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RESUMO

Probidticos sdo definidos como micro-organismos vivos que quando ingeridos em
quantidades suficientes conferem um beneficio & satde do hospedeiro. Tais micro-
organismos sao utilizados em preparacbes de produtos fermentados e, alguns,
vendidos como produtos farmacéuticos. O leite fermentado é um desses produtos, e
utiliza as bactérias acido laticas durante sua elaboragdo. Essas bactérias sdo em
sua maioria anaerObias facultativas, mesofilicas e durante seu processo de
fermentag&o ocorre a producéo de Aacido latico, como produto principal, e a produgéo
de pequenas quantidades de outros subprodutos. Dentre as principais bactérias do
acido lactico, estdo os géneros Lactobacillus e Streptococcus. A ingestdo de leite
fermentado traz varios beneficios ao consumidor. No presente trabalho, foi realizado
um estudo sobre o atual conhecimento cientifico em relagdo a esses beneficios
causados pelos probioticos, em especial pelo leite fermentado. Foi revisado os
principais mecanismos de acao dos probiéticos e o processo de producao do
iogurte, que é considerado o leite fermentado de maior importancia econémica. No
entanto, novas pesquisas ainda seréo desenvolvidas e novos conhecimentos a
cerca da utilizacdo desses probioticos ainda seréo descobertos. Apesar da caréncia
de ensaios clinicos controlados utilizando produtos fermentados, a utilizacdo de

produtos, como o leite fermentado, traz vantagens para quem o ingere regularmente.

Palavras-chave: probidticos, leite fermentado, bactérias acido laticas
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ABSTRACT

Probiotics are defined as live microorganisms which when administered in adequate
amounts confer a health benefit on the host. Such microorganisms are used in the
preparation of fermented products and, some of them, as pharmaceutical products.
One of these products is fermented milk, which uses lactic acid bacteria during its
elaboration. These bacteria are mostly facultative anaerobic, mesophilic, and during
its fermentation process there is the production of lactic acid, as a main product, and
the production of small quantities of other sub-products. Lactobacillus and
Streptococcus are among lactic acid’s main bacteria. The ingestion of fermented milk
has many benefits to the consumer. In this work a study about current scientific
knowledge related to the benefits attributed to probiotics, specially fermented milk,
was made. The probiotics action mechanisms and the production process of yogurt,
considered the most economically important fermented milk, were revised. However,
new researches are still on going and new knowledge about the use of these
probiotics is still to be discovered. Despite the lack of clinical assays using fermented

foods, the use of fermented milk products brings benefits forwho ingests it regularly.

Key-words: probiotics, fermented milk, lactic acid bacteria
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1. INTRODUCAO

1.1 Origem do leite fermentado

O leite fermentado € um produto largamente produzido em varios paises. Este
tipo de processo € um dos mais antigos métodos e comecou a ser praticado pelo ser
humano a mais de dez mil anos atrds. Nesta época houve uma mudanca no
comportamento do ser humano; ocorria a transicdo da busca por comida para a
producdo do préprio alimento. Esta transformacdo foi acompanhada da
domesticacdo de animais, principalmente mamiferos para o préprio consumo
(TAMIME, 2002). O leite destes animais era estocado em recipientes de ceramica, a
temperaturas elevadas (em torno de 43°C), resultando em um tipo menos refinado
daquilo que hoje se conhece como iogurte (FERREIRA, 2001).

Outra versdo também discutida da origem do leite fermentado € de que no
passado, nOmades carregavam pelo deserto leite acondicionado em estdmagos de
bezerros que, em contato com o corpo dos camelos, encontravam condi¢des ideais
de incubacdo e se transformaram em uma massa semi-sdlida, pela acdo das
bactérias do acido latico. Desde entdo, por tentativas e erros, variando as condigdes
de temperatura e tempo de incubagdo, foram produzidos diversos tipos de leites
fermentados por todo o mundo (FERREIRA, 2001).

No inicio do século XX, a teoria de Elie Metchnikoff (1845 — 1916),
denominada Teoria da Longevidade, atribuiu ao iogurte varios efeitos benéficos a
saude humana. Para Metchnikoff, a longevidade dos povos dos Balcés era resultado
de uma dieta rica em coalhada, contendo um lactobacilo que por muito tempo foi

considerado como Lactobacillus bulgaricus. Posteriormente, verificou-se que o

12
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Lactobacillus acidophilus deveria ser o micro-organismo contido em tais produtos,
pela afinidade deste com o trato intestinal humano. Embora esta teoria tenha
exagerado no valor do iogurte, ela influenciou de forma significativa na difusédo desse
produto em vérios paises da Europa (ROBERT, 2008).

A fermentacdo é um método de preservacdo largamente utilizado desde os
primérdios da civilizagdo, pela auséncia de métodos de refrigeracdo ou
pasteurizagdo. Historicamente, o processo de fermentagédo envolvia a coagulagcéo do
leite por micro-organismos presentes no meio, obtendo-se um produto final com
caracteristicas e propriedades fisico-quimicas diferentes da matéria prima (FARIA et
al., 2006).

No final do século XIX, os micro-organismos utilizados para produgcédo de
alimentos foram cultivados em culturas puras pela primeira vez. Esse
desenvolvimento rapido levou a uma melhor compreenséo das relacbes entre os
micro-organismos especificos e seus produtos e atividades. Esse periodo pode ser
considerado o inicio da microbiologia de alimentos industriais (TORTORA et al.,
2005).

Atualmente o leite fermentado é uma manufatura de varios paises, onde seus
estagios de producdo continuam complexos, na combinacdo das tradicbes da

antiguidade com a ciéncia moderna (TAMIME, 2002).

1.2 Bactérias Produtoras de Acido Latico com énfase em Lactobacillus e

Streptococcus

As bactérias (do latim, bactéria, singular: bacterium) sédo organismos simples,

unicelulares e procariotos. Seu material genético ndo esta envolvido por uma

13
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membrana nuclear especial. As células bacterianas geralmente aparecem em varios
formatos e podem se agrupar individualmente ou em arranjos de duas ou mais
células. Suas células sdo envolvidas por uma parede celular que é praticamente
composta por um complexo de carboidrato e proteina denominado peptideoglicano.
Geralmente se reproduzem por fissdo binéria, onde sdo geradas duas células
idénticas, e podem, ou ndo, produzir seu préprio alimento (TORTORA et al., 2005).

As bactérias do acido latico sdo em sua maioria anaerdbias facultativas,
podem crescer em presenca de oxigénio, mas se desenvolvem melhor em meio com
baixa tensdo de oxigénio. S&o basicamente sacaroliticas e mesofilicas. Produzem
grandes quantidades de &cido latico: a grande quantidade de agUcar utilizado na
producdo de energia resulta em um acumulo de &cido latico e outros subprodutos.
Dividem-se em homofermentativas e heterofermentativas. As bactérias
homofermentativas (realizam fermentacdo homolatica) produzem, quase que
exclusivamente acido latico quando desdobram a glicose, enquanto as
heterofermentativas (realizam fermentagédo heterolatica) produzem além de &cido
latico, outros compostos como dioxido de carbono, &cido acético, em quantidades
apreciaveis. Para seu crescimento, precisam ser supridas de grande quantidade de
nutrientes (FERREIRA, 2001).

Durante o processo de fermentacé@o ocorre a produgédo de éacido latico, como
produto principal, e a produgdo de pequenas quantidades de outros subprodutos. O
acetaldeido é produzido em maiores quantidades seguido por acetona, 2 - butanona,
diacetil e acetoina (SILVA, 2007).

As principais bactérias do &cido lactico utilizadas como probidticos incluem os
lactobacilos (Lactobacillus lactis, L. acidophilus, L. plantarum, L. brevis, L.

fermentum, L. casei, L. bulgaricus, L. rhamnosus, L paracasei, L. jensenii, L reuteri,

14



10

15

20

L. johnsonii, L. helveticus, L. gasseri), Enterococcus faecium SF68 e Enterococcus
faecalis, Streptococcus salivarius e Streptococcus thermophilus, Pediococcus
acidilactici e espécies de Leuconostoc e Lactococcus (MARTINS, 2008).0s
principais géneros utilizados na producédo de leites fermentados s&o o Lactobacillus
e o Streptococcus.

O género Lactobacillus é representativo dos bastonetes Gram-positivo,
produtores de &cido latico, e sdo importantes para a indlstria. S8o bactérias
aerotolerantes e produzem &cido latico a partir de carboidratos simples. Os
lactobacilos sdo usados comercialmente na produgéo de produtos alimenticios como
o leite fermentado e o iogurte (TORTORA et al., 2005). A habilidade de colonizar
uma grande variedade de habitats € uma consequéncia direta da diversidade
metabdlica deste grupo (GIRAFFA, 2010).

O género Streptococcus sdo cocos Gram-positivo esféricos, que tipicamente
ocorrem em cadeias. O género Streptococcus possui as mesmas caracteristicas
metabdlicas que o género Lactobacillus (TORTORA et al., 2005).

Muitas das bactérias &cido laticas, presentes no leite fermentado, possuem

propriedades probidticas e, sdo, portanto, benéficas para seus consumidores.

1.3 Probid6ticos

Em 2002, a FAO/WHO (“Food and Agricultural Organization / World Health
Organization”) prop6s como definigcdo para probidtico “um micro-organismo vivo que,
quando ingerido em quantidades suficientes, confere beneficios a saldde do

hospedeiro”.
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Schrezenmeir e Vrese (2001) propuseram a seguinte definigdo para
probidticos: “Uma preparacdo ou um produto contendo micro-organismos definidos e
viaveis em numero suficiente, que alteram a microbiota (por implantacdo ou
colonizag&o), em um compartimento do hospedeiro e que exercem efeitos benéficos
a salde deste hospedeiro”.

De acordo com Ferreira (2008), ha duas expressfes a serem consideradas:
micro-organismo probidtico e micro-organismo de efeito probittico. O primeiro é
aquele isolado originalmente do trato intestinal da espécie que ird consumi-lo. O
segundo é aquele que traz um beneficio para o hospedeiro ao ser ingerido, porém
ndo pertence a microbiota intestinal da espécie consumidora. Um exemplo desse
ultimo caso é a levedura Saccharomyces boulardii (MARTINS et al., 2010).

Além dos probidticos, também sdo estudados os prebidticos e os simbioticos.
Os prebiodticos séo ingredientes alimentares ndo digeriveis pelas células humanas,
que promovem a saude do hospedeiro ao estimular a multiplicagdo ou a acdo de
uma espécie bacteriana - ou um grupo delas - benéfica no trato digestivo (MARTINS,
2008). Ja os simbidticos sdo combinacgdes de probioticos e prebidticos (NICOLI &
VIEIRA, 2000).

O critério de selecdo e avaliagdo dos micro-organismos probiéticos foi
resultado das pesquisas institucionais e de universidades com as industrias de
alimentos. As linhagens de bactérias para se classificarem como probiéticas devem
apresentar as seguintes propriedades (SILVA, 2007):

*» Possuir identificag&o taxondmica exata;
» Ser um habitante normal das espécies alvo: origem humana para probidticos
humanos;

* N&o ser toxica e patogénica;

16
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* Ser geneticamente estavel;
* Possuir capacidade de sobreviver, proliferar e estimular a atividade metabdlica no
trato gastrointestinal;
* Possuir caracteristicas de aderéncia e colonizac¢ao;
» Caracteristicas desejaveis de viabilidade durante preparacdo, estocagem e
consumo da cultura;
« Viabilidade populacional elevada, apresentando em torno de 10°- 10® UFC por
grama de produto;
* Producdo de substancias antimicrobianas, incluindo bacteriocinas, peréxido de
hidrogénio e acidos orgéanicos;
» Antagonista a patégenos;
» Capacidade de competir com a microbiota normal, ou espécie especifica, ser
potencialmente resistente a bacteriocinas, é&cidos e outras substancias
antimicrobianas produzidas pela microbiota residente;
* Resisténcia ao suco gastrico e a bile;
* Propriedade imunoestimulatéria;
» Capaz de exercer efeitos benéficos a saude (documentados e validados
clinicamente);
» Favoravel ao processo de produgdo: crescimento adequado, recuperacéo,
concentracdo, congelamento, desidratagcéo, estocagem e distribuic&o;
* Fornecer qualidades organolépticas desejaveis.

Desde uma perspectiva cientifica, a descricdo adequada de um produto
probiotico, conforme informado na etiqueta deve incluir:
- ldentificacdo de género e espécie com nomenclatura consistente, com 0s nomes

cientificos reconhecidos atualmente;
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- Identificagéo da linhagem;
- Contagem de micro-organismos viaveis de cada linhagem no fim da vida util do
produto;
- Condi¢gdes de armazenamento recomendadas;
- Seguranca nas condi¢des de uso recomendadas;
Dose recomendada, que deve ser baseada na inducdo do efeito fisiologico
declarado;
- Uma descrigdo exata do efeito fisioldgico;
- Informacao de contato para vigilancia pés-comercializagao.

(GUARNER et al., 2011).

1.4 Produtos Lacteos Fermentados

O consumo de misturas contendo micro-organismos vivos na forma de
alimentos fermentados esta associado hd anos com efeitos benéficos na saude e
longevidade humanas (PERITI & TONELLI, 2002).

Inicialmente, o consumo de iogurte foi bastante limitado, restringindo-se
apenas a certos grupos étnicos. Em meados de 1960, a adi¢cdo de frutas ao produto
com o objetivo de atenuar o seu sabor &cido buscava uma maior aceitacdo popular
e, a0 mesmo tempo, uma maior divulgacdo era dada as suas qualidades nutritivas e
terapéuticas, levando a um consideravel aumento no seu consumo (MOREIRA et

al.,1999).

[0

O consumo regular de alimentos fermentados como o iogurte

N

reconhecidamente benéfico para a manutencdo da boa saude. Esse efeito

atribuido, em parte, as bactérias &cido-laticas Streptococcus salivarius ssp.

18



termophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus utilizadas na elaboragdo do
produto (ALVES et al.,, 2009). As agdes dos micro-organismos envolvidos no
processo fermentativo do leite mostraram sua atuagdo benéfica no iogurte
(MAZOCHI et al., 2010).

A seguir podemos observar uma tabela como o nome pelo qual o iogurte é
conhecido em algumas regides mostrando as diversidades de culturas que utilizam

deste produto como parte de sua dieta (Tabela 1).

Tabela 1 — Nome pelo qual o iogurte € conhecido em diversos paises.

Nome Regido ou Pais
“Leben” Egito

“Gioddu” Arabia
“Gioddu” Italia
“Matzoom” Arménia

“Dahi” india

“Yaourt”, “yoghourt” Franca
“Yoghurt”, “yogurt” EUA

“logurte”, “Yogurt” Brasil

Fonte: FERREIRA, 2001

O leite aciddfilo é produzido pela fermentacdo do leite inoculado com
linhagens selecionadas de L. acidophilus. Devido ao seu sabor &cido forte, o leite
aciddfilo tem seu consumo bastante limitado, e seu consumo esta quase sempre

ligado as caracteristicas terapéuticas (FERREIRA, 2001).

19
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No Yakult® o micro-organismo envolvido € o Lactobacillus casei linhagem

Shirota. Foi isolado do intestino humano de pessoas saudaveis, possui acao

antag6nica sobre grande nimero de bactérias patogénicas e repde a “flora” intestinal

de pacientes que fizeram uso prolongado de antibidtico (FERREIRA, 2001).

Outros produtos também produzidos a partir de leites fermentados s&o:

Buttermilk fermentado (leitelho), Kefir, Koumiss, Taette, Viili, Progurt, Leben, Biogurt

Aco logurte e Sour Cream (Tabela 2).

Tabela 2 — Produtos produzidos a partir de leite fermentado e seus respectivos

micro-organismos envolvidos.

PRODUTOS

MICRO-ORGANISMOS PRESENTES

Buttermilk fermentado

Kefir

Koumiss
Taette
Viili
Progurt
Biogurt

Aco logurte

Sour Cream

Lactococcus lactis, subsp. lactis/cremosis e
Leuconostoc ou Lactococcus lactis, subsp.
lactis biovar.

Saccharomyces Kefir, Torula Kefir,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus
caucasicus, Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus, Lactobacillus lactis subsp. lactis,
Leuconostoc ssp. e Hennenbergs kefir
bacillus.

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e
Torula kumys

Streptococcus taette, Lactobacillus taette,
Saccharomyces taette e Torula ssp.
Lactococcus ssp.

Lactococcus lactis, subsp. cremosis e
Lactococcus lactis, subsp. lactis biovar.
diacetylactis

Lactococcus lactis, subsp. lactis,
Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium
bifidus.

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus e Lactobacillus
acidophilus

Lactococcus lactis, subsp. lactis biovar.
diacetylactis

Adaptado de FERREIRA, 2001

Na tabela 3 podemos observar o nome comercial de alguns produtos com

suas respectivas bactérias probidticas.
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Tabela 3 -

comercializados no Brasil.

Categoria do
produto

Leite
Fermentado
Aromatizado

logurte

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA et al., 2002.

Produto Produtor

Vigor  Club-
Poke-mons

Leite Parmalat
Fermentado
Parmalat

LC1 Active Nestlé
(sabor
laranja)

Dietalact Parmalat

Activia Danone

Probi6ticos

L. casei
L. acidophilus

L. casei
B. lactis
L. acidophilus

S. termophilus
L. bulgaricus
L. acidophilus NCC 208

B. lactis
L acidophilus

B. animalis DN173010

Alguns produtos alimenticios contendo bactérias probidticas

21



2. OBJETIVOS

Objetivo geral

5 Revisar o processo de producé@o de produtos lacteos fermentados, além de

demonstrar os beneficios trazidos com a adicdo dos micro-organismos para 0s

produtos industrializados e para os consumidores.

Objetivos especificos

10
Entender a vantagem de se utilizar um micro-organismo fermentador na
producgéo de um alimento industrializado.
Estabelecer relacGes entre 0os micro-organismos e 0s substratos onde séo
adicionados.
15 Definir as relacdes entre a ingestdo desses micro-organismos e a saude do
consumidor.

Relacionar a utilizacdo desses micro-organismos nos produtos lacteos

fermentados e as vantagens proporcionadas para sua conservagao.

22
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3. JUSTIFICATIVA

A qualidade dos produtos alimenticios e a sua influéncia sobre a nutricdo e a
saude humana vém merecendo lugar de destaque nos meios cientificos. Essa
preocupagdo se deve ao grande numero de produtos alimenticios existentes e a
uma tendéncia atual de se ingerir produtos naturais (MOREIRA et al.,1999).No
Brasil, o interesse por produtos lacteos fermentados tem aumentado, e alguns
iogurtes suplementados com bactérias probidticas tém sido desenvolvidos
(MAZOCHI et al., 2010).

O iogurte € um derivado do leite que apresenta uma das melhores margens
de rentabilidade para o fabricante de produtos lacteos, devido ao fato de ndo passar
por nenhum processo de concentragdo, ou seja, comega com um volume de matéria
prima e termina com o mesmo volume ou até um pouco mais, jA que alguns
ingredientes como polpas de frutas s&o acrescentados. Seu mercado, em suas
diversas categorias, vem demonstrando grande potencial de crescimento nos
altimos anos (SILVA, 2007).

Atualmente, devido aos avancos nas diversas areas industriais, ha um
crescente aumento da necessidade de profissionais especializados nestas areas de
atuacdo com a possibilidade de futuras novas pesquisas na area abordada. Grande
parte dos produtos lacteos fermentados € de interesse econdmico e industrial,
tornando uma grande fonte de pesquisas e estudos. Com o0 avang¢o das pesquisas
nesta area, frequentemente haverda descobertas proporcionando a otimizacdo do
processo de producédo. Desta forma, a afirmagéo de que os leites fermentados ao

serem ingeridos possuem efeito benéfico para seus consumidores necessita de

23



pesquisas e avaliagbes para serem realmente comprovados sua eficiéncia e

introduzido no mercado consumidor.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a pesquisa por meio de leituras
exploratorias, seletivas e analiticas de artigos encontrados em fontes de busca como

Pubmed e Scielo, utilizando “probiotic”, “fermented milk” e “yogurt” como palavras-

chave, além de revistas, livros, teses e outras fontes relacionadas ao tema.
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5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Producéo do leite fermentado

5.1.1 Quantidade de micro-organismos na utilizagdo como probiotico

Para que um micro-organismo utilizado como probidtico exerca o seu efeito
benéfico, além de permanecer viavel durante sua passagem pelo sistema
gastrointestinal, o seu nivel populacional deve ser igual ou superior a 10 milhdes de
células por grama de conteudo fecal (NICOLI & VIEIRA, 2000). Portanto, ele deve
ser ingerido diariamente, para manter seus niveis artificialmente elevados no
ecossistema digestivo.

Embora ndo sejam mencionadas dosagens especificas para ingestdo de
probidticos, considera-se que, pelo menos, 10° unidades formadoras de col6nias
(UFCs)/dia de micro-organismos devam ser ingeridos para chegar ao intestino em
niveis iguais aos da microbiota dominante (OUWEHAND et al., 2002).

Apesar da controvérsia, em geral o micro-organismo empregado necessita de
condigdes de ser reativado, para que possa exercer seus possiveis efeitos benéficos
(MARTINS, 2008). Esta exigéncia reduz o nimero de micro-organismos que podem
atuar como medicamento, j& que o intestino humano apresenta uma microbiota
extremamente competitiva, que funciona como uma barreira fisica e quimica,
conhecida como “barreira intestinal”, possuindo mecanismos poderosos de combate

a micro-organismos ndo autéctones (SAAVEDRA, 1995).
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5.1.2 Culturas “ starters”

Culturas “starters” s@o culturas de micro-organismos saprofitas, ativos, que
crescem em leite ou soro. Pode ser uma cultura simples, contendo apenas uma
linhagem de uma espécie de bactéria, ou pode reunir vérias linhagens, sendo
chamada, assim, de cultura mista ou multipla.

As culturas “starters” ttm como funcéo incorporar um nimero substancial de
organismos no material “starting”, de modo que estes micro-organismos possam
crescer e produzir as modificagbes esperadas. Outra funcdo das culturas é
sobrepujar o crescimento de qualquer agente contaminante que pudesse estar
presente no substrato que esta sendo usado para fermentacéo (FERREIRA, 2001).

Pode-se controlar a quantidade de “starters”, menor ou maior concentracgao,
de modo a controlar o tempo gasto na elaboragdo de um produto (FERREIRA,

2001).

5.1.3 Producéo do logurte

A elaboragdo do iogurte é uma técnica que se expande cada vez mais no
mundo inteiro, de preparo originalmente simples e que atualmente vem se
transformando em um processo bastante sofisticado. Entretanto, com a rapida
incorporagdo deste produto aos habitos alimentares, a competicdo industrial
desencadeou a busca de novos processos que possibilitem a redugéo dos custos de
fabricacdo sem prejuizo da qualidade do produto (MOREIRA, 1999).

Embora existam controvérsias sobre uma definicdo exata de iogurte, em

termos de sua composi¢cdo quimica e tipos de organismos ‘“starters”, ele sera
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definido como produto que resulta da fermentagcéo do leite por culturas “starters” que
contenham somente o S. thermophilus e o L. bulgaricus. No entanto, isso néao
impede que o produto possa ser veiculo de outras bactérias, como o L. acidophilus,
adicionado apos a elaboracdo do produto, durante seu resfriamento (FERREIRA,
2001). A cultura de S. thermophilus e L. delbrueckii também pode originar um iogurte
de excelente qualidade (SILVA, 2007). Outra cultura também bastante utilizada é a
de Bifidobacterium na producédo de iogurtes como o Activia®, adicionados apds sua
preparagdo. Apesar de ser utilizado em iogurtes principalmente, o Bifidobacterium B.
bifidum, B. longum, B. breve, B. infantis, B. animalis, B. adolescentis) ndo €
considerado uma bactéria do &cido latico, pois apesar de produzir acido latico, este
ndo é produzido como principal sub produto (propor¢cdes diferentes), utilizando
diferentes vias metabdlicas (TORTORA et al, 2005). Portanto é considerado
apenas como um probidtico.

Para que ocorra a producdo do iogurte, a precipitacdo das proteinas deve
ocorrer sem a eliminag&o do soro. Caso contrario, sera produzido queijo ao invés de
iogurte (FERREIRA, 2001).

As etapas do processo de produgédo de iogurte, de maneira geral, sdo as
seguintes: Preparo da matéria prima, Adicdo de substancias (acucar, caseinato de
calcio, insulina), Pasteurizacdo, Resfriamento, Inoculagdo da cultura “starter”,
Incubacao, Refrigeragdo, Homogeneizacéo, Quebra do gel, Adicdo de substancias
(base de frutas, aroma, corante), Envase (embalagem), Conservagdo e
Armazenamento (FERREIRA, 2001).

Para o preparo da matéria prima, o leite utilizado na fabricacdo de iogurte
deve apresentar boa qualidade, ser higienicamente produzido e manipulado, de

composicao fisico-quimica normal, isento de antibiéticos e preservativos e ndo deve
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ser utilizado congelado, a fim de evitar defeitos na textura do produto (ROBERT,
2008).

A pasteurizagdo (aquecimento) tem como objetivo destruir 0s micro-
organismos patogénicos e outros que possam competir com as culturas do iogurte,
além de promover a desnaturagdo das proteinas do soro, o que reduz a contracdo
do coagulo da caseina do iogurte. O tratamento térmico estimula o inicio do
crescimento da cultura latica por reducdo do conteudo de oxigénio do leite. Além
disso, a pasteurizacdo influi sobre o aumento da viscosidade do iogurte e na
obtencédo de uma boa textura (SILVA, 2007).

Apos o leite ser resfriado, adiciona-se fermento latico preparado previamente,
para ativagdo das culturas. A cultura “starter” deve ser homogeneizada, de forma
que todos os grumos sejam quebrados. Apds a adicdo de culturas no leite, o
conjunto deve ser novamente homogeneizado. A cultura latica deve ser adicionada
somente em leite previamente esterilizado (ROBERT, 2008).

Os meétodos de producéo de iogurte basicamente se restringem & maneira de
incubagéo. De acordo com a textura, a iogurte pode ser classificado como iogurte de
massa firme, de massa batida e de textura liquida, conhecidos respectivamente
como iogurte tradicional, batido e liquido (FERREIRA, 2001). O iogurte tradicional
adquire consisténcia de pudim, devido ao fato do processo da fermentagdo ocorrer
dentro da propria embalagem, ndo sofrendo homogeneizacdo e o resultado € um
produto firme, mais ou menos consistente. O iogurte batido, por sua vez, resulta em
um produto com textura menos firme que o anterior, pelo fato do processo de
fermentacdo ocorrer em fermentadeiras ou incubadoras com posterior quebra do

coagulo. O iogurte liquido é produzido no processo de fermentacdo que é realizado
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em tanques, sendo comercializado em embalagens plasticas tipo garrafa ou do tipo
cartonadas (SILVA, 2007).

O resfriamento € uma etapa critica na producado de iogurte e é realizado logo
apds o produto ter atingido o grau de acidez desejado na fermentagcdo. Como a
elaboracdo do iogurte € um processo biologico, torna-se necessario o uso da
refrigeracdo para reduzir a atividade metabdlica da cultura, controlando, deste modo,
a acidez do iogurte (ROBERT, 2008).

O processo de quebra do gel modifica a estrutura coloidal da massa,
liberando soro que deverd ser completamente redistribuido de maneira uniforme.
Este € o momento ideal para adicdo de frutas, aromatizantes e corantes. O produto
final dever4 ter uma aparéncia lisa, sem grumos, e a quebra da massa a frio permite
qgue as micelas de caseina reabsorvam o soro (ROBERT, 2008).

A embalagem deve seguir alguns critérios como: ser impermeavel aos
sabores, corantes, odores do ambiente, oxigénio e contaminagfes externas; resistir
a acidez do iogurte, a umidade, golpes mecénicos a que o produto é sujeito durante
o transporte e armazenamento, e nao permitir exposicao do produto a luz (SILVA,
2007).

O pés processamento do iogurte podera também levar a outros tipos de
iogurte, como o0 pasteurizado, o concentrado, o congelado e o desidratado. O
primeiro € submetido ao tratamento UHT (Ultra High Temperature) e ha eliminacao
das bactérias “starters”. Existe uma polémica em torno de tal produto receber o
nome de iogurte, uma vez que a presenca de bactéria viva no momento do consumo
€ uma das condi¢cdes basicas na especificacao do produto. No caso de outros tipos
de iogurte, concentrado, congelado e desidratado, como 0s nomes indicam, o

produto é submetido aos processos de concentragdo, congelamento e desidratagcéo
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respectivamente, resultando produtos com propriedades diferentes (FERREIRA,

2001).

5.1.4 Relagéo entre L. bulgaricus e S. thermophilus no iogurte

Logo apdés a inoculagdo, o S. thermophilus cresce primeiro e tem a
capacidade de clivar a lactose a pH mais neutro. Com 0 seu crescimento, o acido
latico é acumulado no meio, abaixando parcialmente o pH e lancando ao meio
algumas substancias aminadas originadas da proteina do soro, que vao estimular o
desenvolvimento do L. bulgaricus. Este, por sua vez, passa a crescer, abaixa ainda
mais o pH e lanca no meio aminoacidos que estimulam o crescimento do S.
thermophilus. Até ai, tem-se uma simbiose. Com o passar do tempo, cada vez mais
acido latico € acumulado no meio. O pH chega a um certo ponto que passa a inibir o
S. thermophilus. O L. bulgaricus, por ser mais resistente a acidez, aumenta em
ndamero e sobrepuja o S. thermophilus. No final do processo, tem-se um ndmero
bem maior de L. bulgaricus que de S. thermophilus. O L. bulgaricus no inicio cresce
mais devagar, mas permanece viavel por um tempo bem maior. O S. thermophilus
por sua vez, cresce mais rapidamente no inicio do processo, mas, devido a
sensibilidade a acidez, é sobrepujado pelo L. bulgaricus (FERREIRA, 2001).

A seguir podemos observar uma figura que relaciona as duas populagdes de

bactérias em relacdo ao tempo (Figura 1).
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Figura 1- Curva de desenvolvimento simbidtico da cultura latica durante a

fermentac&o do iogurte (F = fator de multiplicacdo do micro-organismo).

Fonte: ROBERT, 2008.

A propor¢do normalmente usada é 1:1 cocci para bacilli. Podem ser também
utilizadas proporgdes 2:1; 3:1; 3:2. O importante € a cultura conter maior numero de
S. thermophilus que de L. bulgaricus. Esta propor¢do na cultura “starter” é
fundamental, uma vez que terd efeito decisivo no “flavor” e nas caracteristicas do
produto final. Devido aos efeitos de simbiose no inicio e antibiose no final do
processo do iogurte, nunca se deve fazer iogurte a partir de outro iogurte. Essas
culturas devem ser mantidas separadas e misturadas nas proporcdes adequadas no
momento de inoculacdo da mistura. ApOs sucessivas repicagens, o L. bulgaricus
predomina na cultura e as caracteristicas do produto final se alteram. As culturas de
uso direto no tanque devem ter a composicdo adequada para garantir menor tempo
de fabricacdo (FERREIRA, 2001).

Durante o crescimento associativo das bactérias do iogurte, observa-se a

producdo rapida de acidez e aparecimento do “flavor” caracteristico do iogurte.
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Dentre os principais componentes do “flavor” do iogurte, observam-se o 4cido latico,
acetaldeido e diacetil em baixas concentra¢des. O acetaldeido é o composto mais
importante no “flavor” do iogurte. O L. bulgaricus parece ser o principal responsavel
pela producdo do acetaldeido. A propor¢cdo do acetaldeido é maior quando L.
5 bulgaricus cresce junto com S. thermophilus. A proporcdo de acido também é maior

guando esses micro-organismos estéo crescendo juntos (FERREIRA, 2001).

5.1.5 Leite Acidoéfilo

10 E produzido pela fermentacdo do leite inoculado com linhagens selecionadas
de L. acidophilus. O L. acidophilus tém caracteristicas especiais, como a de resistir a
baixas tensdes superficiais e ao suco géastrico (FERREIRA, 2001).

Foi descrito a importancia da utilizagdo do L. acidophilus no tratamento de
diarréia infantil, constipacdo intestinal e reposicdo de “flora” intestinal apos

15 tratamento prolongado com, e depois do uso de, antibidticos. A literatura indica
dados favoraveis a implantacdo do L. acidophilus no intestino grosso. As linhagens
de L. acidophilus utilizadas na elaboragdo do leite acidofilo e de outros produtos
fermentados séo selecionados de acordo com a capacidade de crescer bem no leite
e no trato intestinal humano (FERREIRA, 2001).

20

5.1.5.1 Yakult

O micro-organismo envolvido é o L. casei var. Shirota que foi isolado do

intestino humano de pessoas saudaveis e passado vérias vezes pelos intestinos ou

25 teve sua resisténcia a acidez aumentada por meio de inoculacdo em meios com
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acidez cada vez maiores. Este micro-organismo tém temperatura Otima de
crescimento a 37°C e pH de 6,8. O produto tem agao antagdnica sobre grande
namero de bactérias patogénicas. E recomendado em varias moléstias digestivas,
além de repor a “flora” intestinal em pacientes que fizeram uso prolongado de

antibiotico (FERREIRA, 2001).

5.2. Beneficios dos probi6ticos a base de BAL

5.2.1 Beneficios para o produto

As bactérias acido-laticas utilizadas atualmente para a producéo de leites
fermentados fermentam acgucares, produzindo acido latico como principal produto do
metabolismo. Estas bactérias agem acidificando os produtos alimentares, impedindo
o desenvolvimento de bactérias indesejaveis e aumentando o periodo de
conservacao dos produtos fermentados em relacdo a matéria-prima nédo fermentada
(FARIA et al., 2006). Esses micro-organismos podem modificar o “flavor”, textura,
valor nutricional, além de impedir o desenvolvimento de outros micro-organismos,
que, caso crescessem, poderiam deteriorar o produto, tornando-o impréprio para o
consumo (FERREIRA, 2001). O acumulo de vitaminas e 4cidos organicos aumentam

a vida de prateleira desses produtos.

5.2.2 Beneficios para o consumidor

Considera-se que alguns leites fermentados apresentam propriedades

terapéuticas por serem elaborados com bactérias que incluem lactobacilos,
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bifidobactérias e estreptococos, cuja origem geralmente é o trato gastrointestinal
humano e que apresentam, além dos efeitos bioquimicos e biolégicos sobre os
nutrientes do leite, efeitos fisioldgicos e terapéuticos para o consumidor (FARIA et
al., 2006).

Os alimentos probidticos fazem parte do grupo dos alimentos funcionais pois,
além de suas qualidades nutricionais, afetam beneficamente uma ou mais funcdes
relevantes do organismo do consumidor. Dentre os beneficios & saude produzidos
por bactérias probioticas, podem-se citar: inibicdo de micro-organismos patogénicos;
aumento e modulagdo da resposta imunoldgica (NEUMAN et al., 1998;MARTINS et
al., 2009; RIBEIRO et al., 2009); balango da microbiota normal (REID et al., 2001);
recuperacdo da “flora” intestinal (GOLDIN,1992; SANTOS, 2010); redugdo a
intolerancia da lactose (GILLILAND,1989; VESA et al., 2000); alivio dos sintomas da
sindrome do intestino irritavel e alivio da constipacdo intestinal (GOLDIN &
GORBACH, 2008); prevencéo da diarréia (DORON, 2008); prevencéo de cancer de
cbélon (WOLLOSWSKI et al.,, 1999; HIRAYAMA& RAFTER, 2000); prevencdo de
caries dentarias(BAYONA et al, 1990; BUSSCHER et al.,1999); reducao do
colesterol do soro (TEITELBAUM & WALKER, 2002).

O &4cido latico nos produtos fermentados tem a propriedade de melhorar a
utilizacéo do célcio, fésforo e ferro, além de estimular a secrecdo do suco gastrico
(FERREIRA, 2001).

Outra acao dos probidticos é a redugcdo de enzimas fecais responséaveis pelo
inicio do desenvolvimento de alguns tipos de canceres e prevencgéo de infec¢des do
trato respiratério e outras doengas infecciosas assim como tratamento de infeccdes

urogenitais (DE VRESE & SCHREZENMEIR, 2008).
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A microbiota indigena possui micro-organismos com efeitos benéficos e
deletérios para o hospedeiro (ROBERFROID, 2001). Dessa forma, estrutura-se um
ecossistema muito complexo e interativo com a presenca de varios micro-
organismos que se relacionam em equilibrio com o hospedeiro. No entanto, quando
esse balango microbiano € alterado, podem ocorrer distarbios clinicos, j& que a
microbiota indigena possui papel importante sobre o trato gastrointestinal
(CZERUCKA et al., 2007).

Acredita-se que a microbiota indigena seja a principal reguladora do sistema
imunolégico. Dessa forma, vérias tentativas tém sido feitas para melhorar a saude
de individuos afetados por meio da modulacdo da microbiota intestinal, utilizando
micro-organismos vivos denominados probidticos (CZERUCKA & RAMPAL, 2002).

O consumo de probidticos como suplemento alimentar € devido,
especialmente, a capacidade de vérias bactérias diminuirem o colesterol circulante
no soro — por exemplo, as bactérias do acido lactico (MARTINS, 2008). Tais
bactérias promovem um aumento notavel no HDL (lipoproteinas de alta densidade) e
diminuem a quantidade de LDL (lipoproteinas de baixa densidade) (BEENA &
PRASAD, 1997).

Outro modo pelo qual estas bactérias conseguem diminuir o colesterol é
acelerando a conversdo desta substéncia em &acidos biliares, o que diminui a
concentracgdo de colesterol no soro (FUKUSHIMA & NAKANO, 1996).

Quanto ao efeito medicamentoso exercido por estes micro-organismos, cita-
se, principalmente, o uso na recomposicdo da microbiota apds tratamentos com
antibioticos de amplo espectro, durante o curso de varios tipos de diarréias e outros

usos (MARTINS, 2008).
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A seguir a utilizacdo dos probiéticos para combater infec¢des de outros micro-
organismos. Foi comprovado por ASAHARA et al. (2001) que a ingestéo de L. casei
var. Shirota foi eficiente no combate de infeccdo de Escherichia coli no trato
urinario. Além disso, estudos também indicam o tratamento de infeccbes por
Trichinella spiralis por meio de ingestdo de L. casei em ratos (BAUTISTA-GARFIAS
et al.,, 1999). Inibicdo de Shigella sonnei por L. casei e L. acidophilus (NADER DE
MACIAS et al., 1992). Inibicdo de E. coli por Lactococcus latis subsp. cremoris e
Acetobacter orientalis (NAKASAKI et al.,, 2008). Inibicdo de Shigella flexneri e
Salmonella enteritidis sorovar. Typhimuriumpelo L. acidophilus em ratos
gnotobidticos (LIMA FILHO et al., 2000). Ingestdo de iogurte contendo L. acidophilus
para o tratamento de Candida (HALLEN et al., 1992; HILTON et al.,1992; PARENT
et al, 1996). Lactobacillus acidophilus inibe a invasdo de bactérias
enteropatogénicas (BERNET et al.,1994). Combate da infecgdo por Helicobacter

pylori por meio da utilizagdo de probidticos (BROWN& VALIERE, 2004).

5.3 Ensaios clinicos

Existem véarias meta-andlises de ensaios clinicos controlados que mostram
resultados consistentes em revisdes sistematicas, sugerindo que os probiéticos sédo
seguros e eficazes. A evidéncia que surge dos estudos na gastroenterite viral € mais
convincente que a evidéncia nas infec¢bes bacterianas ou parasitérias. Os
mecanismos de agéo séo especificos de cada linhagem: h4 evidéncia de eficacia de
algumas linhagens de lactobacilos (por exemplo, L. rhamnosus GG e L. reuteri

ATCC 55730) e para S. boulardii (GUARNER et al., 2011).
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Est4 demonstrado que as diferentes linhagens probidticas incluindo L. reuteri
ATCC 55730, L. rhamnosus GG, L. casei DN-114 001, e S. boulardii servem para
reduzir a severidade e duracdo da diarréia infecciosa aguda em criangas. A
administracdo oral de probioticos encurta a duragdo da doenca diarréica aguda em
criangas em aproximadamente um dia (GUARNER et al., 2011).

Na diarréia associada a antibidticos h& fortes evidéncias da eficicia do S.
boulardii ou L. rhamnosus GG em adultos ou criancas que recebem antibiéticos.
Uma pesquisa recente indicou a eficacia do L. casei DN-114 001 em pacientes
adultos hospitalizados na prevencdo da diarréia associada a antibiéticos e diarréia
por Clostridium difficile (GUARNER et al., 2011).

Existem varias linhagens de lactobacilos e bifidobactérias, bem como de
Bacillus clausii, que parecem reduzir os efeitos das antibidticoterapias. Outras
linhagens demonstram eficdcia na diminuicdo dos efeitos colaterais, mas néo
alteram a taxa de erradicagdo. Uma meta-analise recente de 14ensaios
aleatorizados sugere que suplementar os regimes antibioticos anti-H. pylori com
determinados probidticos seria também efetivo para aumentar as taxas de
erradicacdo e pode ser considerado util para os pacientes caso falhe a erradicacéo.
Atualmente, ndo ha evidéncias suficientes para avalizar o conceito da eficacia de um
sé probidtico, sem antibioticoterapia concomitante. Em suma, existe literatura que
sugere que certos probioticos podem ser Uteis como terapia adjuvante com
antibidticos na erradicacdo da infeccdo por Helicobacter pylori (GUARNER et al.,
2011).

Os prebidticos como a lactulose sao utilizados comumente na prevengéao e
tratamento da cirrose. Foi possivel reverter a encefalopatia hepatica minima em 50%

dos pacientes tratados com um preparado simbidtico (quatro linhagens probidticas e
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quatro fibras fermentéveis, incluindo inulina e amido resistente) durante 30 dias
(GUARNER et al., 2011).

Streptococcus thermophilus e L. bulgaricus melhoram a digestéo da lactose e
reduzem os sintomas relacionados a sua intolerancia. Isto foi confirmado por uma
série de estudos controlados com individuos que consumiam iogurte com culturas
vivas (GUARNER et al., 2011).

Os ensaios clinicos demonstraram que a suplementacdo com probioticos
reduz o risco de enterocolite necrosante em recém-nascidos prematuros. As
revisdes sistematicas dos ensaios controlados aleatorizados também demonstraram
uma reducdo do risco de morte em grupos tratados com probiodticos (GUARNER et
al., 2011).

O L. reuteri pode melhorar os sintomas de célicas na primeira semana de
tratamento, como mostrado em um ensaio recente com 90 lactentes, com colicas
intestinais, alimentados no peito. Em suma, existem publicacbes que sugerem que
certos probitticos podem aliviar os principais sintomas nas pessoas com Sindrome
do intestino irrithvel (GUARNER et al., 2011).

Estudos com a aplicacdo de probioticos na prevengdo de quadros de alergia
j& séo realizados. Oferecidos as gestantes por ocasido das Ultimas quatro semanas
precedentes ao parto e, subsequentemente, aos seus recém nascidos, com alto
risco de alergia, durante 0s seis meses seguintes ao nascimento, teve como
resultado a diminuicdo significativa do quadro de alergia atOpica precoce
(KARKOWEet al., 2007). Redugdes de sintomas de alergias alimentares também

foram observadas em pacientes que ingeriram os probidticos rotineiramente.
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5.4 Mecanismos de a¢ao dos probidéticos

De acordo com a literatura analisada existem alguns possiveis mecanismos
que poderiam explicar os beneficios causados pelos probidticos.

Produgdo de substancias inibidoras de outros micro-organismos.
(VANDENBERG, 1993). Essas substancias incluem os acidos organicos, peroxido
de hidrogénio, bacteriocinas, dentre outras. Estes compostos, além de reduzirem o
ndamero de células bacterianas viaveis, afetam o metabolismo bacteriano ou a
producéo de toxinas (ROLFE, 2000).

Competicdo por sitios de adesdo na superficie do epitélio intestinal e, por
nutrientes, inibindo, deste modo, a fixacdo e a sobrevivéncia de outros micro-
organismos (LAZADO et al., 2011).

Modulagdo do sistema imune. Evidéncias sugerem que a modulacdo da
resposta imune especifica e ndo-especifica pode ser outro mecanismo pelo qual os
probidticos protegem o hospedeiro contra as desordens gastrointestinais
(MATSUZAKI & CHIN, 2000).

Melhora da barreira intestinal. Segundo ANDERSON et al. (2010) L.
plantarum aumenta a expressdao de genes envolvidos na sinalizacdo da juncéo
serreada das células epiteliais. Dessa forma, tal probiético pode melhorar a fungéo
de barreira intestinal.

Ativar os macréfagos locais para aumentar a apresentacdo dos antigenos
para os linfocitos B e aumentar a producdo de imunoglobulina A secretoria (sIgA)
tanto local quanto sistemicamente. Modular os perfis das citoquinas. Induzir a hipo-
resposta aos antigenos alimentares. Digerir os alimentos e concorrer com 0S

patégenos pelos nutrientes. Alterar o pH local para criar um ambiente local
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desfavoravel aos patdgenos. Produzir bacteriocinas para inibir os patégenos.
Fagocitar os radicais superoxidos. Estimular a producdo epitelial de mucina.
Aumentar a fungdo da barreira intestinal. Concorrer por aderéncia com o0s

patégenos. Modificar as toxinas de origem patogénica (GUARNER et al., 2011).
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6. CONCLUSAO

A utilizagdo de produtos contendo micro-organismos é uma préatica de muitas
décadas e que se conserva até os dias de hoje. E bastante comum observarmos a
ingestdo de produtos lacteos fermentados na dieta de inUmeras pessoas nos mais
diversos lugares. Este habito acaba trazendo inumeros beneficios para seus
consumidores que a principio ndo sabiam dessas vantagens.

Estudos envolvendo a ingestdo desses probioticos, presentes nos leites
fermentados, acabaram por desvendar grandes beneficios para as pessoas que
ingeriam os produtos e para os proprios produtos. A partir dai, novos investimentos
foram feitos nesta area e novos estudos estdo sendo realizados a fim de entender
cada vez mais essa relagdo entre os probi6ticos e o organismo humano.

Com esse novo ramo de alimentos, varios produtos foram langados com o
intuito de oferecer aos consumidores todos esses beneficios.

Novas pesquisas ainda serdo desenvolvidas e novos conhecimentos a cerca
da utilizacdo desses probidticos ainda serdo descobertos. Apesar da caréncia de
ensaios clinicos controlados utilizando produtos fermentados, a utilizagdo de

produtos, como o leite fermentado, traz vantagens para quem o ingere regularmente.
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