consumed in Brazil were also presented. The consumption of
probiotics, when combined with a healthy lifestyle, provides benefits for intestinal,
immune, oral and dermatological health, as well as improving physical conditioning in
athletes. In addition, probiotics also help with the health of the urogenital and
reproductive tract in women and recent studies point to benefits in the area of mental
health. In view of the above, it is possible to conclude that the food and pharmaceutical
industry has collaborated through studies and research to better understand the
interactions between microorganisms and hosts, considering the importance of each
formulation and dosage, given the great diversity of species and individual variations.
Therefore, as research advances, the evidence highlights the importance of considering
probiotics as valuable allies in the quest for a healthier and more balanced life.

Keywords: probiotics; microorganisms; human health;
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1. INTRODUCAO

H4 mais de duas décadas observa-se um aumento pela procura de alimentos
funcionais que vao além da simples provisdo de nutrientes essenciais. Esse grupo
alimentar se destaca por conter componentes bioativos, como vitaminas, minerais, fibras,
antioxidantes, probidticos e prebidticos, entre outros. Esses componentes bioativos tém a
notavel capacidade de proporcionar beneficios a saide que ultrapassam as necessidades

nutricionais basicas (STEFE, ALVES; RIBEIRO, 2008).

Com isso, a indudstria alimenticia tem se empenhado cada vez mais em adicionar
prebidticos e/ou probidticos aos produtos, com o objetivo de alterar suas propriedades e
proporcionar beneficios a sadde para os consumidores. Isso reflete a crescente
conscientizacao sobre a importancia da saide e do bem-estar na escolha dos alimentos,
impulsionando o desenvolvimento de produtos que ndo apenas fornegcam os nutrientes
basicos da vida, mas também contribuem para a promog¢ao de uma vida mais saudavel

(GOUVEIA, 2006).

1.1 PROBIOTICOS

Probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em
quantidades adequadas, conferem beneficios a saide do hospedeiro (FAO/WHO, 2006).
Foi Vergio (1954) quem utilizou o conceito de probidtico pela primeira vez em seu
trabalho "Anti- undProbiotika" quando contrapds os aspectos positivos dos probidticos
em relagdo aos efeitos negativos dos antibidticos sobre a microbiota intestinal. A partir
disso, os probidticos vém sendo empregados como recursos terapéuticos para disbiose
(disturbios gastrointestinais), operando também na melhoria de inflamacdes, intolerancia

alimentar e na resposta imunoldgica (DIRETRIZES MUNDIAIS DA WGO, 2017).

J4 se tem conhecimento que o corpo humano € habitado por uma grande
quantidade e diversidade de microrganismos. Estima-se que o sistema gastrointestinal
abriga trilhdes de microrganismos vivos e, no célon humano, o nimero chega a 10"
células por centimetro, isso corresponde de 1 a 100 vezes mais células eucarioticas que
um humano adulto possui (SENDER et al., 2016). Nos dltimos anos, o avanco da ciéncia
tem proporcionado uma melhora na compreensdo do papel dos microrganismos que

residem ndo s6 no trato intestinal, mas também em outras regides do corpo humano,



incluindo as vias respiratdrias superiores, a pele, a mucosa oral e vaginal (SANCHEZ et
al.,2017).

A alimentacdo € uma das principais fontes para a diversidade da microbiota
humana (ROTHSCHILD er al., 2018). Com isso, houve muitos avancos nos estudos
considerando a identificacdo e selecdo de espécies probidticas adequadas para o consumo
e que cumpram seu papel de promog¢io da saide (FAO/WHO, 2006). Sao inimeros os
meios de atuacdo dos microrganismos, destacando-se as disputas pelo substrato e sitios
de adesdao em que, no primeiro caso, 0s microrganismos nao patogé€nicos deixam os
patdgenos sem nutricdo e, no segundo, esses microrganismos benéficos impedem a
adesdo dos patdgenos nos sitios de adesdo de células e tecidos. Inclusive por meio da
liberacdo de agentes antimicrobianos como as bacteriocinas ou bacteriocininas que sdo
proteinas antimicrobianas produzidas por bactérias Gram-positivas, como Lactobacillus,
Streptococcus e Bifidobacterias que atuam na defesa contra patégenos e toxinas

patogénicas (KUMARIYA et al., 2019).

Outro mecanismo ¢ a ativacado do sistema de defesa imunol6gico por meio dos
receptores TLRs (Toll-like receptors) e NLRs (NOD-like receptors) que atuam como
receptores de PAMPS ( Pathogen-associated molecular pattern) em células
apresentadoras de antigeno afim de ativar a resposta Imune Adquirida, importante para o
controle do crescimento descontrolado de patdégenos, uma vez que 0os microrganismos

possuem atividade imunomoduladora (CHAKRABORTTI, 2015).

As bactérias acido laticas (BAL) sao as mais usadas como probidticos devido a
vérias razdes fundamentais. Em primeiro lugar, essas bactérias sdo naturalmente
encontradas no trato gastrointestinal humano, o que as torna compativeis com o ambiente
intestinal. Além disso, as bactérias acido laticas tém a capacidade de sobreviver a
passagem pelo acido gastrico, o que € essencial para alcancar o intestino e exercer seus
efeitos benéficos. Elas também tém a habilidade de aderir as células epiteliais intestinais,
o que € crucial para interagir com o hospedeiro e modular a resposta imunologica. Além
disso, muitas cepas de bactérias acido laticas tém uma longa historia de uso na
fermentacdo de alimentos, o que as torna seguras e adequadas para consumo humano. Em
resumo, a capacidade de selecdo e a adaptacao das bactérias acido laticas as tornam uma
escolha ideal para a formulacdo de probidticos com aplicacdes variadas na promocdo da

saide (TIRLONI et al., 2023).
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As bactérias acido-laticas (BAL) sdo gram-positivas, com a principal
caracteristica de produzir 4cido latico a partir do processo de fermentacao de carboidratos
e sdo tolerantes a acidos (FELIS; DELLAGLIO, 2017). Esse grupo esta integrado no ramo
Clostridia, um grupo de bactérias anaerdbicas aerotolerantes que podem ter a morfologia
de cocos, cocobacilos ou bacilares (POT et al., 1994).

O grupo das BAL apresenta uma enorme diversidade contudo os géneros
Enterococcus, Streptococcus e Lactobacillus sao os mais estudados devido ao seu
potencial industrial (CARR; CHILL; MAIDA, 2002). Somente o género Lactobacillus
abriga mais de 200 espécies, como exemplos o Lactobacillus brevis (Figura 1) e
Lactobacillus casei (Figura 2) (SUN et al., 2015). Em 1919, Orla-Jensen classificou esse
género considerando sua temperatura adequada para proliferagcdo e seus processos

metabdlicos de fermentagao.

Figural — Bacilos de Lactobacillus brevis.

Fonte: Microbewiki. Disponivel em:

https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Lactobacillus_brevis.
Acesso em: 28 nov. 2023.
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Figura 2- Bacilos de Lactobacillus casei.

Fonte: Microbewiki. Disponivel em:
https://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Lactobacillus_casei.
Acesso em: 28 nov. 2023.

Os lactobacilos sd@o encontrados em maior quantidade em produtos lacteos,
carnes e bebidas fermentadas e vegetais em conserva (BINTSIS, 2018). Estdo presentes
nao s6 em alimentos, mas também podem ser encontrados na mucosa oral, sistema
gastrointestinal e na vagina humana (WALTER, 2008). Contudo, as espécies encontradas
em humanos sofrem variagdes de individuo para individuo, uma vez que habitos como
alimentacao, estilo de vida e uso de medicamentos podem causar alteragdes e até mesmo
disturbios nessa microbiota (DAVID et al., 2014). Até o presente momento, os beneficios
da ingestdo dos lactobacilos sdo inimeros, que vao desde tratamento para disbiose,
regulacdo do sistema imunoldgico e auxilio positivo contra doengas cronicas (XUE et al.,
2017).

Foino final do século XIX que Henry Tissier isolou e estudou as bifidobactérias.
Classificadas como actinobactérias gram positivas, anaerobias estritas, com morfologia
variando desde formatos bacilares curtos até bifurcados (STAMATOVA, MEURMAN,
2009). Sao heterofermentativos que tém a capacidade de producdo de acido latico e
acético (ZINEDINE et al., 2007). Esse microrganismo ¢ um importante colonizador do

trato intestinal humano, mostrando-se numeroso em lactentes. As espécies de
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bifidobactérias tendem a ser diferentes entre criancas e adultos. As espécies
Bifidobacterium longum (Figura 3), B. bifidum e B. breve sdo mais comuns em criangas
enquanto as espécies B. catenulatum, B. adolescentis (Figura 4) e B. longum sdo mais
encontradas em adultos (XUE et al., 2017).

Bifidobacterium animalis, B. adolescentis, B. bifidum, B. breve, B. infantis e B.
longum atualmente sdo as mais utilizadas pelas industrias alimenticias como probiéticos
devido a sua capacidade de produ¢do de inimeras vitaminas como tiamina, vitamina B6,
e vitamina K, além de compostos bioativos (O’CALLAGHAN, SINDEREN, 2016).

A comunidade cientifica tem demonstrado interesse significativo nas
bifidobactérias devido a duas caracteristicas particulares dessas bactérias: a habilidade de
se aderirem e se fixarem nas células epiteliais que revestem o intestino humano que pode
fortalecer a barreira intestinal, tornando-as mais resistentes a invasdo de patdgenos e
substancias prejudiciais. Além disso, ha sua acdo metabdlica em relacio aos glicanos, que
sdo complexos acucares encontrados em alimentos, como fibras e carboidratos. As
bifidobactérias tem a capacidade quebrar esses glicanos de forma eficiente, resultando na
producdo de produtos metabdlicos benéficos, como acidos graxos de cadeia curta, que
podem ter impactos positivos na satide intestinal (TURRONI et al., 2019). Cepas de B.
animalis possuem uma grande eficiéncia para sobreviverem e se proliferarem no sistema
gastrointestinal e por isso se tornaram as mais usadas em produtos lacteos fermentados,

especialmente a subespécie B. animalis spp. lactis (QUIGLEY, 2017).

B. bifidum tem sido melhor avaliada no controle da disbiose. Estudos tém
relatado que o consumo de B. breve tem ativado respostas anti-inflamatérias e
perceptiveis beneficios a cognicdo (KOBAYASHI et al., 2019).

A dieta desempenha um papel fundamental na promo¢ao da atividade probiotica,
no que se refere ao suporte e crescimento de bactérias benéficas, como as bifidobactérias,
no trato gastrointestinal. Uma parte especifica da dieta que tem se mostrado
particularmente benéfica para o aumento das bifidobactérias € a ingestao de carboidratos,
incluindo-se fibras. Os frutooligossacarideos sdo carboidratos que nio sdo absorvidos
pelo nosso organismo, mas sdo fermentados pelas bactérias benéficas no intestino, que
estimulam o crescimento e atividade desses microrganismos, aumentando positivamente
o nimero delas no intestino (ASNICAR et al., 2021). Além de serem conhecidas por seus
beneficios a satde, as bifidobactérias demonstram a capacidade de inibir o crescimento

de certos patégenos, como Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes e

13



Escherichia coli, o que contribui para a prote¢ao do sistema digestivo contra infeccdes e
doencgas gastrointestinais. Isso destaca ainda mais o potencial das bifidobactérias como

componentes benéficos da microbiota intestinal (MARTINEZ et al.,2013).

1.2 PREBIOTICOS

Os prebidticos sao um grupo de compostos que ganharam destaque no campo da
nutri¢do e da sadde intestinal, desempenhando um papel fundamental na promog¢ao de um
equilibrio saudavel da microbiota intestinal e no apoio ao bem-estar geral. Ao contrario
dos probidticos, que sdo microrganismos benéficos que ingerimos, os prebidticos sao
substancias ndo digeriveis que servem como alimento para as bactérias benéficas,

incluindo os probidticos, que habitam nosso trato gastrointestinal (MARCO et al., 2021).

Os prebidticos sdo constituidos basicamente por oligossacarideos,
frutooligossacarideos e galactooligossacarideos, que sdo carboidratos de cadeia curta que
ndo sdo digeriveis pelo sistema gastrintestinal humano, mas aumentam significativamente
alguns microrganismos, além de proporcionar um ambiente mais favoravel a proliferacao

desses seres (FAO/OMS, 2006).

A principal caracteristica dos prebidticos é sua capacidade de promover o
crescimento e a atividade das bactérias benéficas no intestino, como Bifidobacterium e
Lactobacillus. Esses prebioticos podem ser encontrados em uma variedade de alimentos,
como cereais integrais, diversas leguminosas e algumas frutas, além do mel e cevada.
Além disso, os prebidticos também podem ser adicionados a alimentos ou suplementos
dietéticos, tornando mais facil incorpora-los a dieta. Quando os prebidticos alcancam o
intestino, eles servem como um nutriente preferencial para as bactérias benéficas. E
importante ressaltar que, além dos beneficios a saude, os prebioticos tém potencial para
melhorar a eficacia dos probidticos. Juntos, probidticos e prebioticos formam uma

combinac¢do simbidtica (BAMIGBAGE et al., 2022).

1.3 SIMBIOTICOS
Estudos mostram que a associagdo dos prebioticos com os probidticos em
alimentos aumentam os efeitos benéficos dos probidticos, pois estes usam os prebidticos

como substrato (YANG et al., 2005). Desai (2008) relatou que o aumento no consumo de

frutooligossacarideos € diretamente proporcional ao aumento das bifidobactérias
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gastrointestinais. A associacao de prebidticos e probidticos € conhecida como simbidtico.
Em outras palavras, um produto simbidtico desempenha simultaneamente as funcdes de
prebidtico e probidtico. Um produto simbidtico tem impacto positivo no hospedeiro,
melhorando a sobrevivéncia e a colonizagdo de microrganismos vivos presentes na
microbiota do trato gastrointestinal. Além disso, ele estimula seletivamente o crescimento

e ativa o metabolismo de bactérias benéficas para a saide (PANDEY et al., 2015).

"Que o teu alimento seja o teu remédio e o remédio seja o seu alimento", frase
dita por Hipo6crates em 400 a.C. Naquela época, ja se tinha a consciéncia de que os
alimentos podem prevenir e até mesmo curar doengas, e, apos varios séculos de estudos
cientificos, foi concebida a ideia de que os probidticos possuem um grande potencial
como sistema de defesa para inimeros patégenos e auxiliam na prevencdo de

enfermidades (LEVY,2000; PARVEZ et al.,2006).

A escolha deste tema ¢ fundamentada pela sua relevancia atual, uma vez que a
busca por uma alimentacdo mais sauddvel e que promova beneficios a saide tem
aumentado e os probidticos associados a prebidticos tem se mostrado eficazes nesse
papel. Contudo, os microrganismos apresentam um complexo sistema de interacdo entre
si e entre o organismo humano. A inddstria alimenticia, farmacéutica e a ci€ncia tém
unido esfor¢os para buscar novos probidticos seguros para o consumo humano. Deste

modo, este trabalho teve o intuito de realizar uma revisao bibliografica sobre o tema.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica a fim de
investigar, analisar e descrever os principais probidticos e seus beneficios na dieta

humana contribuindo com a disseminac¢ao do conhecimento cientifico.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Abordar os conceitos de probidticos e prebidticos.
. Identificar os principais probioticos de uso humano seus beneficios.
. Apresentar os microrganismos presentes nestes produtos.
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3. METODOLOGIA

A metodologia deste presente trabalho consistiu na elaboracdo de uma revisio
bibliogréfica referente aos conceitos e beneficios do uso dos probiodticos na dieta humana.
Este processo foi realizado através de uma busca ativa em bases de dados cientificas no
intuito de reunir artigos, livros, teses e dissertagdes sobre o tema proposto. Para a relacdo
dos artigos, realizou-se uma busca nas seguintes bases de dados: PubMed; SciELO —
Scientific Eletronic Library Online; Google académico, usando as palavras chaves:
probidticos, prebioticos e beneficios a saide humana.

Foram aceitos artigos nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola, aplicando o
operador booleano “AND”. Foi determinado que os artigos selecionados contendo defini¢des
e caracteristicas gerais dos probidticos e prebioticos deveriam ter sido publicados a partir
1994 e sobre o uso e beneficios de probidticos selecionou-se artigos publicados nas tdltimas
duas décadas visando o alcance da literatura mais atual sobre o tema.

Considerando as palavras chaves apresentadas usando o operador booleano
AND e as bases de dados ja apresentadas, selecionou-se 138 referencias para
embasamento deste trabalho.

As informacgdes envolvendo os conceitos sobre os probidticos, prebidticos,
simbi6ticos e 0s microrganismos mais comuns envolvidos foram apresentadas na
introducdo deste trabalho. A partir deste ponto sdo apresentados os alimentos e

formulagdes mais comumente encontradas.

4. PRODUTOS PROBIOTICOS
4.1 KEFIR

O Kefir é um alimento de baixo teor alcodlico, podendo ser lacteo ou de agua,
que € produzido a partir do processo de fermentacdo pelos microrganismos presentes nos
graos de kefir (AZIZI et al.,2021). O teor de etanol (dlcool) no kefir pode variar de acordo
com diversos fatores, incluindo o tempo de fermentacdo, a temperatura, se € produzido
com leite ou agua e a quantidade de graos de kefir em relagdo ao volume de liquido. Em
geral, o kefir produz um teor muito baixo de etanol, normalmente entre 0,2% e 2% e esse
teor alcodlico é muito baixo e ndo € suficiente para causar efeitos embriagantes ou

representar qualquer risco a saide (WESCHENFELDER et al.,2011).
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Proveniente da Europa oriental, a palavra Kefir que provém de kef e pode ser
traduzida como “de sabor agradavel". O Kefir, devido aos seus beneficios a saude,
expandiu para outros paises como os Estados Unidos, Japao, Franca e Brasil (OLIVEIRA
et al.,2020). Ao longo dos tempos esse produto tem sido consumido como alimento
funcional no tratamento de disbioses (WALTER et al.,2016).

A procedéncia dos graos, a diversidade microbiana, o tipo de substrato utilizado
e os parametros da fermentagdo (como a temperatura) envolvidos na producdo do Kefir
sdo os principais pontos que definem as diferentes propriedades microbioldgicas, fisico-
quimicas e nutricionais do produto (OLIVEIRA et al., 2015; WANG et al.,2020). Os
graos de kefir sao formados pela sintese microbiana de exopolissacarideos conhecidos
como kefiran ou kefirana, que sd@o polimeros produzidos por uma grande variedade de
microrganismos,  considerando  principalmente  Lactobacillus  kefiranofaciens
(GAROFALQO et al.,2020). A microbiota desses graos é formada por uma simbiose de
leveduras (Kluyveromyces, Pichia e Saccharomyces etc.), bactérias dcido laticas (BAL)
(Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus,etc.) e algumas bactérias
acéticas. Como € uma fermentacdo mista, estes microrganismos convivem e interagem
entre si (KESMEN; KACMAZ,2011). Geralmente o Kefir consumido no Brasil utiliza
leite como substrato e € composto principalmente por leveduras (Saccharomyces
omnisporus, Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces exiguus) € bactérias gram-
positivas  (Lactobacillus paracasei, Lactobacillus acidophilus, L. plantarum,
Bifidobacterium bifidum, B. longum, Streptococcus thermophilus, Leuconostoc

mesenteroides) (RIBEIRO et al.,2011).

O Kefir pode ser classificado em dois grandes grupos, o kefir latico (Figura 5),
cujo substrato € o leite, que pode ser de vaca, égua, camelo, bufala entre outros. E o Kefir
ndo lacteo, popularmente chamado de kefir de d4gua (Figura 6) ou kefir agucarado, onde
o substrato pode ser uma solucdo de sacarose, sendo que cada regido geografica possui

diferentes receitas (MAURICIO, 2021).
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Figura 5- Foto de graos de Kefir de leite.

Fonte: Laboratério de Probiéticos do Centro de Ciéncias da Saide da
UFRB. Disponivel em:
https://www2.ufrb.edu.br/kefirdoreconcavo/images/22_03_12_artigo0
1.pdf. Acesso em: 29 nov. 2023.

Figura 6- Foto dos graos de Kefir de dgua.

Fonte: Laboratério de Probidticos do Centro de Ciéncias da Saude da
UFRB. Disponivel em:
https://www?2.ufrb.edu.br/kefirdoreconcavo/images/22_03_12_artigo0
1.pdf. Acesso em: 29 nov. 2023

Além de auxiliar no equilibrio da microbiota gastrointestinal, o Kefir promove
um melhor metabolismo de lipidios e proteinas e promove uma melhor digestdo da lactose

(SARKAR,2007). Estudos tém relacionado o consumo regular de Kefir com efeitos
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positivos  antidiabéticos, antimicrobianos, anti-hipertensivos, antitumorais e
imunomoduladores. Além dos beneficios bioldgicos o Kefir apresenta um baixo custo em
sua producgdo (VAN,2019).

Um dos beneficios dos microrganismos do Kefir é a capacidade notavel de
diminuir os teores de colesterol do leite por meio do processo de fermentacao. Estudos
demonstram que, ap6s 24 horas de fermentagdo, seguido de um periodo de 48 horas de
armazenamento, os niveis de colesterol do leite podem ser reduzidos consideravelmente,
variando entre 41% e 84%. Esse resultado foi observado através das acdes das cepas de
Kluyveromyces marxianus, especialmente as cepas K1 e M3 (LIU et al, 2012).

O consumo de Kefir também demonstrou a capacidade de atenuar a intensidade
da infec¢do por Giardia intestinalis em camundongos da linhagem C57BL/6, onde o
mecanismo de acdo apontado foi o sistema imunolégico (CORREA et al., 2013).

As cepas de Lactobacillus obtidas a partir de kefir mostraram a capacidade de se
ligar as células Caco-2 e de impedir a aderéncia de Salmonella typhimurium e Escherichia
coli O157:H7 no epitélio do intestino (HUANG et al., 2013).

Foi observado que a administracao oral de kefir em camundongos previamente
sensibilizados com ovoalbumina resultou em niveis consideravelmente inferiores de
anticorpos IgE e IgG1 anti-OV A no soro, em compara¢do com os niveis encontrados em

camundongos que receberam agua ou leite nao fermentado (LIU et al., 2006).

4.2 KOMBUCHA

Dentre os alimentos funcionais, o Kombucha é uma bebida fermentada a partir
da utilizagdo do cha e acticar, em especial o mascavo e, tem se tornado popular, seja na
produgdo caseira ou em produtos comerciais (KAPP; SUMNER,2019). O Kombucha é
muito usado como complemento alimentar (MONTAZERI et al., 2019). De origem
oriental, principalmente em paises como China e Japao, inicialmente feito com cha preto
e/ou verde, seu nome vem do diciondrio japonés onde o termo “kumbu" se refere a algas
(EMILJANOWICZ; MALINOWSKA, 2020).

Fatores como tempo de fermentacio, tipo de chd, concentracdo de sacarose e
temperatura ddo ao produto diferentes propriedades microbiolégicas e fisico-quimicas
(ABACI; DENIZ; ORTHAN, 2022). Fermentado a partir de uma interacdo simbidtica
entre bactérias acido laticas (BAL), bactérias acido acéticas (BAA) e leveduras, onde a
principal caracteristica desse produto € a camada gelatinosa formada pelo processo

metabdlico dessas culturas (GAGGIA et al., 2018).

19



Essa camada ¢ chamada de biofilme e popularmente conhecida como “SCOBY"
(“Symbiotic Colony of Bacteria and Yeast”) (Figura 7) que traduzindo para o portugués
significa “Comunidade Simbio6tica de Bactérias e Leveduras". A partir desta grande e
complexa comunidade presente no Kombucha ¢é possivel identificar a familia
Acetobacteraceae (Acetobacter aceti, A. estunensis, A. pasteurianus, Gluconobacter
oxydans, Komagataeibacter kombuchae, Komagataeibacter rhaeticus e K. xylinus),
Lactobacillus spp. e espécies de leveduras dos géneros Brettanomyces, Dekkera,
Candida, Saccharomyces, Schizosaccharomyces, Starmerella sp., Torulopsis e Pichia sp.
(ABACI; DENIZ; ORTHAN, 2022).

As responsaveis pela maior parte da producdo de etanol sdo as leveduras que é
processado em acido acético pelas bactérias acido acéticas (ANTOLAK; PIECHOTA;
KUCHARSKA, 2021). Os diferentes compostos bioativos encontrados no Kombucha sao
sintetizados pela fermentacdo tanto do cha quanto do tipo de actcar utilizado. Dentre
estes compostos podem-se citar bacteriocinas (proteinas), vitaminas tipo C e B,
aminodacidos, polifendis, acidos organicos, compostos metalicos como o ferro, zinco e

manganés (GREENWALT; STEINKRAUS; LEDFORD, 2000).

Figura 7 -In6culo de bactérias e leveduras- SCOBY.

Fonte: Blog Lar, Doce Lar. Disponivel em:

https://lardocelar.blog.br/o-que-e-kombucha/. Acesso
em: 28 nov. 2023.
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Levando em consideracio os compostos bioativos e a diversidade de
microrganismos, os Kombuchas mostram inimeros beneficios que promovem a saide do
consumidor como a¢des antioxidantes, antimicrobianos, anti-inflamatoéria, antidiabética,
melhora na atividade gastrointestinal, funcdo de defox, tem impacto positivo no humor,
alivia insonia e dores de cabeca (JAYAWARDENA et al., 2015; MARTINEZ et al.,
2018). Isso torna 0 Kombucha um produto funcional extremamente eficiente e cada vez

mais popular, seja em sua producdo caseira ou industrial.

4.3 QUEIJOS FUNCIONAIS

Avangos tecnolégicos na inddstria alimenticia permitem que o queijo atualmente
possa ser fabricado de modo a resultar em um produto final com inimeras variedades e
funcionalidades que variam em sabor, aroma, textura e valor nutricional. Uma das
classificacdes deste produto € em relagdo a consisténcia podendo ser macios, semiduros
e duros (GOMES et al., 2009). Essa classificacdo esta relacionada com a quantidade de
agua presente em cada item, os queijos duros apresentam de 49 a 56% de umidade, os
semiduros de 54 a 69% e os macios acima de 69%. Queijos com menos de 49% sdo
nomeados como extra duros (ESPANHA, 2006). Um dos iniciadores da linha de producao
dos queijos € a adicdo de enzimas coagulantes no leite, o coalho, que mais tarde resultara
na coalhada, onde se retira a maior parte do soro presente no leite, restando a massa
coagulada que serd prensada. Este soro é reaproveitado pela indistria alimenticia e usado
em outros produtos (ESPANHA, 2006). Durante a fase de maturacdo do queijo deve-se
ter atencao especial a fatores como temperatura, umidade e controle de contaminagdo,
considerando a segurancga alimentar do produto final (KHATTAB et al., 2019).

A microbiota do queijo € rica e extremamente diversificada, composta na sua
maioria por bactérias dcido laticas. As BAL dos géneros Lactobacillus, Lactococcus e
Streptococcus apresentam propriedades de fermentacdo que diminuem significativamente
o pH através da producdo de acido latico, além de sintetizarem compostos
antimicrobianos como as bacteriocinas que impedem o crescimento de patdogenos
(CAMPAGNOLLO et al, 2018; KUMARIY Aet al., 2019). O género Bifidobacterium
também se encontra presente nessa microbiota, em especial Bifidobacterium mongoliense
(DELCENSERIE et al., 2013). Vale ressaltar que durante o processo de maturacdo a
microbiota do interior do produto difere da superficial, uma vez que, 0os microrganismos

presentes na superficie apresentam um papel fundamental que € a formagdo da casca que
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constitui uma barreira contra patdgenos e outras bactérias putrefativas (FILIPPIS et al.,
2016; CALASSO et al., 2016).

Os queijos que passam pelo processo de matura¢io sdo ricos em minerais como
célcio, aumentado sua biodisponibilidade, foésforo, vitamina B12, compostos bioativos
como 4cido gama-aminobutirico e apresentam um grande ndmero de proteinas digeriveis,
o que traz ao produto final diversos beneficios a saide do consumidor (LOPEZ et al.,
2012).

No Brasil, agéncias, sistemas e protocolos como o Sistema de Gestdo da
Seguranca Alimentar (SGSA), Procedimento Operacional Padrao (POP), Boas Praticas
de Fabricacdo (BPF), Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), bem
como a ANVISA, estdo por tras do controle e seguranca na produ¢do e comercializacao

do queijo, principalmente os artesanais (NAJERA, 2021).

A sele¢do de culturas microbianas é uma parte crucial do processo de fabricagcao
de queijos e varia de acordo com o tipo de produto desejado. Lactococcus lactis é
utilizado na fabricacdo do queijo Cheddar, Lactobacillus helveticus e Lactobacillus casei
estdo presentes em diversos queijos pois contribuem para o sabor e textura. Alguns
queijos, como o Roquefort, o Gorgonzola e outros queijos azuis sdo inoculados com
esporos do mofo Penicillium roqueforti, entretanto esse nao sdo considerados como
probidticos, mas atuam em seu sabor caracteristico forte. Culturas de Pediococcus e
Lactobacillus sdao usadas na produg¢do de queijo Parmesdo. Os queijos Sui¢cos como
Emmental e Gruyéere utilizam culturas especificas de Propionibacterium freudenreichii
que desempenham um papel na formacao das “olhaduras” (buracos) no queijo e na criagcdo
de seu sabor caracteristico de nozes. Nos queijos de pasta mole frequentemente sdao
encontrados Leuconostoc mesenteroides que contribuem para a maturag¢do. Por fim, aos
queijos Brie e Camembert sdo adicionadas culturas de Penicillium, para criar o mofo
branco que cobre a casca desses queijos macios, contribuindo para o seu sabor e textura

(GUEDES et al., 2022).

4.4 LEITES FERMENTADOS
O leite fermentado € produzido a partir de um processo de fermentacgao feito por
uma grande variedade de microrganismos, entre eles as bactérias 4cido laticas e as

bactérias acido acéticas que se proliferam formando um complexo sistema de simbiose.
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Essa diversidade de espécies € o que traz ao produto diferentes sabores, texturas e valores
nutricionais. Os géneros Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc e
Pediococcus que pertencem as BAL estdo presentes em maior quantidade e possuem uma
notavel capacidade de produzir compostos bioativos que sdo, em suma, 0 que trazem oS
aspectos benéficos deste produto (MELINI ez al., 2019).

Estudos mostram que espécies de BAL e algumas bifidobactérias podem
sintetizar diferentes vitaminas como B9, vitamina K (MANOURY etz al., 2013) e vitamina
B12 que atua no sistema nervoso e formacdo de hemacias (ZIRONI et al.,2014). Efeitos
positivos na pressao arterial e atuacao antioxidante também ja foram relatados a partir do
consumo de leite fermentado (GHOLAMHOSSEIN, HASHEMI, 2019).

J4 o iogurte, uma das bebidas fermentadas mais populares e consumidas
mundialmente, pode ser produzido a partir de micro-organismos como Streptococcus
thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus, contudo outras espécies de
Lactobacillus e Bifidobacterium podem ser adicionadas para agregar valor nutricional,
sensorial e funcional. A industria tem denominacdes diferentes quanto as cepas utilizadas.
Os iogurtes cuja formulacdo apresentem apenas L. bulgaricus e S. thermophilus sdo
chamados de iogurtes probidticos padrdes, ja aqueles que recebem adi¢do de cepas tais
como Bifidobacterium e L. acidophilus, entre outras sao denominados bio-iorgutes (HILL
et al. 2017). Os beneficios do consumo iogurte ja vem sendo relatados desde meados de
5000 a 10.000 a.C no Oriente Médio. A partir de 1919, esse produto ganhou maior atencio
e comecou a ser produzido de forma padronizada e em larga escala (FISBERG;
MACHADO, 2015).

Assim como outros produtos de leite fermentados, o iogurte também é rico em
vitaminas, célcio, potassio e fésforo, possui um alto valor nutricional e isso tudo varia
conforme o tipo de leite usado, as cepas de microrganismos e a regido geografica onde é
produzido (ALHAJ, 2022).

Os produtos lacteos fermentados, apesar de serem provenientes do leite, podem
ser consumidos por individuos intolerantes a lactose pois apresentam menor ou quase
nenhum efeito adverso, pois as culturas de BAL utilizadas na fermentacdo conseguem
produzir lactase que faz a degradacdo da lactose (LINARES et al., 2017). Ha relatos de
que o consumo de iogurte tem se mostrado benéfico quanto a intolerancia a lactose,
disbiose, inflamacdes gastrointestinais e diarreias (ADOLFSSON et al., 2004).

A industria alimenticia prioriza a sobrevivéncia e boa qualidade dessas cepas

durante a vida comercial desse produto, com isso a industria recomenda consumo de
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produtos contendo cerca de 10°UFC ml-1de microrganismos vidveis para que o produto
possa fornecer os beneficios citados e trazer seguranca ao consumidor (HADJIMBEI et

al., 2022).

A coalhada siria, também conhecida como "labneh" ou "labne", ¢ um produto
lacteo tradicional do Oriente Médio, é feita a partir de iogurte, geralmente de leite de
cabra ou de ovelha, embora o leite de vaca também possa ser usado, a coalhada siria é
apreciada por sua textura espessa e cremosa. Outro produto proveniente da coalhada siria
€ quando o iogurte € misturado com sal e, as vezes, com ervas ou especiarias para dar
sabor. Em seguida, o iogurte temperado é colocado em um tecido ou pano de algodao
limpo, que € amarrado e pendurado para drenar. Durante o processo de drenagem, a maior
parte do soro do leite é eliminada, resultando em uma coalhada mais espessa e
concentrada. Pode ser consumida pura, como mergulho para pao ou vegetais, ou utilizada
como ingrediente em pratos como saladas, sanduiches, ou até mesmo como uma

alternativa saudavel ao “cream cheese” ou maionese (YOSHIOKA et al., 2021).

Além de ser uma iguaria deliciosa, a coalhada siria oferece beneficios a saude.
Ela ¢ uma excelente fonte de proteina, cdlcio, probidticos e outros nutrientes essenciais.
E uma opcdo para pessoas que sdo intolerantes a lactose, uma vez que grande parte do
acicar do leite, a lactose, é consumida durante o processo de fermentacdo. Os
microrganismos predominantes presentes nela sdo as bactérias do 4cido lactico, que sdo
responsaveis pelo processo de fermentagao. Estas bactérias convertem a lactose, o actcar
do leite, em acido lactico, o que resulta na acidez caracteristica da coalhada e contribui

para sua conservacao (FONTENELE et al., 2023).

Os tipos de bactérias do acido lactico presentes na coalhada siria podem variar
dependendo da receita tradicional ou do processo de fabricacdo especifico. Geralmente,
cepas de Lactobacillus, como Lactobacillus bulgaricus e Lactobacillus acidophilus, sdo
comuns. Essas bactérias desempenham um papel fundamental na fermentacdo e podem
oferecer beneficios a saide. A composi¢do exata de microrganismos pode variar de um
produtor para outro e, em algumas receitas caseiras, é possivel que outras cepas de
bactérias lacticas também estejam envolvidas no processo de fermentagcdo (DE ASSIS et

al., 2017).
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4.5 PROBIOTICOS FARMACEUTICOS

A gama de beneficios dos probidticos vem sendo explorada muito além do uso
na industria alimenticia. Indmeras pesquisas estao em desenvolvimento quanto ao uso dos
probidticos de uso farmacéutico, através diversos tipos de formulagdes como pod
liofilizados de facil dissolu¢do, capsulas, comprimidos e gomas (AMARAL et al., 2014).
Diferentes cepas tém sido avaliadas com pesquisas laboratoriais, sua seguranca e
propriedades que promovam a satide e caracteristicas terapéuticas que sdo os principais
requisitos para selecdo e aprovacdo, e os géneros Lactobacillus e Bifidobacterium tem
atendido esses parametros (MEURMAN, STAMATOVA, 2007).

Por estarem presentes na microbiota humana, Lactobacillus e Bifidobacterium
mostram uma afinidade pelos sistemas, em especial o gastrointestinal, e isso tem chamado
atencdo dos pesquisadores, sobretudo da industria farmacéutica que utiliza de vérias
espécies e subespécies para produgao de farmacos (SARAF et al., 2010).

Tradicionalmente, os probidticos sdo frequentemente disponibilizados em
formas alimenticias, como iogurte, leites fermentados, queijos, entre outros. No contexto
farmacéutico, utilizam-se formas ndo convencionais de cepas probidticas, considerando
formulagdes que preservem a viabilidade dos microrganismos como produtos liofilizados,
mricoencapsulados, capsulas probidticas, pds que precisam ser dissolvidos em dgua para
o consumo, recomendados para pessoas com dificuldade de degluti¢do ou portadoras de
deficiéncias e as gomas medicamentosas que tém o publico-alvo infantil. H4 também no
mercado as capsulas probidticas (AMARAL et al., 2011; GOVENDER et al., 2014;
NOGUEIRA et al., 2014).

O Quadro 1 aborda os principais probidticos comercializados, nome comercial e

os microrganismos utilizados.
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Quadro 1- Principais marcas de probidticos de uso humano comercializados no Brasil.

] . . Apresentaca - Local de Publico
Nome comercial/produto Fabricante Microrganismos o Concentracao fabricacio alvo
¢
Bacillus clausii. . SmL . Uso e'ldu!to
Enterogermina® Sanofi Liquido contém 2x10° Italia e pediatrico
UFC
Colidis® Aché Limosilactobacillus reuteri DSM Liquido 5 gotas contém Brasil Uso
17938. 1x108 UFC pediatrico
250mg contém
Saccharomyces boulardii CNCM 1- Comprimido 1,25x10°UFC Franca Uso adulto
“Floratil® FQM 745. e pd e pediatrico
100 mg
*Repoflor® Legrand Saccharomyces boulardii-17. Comprimido contém Brasil Uso adulto
e po 2x10° UFC e pedidtrico
*Florax® Hebron Saccharomyces cerevisiae Liquido SmL contém Brasil Uso adulto
) 5x10% UFC e pediatrico
Lactobacillus acidophilus NCFM, 335mg contém
Lactobacillus paracasei Lpc-37
Eurofarma TM, Bifidobacterium lactis Bi-04 Cépsula 2x10'° UFC Estados Uso adulto
20 BI® .
™, Unidos

Bifidobacterium lactis Bi-07TM,
Bifidobacterium bifidum Bb-02TM.
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916 mg Uso adulto
Aché Capsula 1x10° UFC Brasil e pediatrico
Prolive® Lactobacillus acidophilus LA 14.
Cada capsula
contém
Lactobacillus
. . helveticus
Probid® Aspen Lactol?qczllus hel}/ ericus Capsula R0052 Canada Uso adulto
R0052 e Bifidobacterium longum 9
RO1TS. 3x10” UFC -
Bifidobacteriu
m longum
R0O175 3x108
UFC
Lactobacillus 250mg contém
plantarum CECT7484, Lactobacill 3x10° UFC
Bifilac Sii® Cosmed us plantarum CECT7485 Capsula Brasil Uso adulto
e Pediococcus
acidilactici CECT7483.
Cada capsula
contém
Lactobacillus
acidophilus Estados Uso adulto
Biflilac® Lactobacillus acidophilus NCFM Capsula NCFM 1x10° Unidos
Cosmed e Bifidobacterium lactis HNO19. UFC
Bifidobacteriu
m Lactis
HNO19 1x10°
UFC
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1 stick contém

5x10° UFC Uso adulto
. Lactobacillus rhamnosus GG Capsula e Brasil e pediatrico
Bifilac GeFlora® Cosmed (DSM 33156). Stick 1 cépsula
contém
1x10'° UFC
Cada cépsula
. contém
Cult‘_lre“? Saide Bifarma . Cépsula e po Brasil Uso adulto
Digestiva® Lactobacillus rhamnosus GG. 1x10"°UFC
Lactobacillus paracasei LPC-37, | Comprimido 1g contém Brasil Uso adulto
Probiatop® FQM Lactobacillus rhamnosus HNOO1, e pd 1x10° UFC
Lactobacillus acidophilus NCFM,
Bifidobacterium lactis HNO19.
Lactobacillus paracasei LPC-31,
Simbioflora® Farmoquimica | Lactobacillus rhamnosus HNOO1, P6 6g contém Brasil Uso adulto
Lactobacillus acidophilus NCFM, 1x10° UFC

Bifidobacterium lactis HNO19.

Fonte: Préprio autor, 2023.

*Floratil®, Repoflor® e Florax® Uma vez que seu principio ativo € uma levedura, ndo deve ser administrado juntamente com agentes fungistaticos e fungicidas.
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5. PROBIOTICOS: BENEFICIOS E SEUS LOCAIS DE ACAO

5.1 INTESTINO

O uso diario de probidticos é relacionado a diversos efeitos benéficos que
incluem a competicdo pelos sitios de adesdo, competicdo pelo substrato e inibi¢do do
crescimento de bactérias patogénicas, a prevencdo de infeccdes intestinais, a promog¢ao
da regularidade intestinal, equilibrio da microbiota intestinal, prevenir a constipacio e
diarreia e contribui¢do para saide em geral do sistema digestivo, além da regulacdo do
pH, o aprimoramento da absor¢do de nutrientes e a reducdo da sensibilidade a lactose

(APARECIDA et al., 2022).

A barreira da parede do intestino tem um importante papel na saide pois ela
controla a passagem de toxinas e microrganismos patdégenos da luz intestinal para a
circulacdo sanguinea, impedindo que os demais sistemas sejam afetados. Os probidticos
sdo benéficos a essa barreira, pois reforcam essa funcao diminuindo a permeabilidade e
preservando a integridade da mucosa intestinal. Isso se torna particularmente crucial em
situacdes como a sindrome do intestino permeavel, onde ocorre um aumento anormal da
permeabilidade intestinal (PLAZA-DIAZ et al., 2018).

Ha relatos de diferentes espécies em diversas aplicacdes quanto a beneficios
intestinais como as espécies Lactobacillus casei e Lactobacillus acidophilus,
microrganismos recomendados no tratamento de diarreia, inflamacdo intestinal e
sindrome do intestino irritdvel (SII). Algumas espécies de bifidobactérias, como B.
bifidum diminui a taxa de ocorréncia de diarreia, B. infantis minimiza os sintomas
causados pela SII e B. animalis melhora casos de constipagdo intestinal (RODRIGUES
etal., 2021).

A contaminacdo por Clostridium difficile, uma bactéria com alto potencial
patogénico, que produz toxinas causadoras de lesdes e fortes inflamacdes na parede
intestinal, leva a uma forma mais séria da diarreia aguda que esti associada ao
desenvolvimento de casos graves de colite. Estudos apontam que a ingestdo de
probidticos contendo L. acidophilus, L. rhamnosus, L. delbruckii, L. fermentum, e S.
boulardii reduzem a frequéncia e sintomas da diarreia aguda ligada a infec¢do por este
microrganismo, tanto em adultos como em criancas (DE SOUZA, 2021).

Bae (2018) conduziu uma meta analise que comprovou a eficacia do uso de L.

casei, L. rhamnosus GG, L. acidophilus, B. lactis, e S. boulardii, no tratamento da diarreia
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do viajante, que € uma infeccdo comum em pessoas que viajam para locais com
saneamento bésico precario e tratamento de agua deficiente (BAE, 2018).

Foi demonstrado que as espécies L. acidophilus e L. casei mantiveram o
equilibrio da microbiota intestinal, diminuindo o ndmero de coliformes fecais

(MALDONADO et al., 2016).

5.2 SISTEMA IMUNOLOGICO

Um dos mecanismos de agdo dos probidticos como os lactobacilos e
bifidobactérias é a capacidade de gerar metabolitos com propriedades de inibicdo de
patégenos, que contribuem para a reducdo da polarizagao das células Th17, além de
promoverem a diferenciacdo de células T reguladoras (Trl) com caracteristicas anti-
inflamatdrias do tipo Treg no ambiente intestinal (LI et al., 2016).

Foi observado que os probidticos ativam a resposta imune sist€émica, que tem
como resultado uma ampliagdo na sintese de anticorpos direcionados a agentes
especificos. Estes anticorpos foram identificados desempenhando uma funcao vital na
reducdo da disseminagdo de bactérias patogénicas para o figado e o bago apds a exposi¢ao
a Salmonella typhimurium. Esse efeito foi particularmente acentuado em um contexto de
desnutri¢ao, conforme observado em um modelo experimental (NIjNEZ et al., 2013).

O aumento na concentragdo da imunoglobulina IgE € um dos principais
indicadores do processo alérgico. Os probidticos tem se mostrado eficazes na redugdo
dessa imunoglobulina, bem como no alivio dos sintomas alérgicos (FU et al., 2017). Em
um modelo experimental de estudo sobre alergia respiratéria, foi observado que os
probidticos promovem um equilibrio significativo a resposta imune Thl, favorecendo a
producao de IgG ao invés da imunoglobulina IgE, a0 mesmo tempo em que elevam os
niveis das citocinas 1L-10 e IFN-y. Adicionalmente, por meio de uma analise de co-
localizac¢do, os pesquisadores sugerem que as células Thl se mostraram responsaveis pela
liberacdo de IFN-y (VELEZ et al., 2015). Contudo, os mecanismos subjacentes ao alivio

das alergias ainda ndo foram totalmente elucidados.

5.3 BOCA

A periodontite é uma condi¢do complexa em que o desequilibrio da comunidade
microbiana no biofilme periodontal e a resposta inflamatdria do organismo aceleram a
degradacdo dos tecidos. Devido as caracteristicas mencionadas, os géneros de bactérias

mais comumente utilizadas na cavidade bucal incluem Lactobacillus e Bifidobacterium,
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conhecidas por sua capacidade de promover um ambiente saudivel na boca (DE SOUSA,
2021).

A microbiota oral tem o importante papel de conter o desenvolvimento de
bactérias e fungos que possam causar infeccdes na mucosa ou se espalhar ao longo do
trato orofaringeo, incluindo a laringe e 4reas subsequentes (INCHINGOLO et al., 2023).

Janiani e Ravindran (2022) relataram que o uso de probidticos promoveu a
melhora da saide bucal em adultos, resultando na redugdo do sangramento e em
mudancas nos niveis de microrganismos patogénicos na boca. Foi observado que a
administracdo de gotas contendo probidticos em sua formulacdo atuou na prevencdo da
recorréncia de caries dentdrias em criancas em idade pré-escolar (JANIANI,
RAVINDRAN, 2022).

A presenca do Streptococcus mutans na saliva esta intimamente associada a carie
dentéaria. No entanto, a ingestao de alimentos probidticos que contenham lactobacilos e
bifidobactérias pode contribuir para a reducdo da presenca do S. mutans (JANIANI,
RAVINDRAN, 2022).

A espécie Lactobacillus reuteri foi identificada como uma ferramenta eficaz no

tratamento de gengivite e doenga periodontal INCHINGOLO et al., 2023).

5.4 EIXO-INTESTINO-CEREBRO

Os microrganismos intestinais possuem certa influéncia no cérebro por meio de
diversas vias, que incluem a regulacdo do sistema imunolégico, o metabolismo de
neurotransmissores, a producdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCCs) e os sinais
nervosos vindos do nervo vago (YUAN et al., 2019). Aumentos significativos no estresse
tém correlacdes positivas com a ansiedade e depressdo, que sdo condi¢des que ocorrem
com maior frequéncia em pacientes que sofrem de distirbios funcionais intestinais
(MORKL et al., 2020). A microbiota intestinal desempenha um papel na determinacio
da reacdo ao estresse, afetando o eixo hipotalamo-hipofise-adrenal (eixo HPA) e alguns
probioticos podem modificar as respostas ao cortisol, um hormoénio de estresse (REA et
al., 2016).

Nos tltimos 5 anos, o eixo-intestino-cérebro vem sendo alvo de pesquisas € o
conceito de "psicobioticos" atualmente abrange todas as intervencdes voltadas para a
microbiota, englobando tanto probidticos quanto prebidticos que afetam interacdes entre

as bactérias e o cérebro (SARKAR et al., 2016).
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As espécies Bifidobacterium longum e Lactobacilos helveticus mostraram-se
eficazes na reducdo dos sintomas da ansiedade. Foi observado que os individuos com
quadro de depressdo apresentam distingdes nas composi¢des da microbiota intestinal

daqueles que ndo apresentam o quadro da doenga (LIN et al., 2017).

5.5 SISTEMA UROGENITAL/REPRODUTOR

O uso de Lactobacillus plantarum P17630 por mulheres reduz a frequéncia de
ocorréncias de candidiase vulvovaginal (CVV) e a suplementacdo de probidticos se
mostrou eficaz na prevencao a vaginose bacteriana (DE SETA et al., 2014).

Em outro estudo, concluiu-se que a aplicacdo intravaginal didria de S. cerevisiae
CNCM 1-3856 resulta na reducdo da viruléncia de C. albicans neste local (MA et al.,
2017).

Uma revisdo sistemdtica examinou a eficicia de cepas probidticas de
Lactobacillus na prevencao de infecgdes do trato urogenital recorrentes em mulheres
adultas (BUGGIO et al., 2019).

Uma pesquisa revelou que a ingestao diaria de probidticos em um periodo de 6
meses por mulheres adultas diminuiu o desenvolvimento do papilomavirus humano, que
€ responsavel pelo cancer no colo do utero (VERHOEVEN et al., 2013).

Os mecanismos que levam a esses beneficios abordam que o uso de probidticos
pode levar a liberacdo de citocinas com propriedades anti-inflamatoérias, assim como a
reducdo do pH vaginal, criando um ambiente mais propicio para o crescimento de

bactérias benéficas (REID ez al., 2011).

5.6 EIXO-INTESTINO-MUSCULO

Os termos "eixo intestino-musculo," sugerem a existéncia de comunicacdes de
mao dupla entre a microbiota intestinal e os tecidos periféricos do organismo. Estudos
clinicos indicam que o exercicio fisico tem a capacidade de alterar a composicdo da
microbiota intestinal, de modo que a microbiota de atletas difere daquela de pessoas
sedentarias. Nos atletas, observou-se uma maior diversidade de espécies benéficas
(MARTTINEN et al., 2020).

Uma pesquisa levantou que o lactato gerado pelos musculos esqueléticos durante
atividades fisicas intensas do hospedeiro, especialmente aquelas que envolvem exercicios
intensos, € transportado para o interior do intestino através da circulacdo sanguinea. Isso

cria uma vantagem seletiva para as bactérias que preferem lactato e residem no célon. Os
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resultados desse estudo pioneiro implicam que, durante exercicios de alta intensidade, o
hospedeiro fornece um tipo de combustivel na forma de lactato para bactérias especificas
que, por sua vez, produzem metabélitos benéficos, como o propionato, que contribuem
para o beneficio do préprio hospedeiro durante o exercicio (SCHEIMAN et al., 2019).
Em um estudo clinico realizado com atletas de alto rendimento, a ingestao de
suplementos probidticos contendo Lactobacillus plantarum PS128 durante um periodo
de 21 dias resultou em melhorias significativas na poténcia maxima, no indice de fadiga
e nos indices de resisténcia durante a fase de recuperacdo apds um triatlo, em comparacao
com um o grupo que nio recebeu o suplemento. Além disso, o grupo que recebeu
probidticos conseguiu manter seu desempenho aerdbio, medido durante o periodo de
recuperacdo em repouso, enquanto o grupo em que foi fornecido um placebo atingiu a
exaustdo de forma significativamente mais rapida durante o periodo de recuperacio

(HUANG et al., 2019).

5.7 PELE

Dentro do mercado dos cosméticos foi criado uma linha denominada cosméticos
prebidticos. A abordagem visa restaurar o equilibrio da microbiota da pele, impedindo o
crescimento de espécies transitorias ou prejudiciais, a0 mesmo tempo em que estimula o
desenvolvimento de bactérias benéficas, como os microrganismos naturais residentes da
pele (KRUTMANN, 2009).

Al-Ghazzewi e Tester (2010) demonstraram em uma pesquisa in vitro que o
hidrolisado de glucomanano konjac, juntamente com vérias cepas probidticas
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus
gasseri e Lactococcus lactis ssp. lactis), inibiram o crescimento de Propionibacterium
acnes NCTC 737 (AL-GHAZZEWI, TESTER, 2010). Trés anos depois eles
determinaram que uma formulacdo em spray que continha hidrolisado de glucomanano
konjac teve um impacto significativo na satde da pele de jovens mulheres com acne
vulgar, ap6s um més tratamento (BATENI et al., 2013).

Uma analise abrangente sobre os efeitos da suplementagcdo probiotica durante a
gestacdo e apds o0 nascimento com o intuito de prevenir dermatite na infancia, revelou que
o uso de suplementos probioticos durante a gravidez e/ou na fase inicial da infancia

resultou em uma redugdo significativa na ocorréncia de dermatite infantil (MANSFIELD

etal., 2014).
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Embora haja uma escassez de estudos que comprovem a eficicia dos probidticos
quanto a prevencao e tratamento de doengas dermatoldgicas, exceto no caso da dermatite
atopica (DA), os probidticos tem mostrado beneficios a inflamac¢des e doengas na pele
(BUSTAMANTE et al., 2020).

O Quadro 2 compila os principais beneficios do uso de probiéticos considerando

alguns locais de acdo.
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QUADRO 2: Beneficios dos probidticos.

Sitio de acao

Beneficios a saude

Trato intestinal

Auxiliam no tratamento de diarreia, inflamacdo intestinal,
constipacdo (RODRIGUES et al., 2021).

Reduzem a frequéncia da diarreia aguda associada a infec¢ao por
Clostridium (SOUZA, 2021).

Auxiliam no tratamento da diarreia do viajante (BAE, 2018).
Reduzem a sensibilidade a lactose (APARECIDA et al., 2022).

Preservam a integridade da mucosa intestinal (PLAZA-DIAZ et
al., 2018).

Mantém o equilibrio da microbiota (MALDONADO et al., 2016).

Trato urogenital/reprodutor

Reduzem a frequéncia de infeccdo de candidiase vulvovaginal (DE
SETA et al., 2014).

Previnem a vaginose bacteriana (DE SETA et al., 2014).
Previnem infec¢do por C. albicans (MA et al., 2017).

Previnem infec¢des urinarias (BUGGIO et al., 2019).
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Auxiliam na diminui¢do do desenvolvimento do papilomavirus
humano (VERHOEVEN et al., 2013).

Sistema imunoldgico

Contribuem para reducio da polarizacdo de células Th17 (LI et al.,
2016).

Promovem a diferenciacdo de células T reguladoras (LI et al.,
2016).

Ativam a resposta imune sistémica (NUNEZ et al., 2013).
Reduzem a disseminagio de bactérias patogénicas (NUNEZ et al.,
2013).

Aliviam sintomas alérgicos (FU et al., 2017).

Promovem o equilibrio da resposta imune (VELEZ ef al.,2015).

Eixo intestino-cérebro

Reduzem sintomas de ansiedade (LIN et al., 2017).

Eixo intestino-musculo

Auxiliam e aumentam o desempenho no exercicio fisico (HUANG
etal., 2019).

Promovem uma microbiota saudavel da boca (DE SOUZA, 2021).

Boca Previnem carie (JANIANI, RAVINDRAN, 2022).
Auxiliam no tratamento de gengivite e doenca periodontal
(INCHINGOLO et al., 2023).

Pele Inibem o crescimento de P. acnes (BATENI et al., 2013).
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Reduzem ocorréncia de dermatite infantil (MANSFIELD et al.,
2014).

Previnem doencas e inflamagdes de pele em geral
(BUSTAMANTE et al., 2020).

FONTE: Adaptado de Santos et al. (2020).
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6. CONCLUSOES

Para que um microrganismo seja considerado como probiético, ele deve possuir
algumas caracteristicas desejaveis. Holzapfel (2002) destaca alguns critérios para selecdao
desses microrganismos como: o conhecimento filogenético das espécies, estudos que
abordem a relacdo com o hospedeiro, os mecanismos de acdo e sua interagdo com o
restante da microbiota e o possivel potencial farmacoldgico. Além disso, para um
microrganismo ser considerado probidtico, deve-se considerar os aspectos técnicos,
funcionais e as caracteristicas benéficas de cada cepa.

Os probidticos obrigatoriamente devem permanecer estaveis por todo o processo
de digestao humana, além de possuirem a capacidade de aderirem e colonizarem o sistema
gastrointestinal e sintetizarem substancias antimicrobianas ou funcionais e ndo estarem
relacionados com algum tipo de patogenicidade (LEE ef al., 1999).

Cepas de probidticos isolados podem ser registrados como alimentos conforme
a Anvisa (2016), contanto que sigam todos os parametros citados anteriormente. Anvisa
(2018) indica as cepas de probidticos aprovados no Brasil atualmente como Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus casei shirota, Lactobacillus casei variedade rhamnosus,
Lactobacillus casei var.defensis, Lactobacillus paracasei, Lactobacillus lactis,
Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animallis que inclui a subespécie B. lactis,
Bifidobacterium longum, Enterococcus faecium.

Em 2016, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria, retirou alguns
microrganismos dessa lista visto que eles ndo tinham seus efeitos comprovados como
probidticos pela ciéncia e as espécies retiradas foram Lactobacillus delbrueckii
(subespécie bulgaricus) e Streptococcus salivarius (subespécie thermophillus).

Segundo a Resolucdo RDC n. 241, de 26 de julho de 2018 da Anvisa “¢ reiterado
que os beneficios a satde associados ao uso do probidticos devem estar claramente
identificados e devem refletir de forma mais adequada o conjunto de evidéncias
apresentadas, sendo que o beneficio deve ser comunicado por meio da alegacdo de
propriedade funcional ou de satide aprovada para a linhagem, exceto quando houver
disposicdo em contrario em regulamento técnico especifico.

Esta revisdo bibliografica apresentou uma analise abrangente dos beneficios dos
probidticos na dieta humana, destacando sua influéncia positiva na satde digestiva,

imunidade e bem-estar geral. E evidenciado que as bactérias dcido laticas (BAL),
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bactérias 4cido acéticas (BAA) e leveduras desempenham um papel fundamental na
promoc¢ao do equilibrio da microbiota intestinal € na modulacao da resposta imunologica.
Os probidticos quando consumidos juntamente com prebidticos, tem demostrado eficacia
na prevencdo e no tratamento de diversos distirbios gastrointestinais, como a sindrome
do intestino irritivel e diarreias, além de contribuirem para a reducdo do risco de
infecgdes, inflamacdes e alergias. A inclusdo de probidticos na dieta humana também
oferece perspectivas para o futuro, com potencial impacto na prevencdo de doencas
cronicas, no auxilio ao tratamento de distirbios mentais e também em sua significativa

contribuicao no eixo intestino-musculo.

Nas ultimas duas décadas, a industria alimenticia e a farmacéutica vém se unindo
a universidades e centros de pesquisa na condugdo de estudos cientificos para que haja
uma melhor compreensao sobre os efeitos positivos da interagdo entre microrganismos e
o ser humano. No entanto, ¢ fundamental lembrar que a eficacia dos probidticos pode
variar de acordo com a cepa e a dosagem, destacando-se a importancia da manutencao de
habitos de vida saudaveis juntamente com uma dieta equilibrada. Ainda assim, a medida
que as pesquisas avancam, as evidéncias destacam a importancia de se considerar os

probidticos como aliados valiosos na busca por uma vida mais saudavel e equilibrada.
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