POS-BIOTICOS

Embora recém-

chegados no mercado
de alimentos funcionais,
estes ingredientes sao
considerados a nova
fronteira em aplicacoes

alimenticias.

Os alimentos funcionais
oferecem beneficios

adicionais ou aprimorados

além do seu valor nutricional
bdsico, com prebidticos e
probidticos desempenhando
papel de destaque no setor.
Recentemente, outro nome foi
acrescentado a essa lista: os
pos-bidticos, considerados como

a nova era dos probidticos.
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OS BIOTICOS - DIFERENCAS E
INTERACOES

Os microrganismos do trato gastroin-
testinal humano constituem uma relacao
complexa e dindmica que tem influéncia
direta na salde e no metabolismo. A mi-
crobiota intestinal age sobre uma infinidade
de func¢des fisioldgicas, frequentemente
mediadas pelo sistema imunoldgico do
hospedeiro, além produzirem uma ampla
gama de compostos que podem ser usados
tanto pelo ser humano quanto por outros
microrganismos.

Essas interagdes sao vitais para que exista
uma simbiose microbiana do hospedeiro e
o estabelecimento de comunidades esta-
veis promotoras da saude. Nesse sentido,
a composicao da microbiota estd forte-
mente correlacionada a uma variedade de
doencas e se tornou um alvo importante
para terapia e nutricao.

Com o avanco das pesquisas nesse
campo, hoje se entende que a funcdo da

microbiota intestinal pode ser modulada de

O termo “bidticos” refere-se a

estratégias nutricionais que podem ser

utilizadas para direcionar a microbiota

intestinal para um estado mais

favordvel a salde do hospedeiro.

vdrias maneiras. O termo "“bidticos’ refere-
se a estratégias nutricionais que podem
ser utilizadas para direcionar a microbiota
intestinal para um estado mais favordvel a
saude do hospedeiro.

Os prebidticos, probidticos, simbidticos,
paraprobidticos e, mais recentemente, os
pos-bidticos, podem modular a composicao
da microbiota intestinal e sua atividade, bem
como ter efeitos diretos na resposta imune.

Embora possam parecer semelhantes
e certamente operar de maneira inter-
conectada, existem diferencas bdsicas na
familia dos “bidticos’.

Os prebidticos e probid-
ticos, por exemplo, sao bem
diferentes,apesar de oferecerem
beneficios nutricionais e de sau-
de significativos que devem ser
considerados para inclusao em
novos produtos.

Os prebidticos foram defini-
dos de uma maneira que evoluiu

ao longo do tempo, em parte

POS-BIOTICOS
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devido a um conflito entre a origem do termo
na literatura quimica e sua origem na literatura
médica e nutricional e,em parte,devido a na-
tureza de expansao da descoberta ao longo
do tempo. No entanto, a introducao original
do conceito,em 1995, serve como uma boa
base para a compreensao dos potenciais be-
neficios e aplicagdes, definindo os prebidticos
como “‘um ingrediente alimentar ndo digerivel
que afeta beneficamente o hospedeiro, esti-
mulando seletivamente o crescimento e/ou
atividade de um ou de um ndmero limitado
de bactérias no cdlon e, portanto, melhora a
salde do hospedeiro.

Por outro lado, os probidticos sdo definidos
pela Organizacdo Mundial da Saldde e pela
Associagao Cientffica Internacional para Pro-
bidticos e Prebidticos como “microrganismos
VIVos que, quando administrados em quanti-
dades adequadas, conferem um beneficio a
salde do hospedeiro.

As evidéncias dos poten-
ciais beneficios a saude
desses dois bidticos
representaram um
campo legitimo bactérias
Prebidticos sao

substancias que
s& podem ser

para expansao,
em particular,

com relacao a

metabolizadas
por bactérias
intestinais, € nao
o hospedeiro
humano.

perspectiva de
produtos simbid-
ticos, combinando
elementos prebidti-

cos e probidticos.

Alimentos para

Simbidticos sao alimentos ou suplemen-
tos alimentares que contém microrganis-
mos probidticos e ingredientes prebidticos,
resultando em produtos com caracteristicas
funcionais dos dois grupos que, em sinergia,
beneficiam o hospedeiro.

A interacdo entre o probidtico e o
prebidtico in vivo pode ser favorecida pela
adaptacdo do probidtico ao substrato
prebidtico anterior ao consumo. Isso pode,
em alguns casos, resultar em uma vantagem
competitiva para o probidtico, se este for
consumido juntamente com o prebidtico.

Alternativamente, esse efeito simbidtico
pode ser direcionado as diferentes regides
“alvo™ do trato gastrointestinal, ou seja, os
intestinos delgado e grosso. O consumo
de probidticos e prebidticos selecionados
apropriadamente pode aumentar os efeitos

benéficos de cada um deles,uma vez que o

Prebidticos

Simbidticos Probisticos
S3ao uma
combinacao
depré e
prebidticos

Bactérias vivas

Probidticos
sao culturas
bacterianas ativas
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estimulo de cepas probidticas conhecidas
leva a escolha dos pares simbidticos subs-
trato/microrganismo ideais.

Os simbidticos proporcionam a agao
conjunta de probidticos e prebidticos, po-
dendo ser classificados como componentes
dietéticos funcionais que podem aumentar
a sobrevivéncia dos probidticos durante sua
passagem pelo trato digestorio superior,
pelo fato do seu substrato especifico estar
disponivel para a fermentacao.

E amplamente conhecido que os
beneficios a saide de bactérias benéficas
requerem a viabilidade dessas bactérias.
Porém, estudos recentes vém indicando
que células de microrganismos nao vidvels,
lisados de células e outros componentes
derivados de microrganismos também
podem fornecer beneficios a salde, trazen-
do uma bioatividade adicional aos alimentos
adicionados de probidticos, por exemplo.

A partir desses estudos que sugerem
que nem todos 0s mecanismos que geram
beneficios a sadde requerem a viabilidade
das bactérias,novos termos surgiram, como

paraprobidticos e pds-bidticos.

gene Iunl i

°|mr'ﬁimob|otic

psychob[ot]c lhel "lb]lf)h(

 oncobiotic
oncobiotic

genebiotics  Vidvels (intactas ou
probioceutical

Prebiotic

by quebradas) ou ex-
pharmabiotic

tratos celulares brutos
(com composigao quimica com-
plexa), que quando administrado (por via
oral ou tdpica) em quantidades adequadas,
confere algum beneficio ao consumidor.
Ja o termo pds-bidticos refere-se a fa-
tores soluveis (produtos ou subprodutos
metabdlicos) secretados por bactérias vivas
ou liberados apds a lise bacteriana. Esses
subprodutos oferecem beneficios fisioldgi-
cos ao hospedeiro. Alguns exemplos sao os
acidos graxos de cadeia curta, enzimas,
peptideos, dcidos teicdicos, endo- e exopo-

lissacarideos, proteinas de superficie celular,

Os prebidticos, probidticos,
simbidticos, paraprobidticos
e, mais recentemente, os

posbidticos, podem modular

a composicao da microbiota

Intestinal e sua atividade, bem
como ter efeitos diretos na

resposta imune.
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vitaminas, plasminogénios e dcidos organicos.
Estudos indicam que os pds-bidticos pos-
suem diferentes propriedades funcionais,
incluindo propriedades antimicrobianas,
antioxidantes e imunomoduladoras.

Os prebidticos, probidticos, simbidticos,
paraprobidticos e, mais recentemente, os
pos-bidticos, estdo ganhando cada vez mais
espaco no mercado, incorporando benefi-
cios funcionais de uma maneira mais holistica.

Juntos, os"'bidticos’ sao uma promessa no
mercado global, impulsionados por sua apli-
cagao em alimentos, bebidas e suplementos.

Somente o mercado global de pds-bid-
ticos foi responsdvel por US$ 40,51 bilhdes
em 2020, e estd estimado em US$ 83,30
bilhdes até 2030. América Latina, América
do Norte, Leste Asidtico, Europa, Oceania,
Sul da Asia e Oriente Médio e Africa sio
regides-chave com presenca do mercado

global de suplementos pds-bidticos. Entre

todas as regides,a América do Norte é uma
das regides dominantes nesse mercado.

J& o mercado global de probidticos deverd
atingir US$ 61,95 bilhdes em 2022, chegando
aUS$ 66,04 bilhdes até 2024 ea US$ | 11,21
bilhdes em 2030, apresentando uma taxa
de crescimento anual composta de 7,5% de
2021 a 2030, impulsionado por alimentos e
bebidas, destacando-se nessa categoria, 0s
produtos ldcteos, que dominam a participa-
¢ao majoritaria, sendo o iogurte e as bebidas
a base de iogurte os mais consumidos.

Na esteira de crescimento também es-
tdo os prebidticos, com previsao de atingir
US$ 791 bilhdes até 2025. Impulsionado pela
demanda por suplementos prebidticos e, cada
vez mais, ingredientes prebidticos em alimen-
tos e bebidas, o setor continua a ser uma
aposta sdlida, nomeadamente com a aces-
sibilidade dos produtos ldcteos, que deverd

potenciar o desenvolvimento do segmento.

Mercado global previsao

[20bi
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Fontes: Prophecy Market Insights
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POS-BIOTICOS

O mercado global de
pos-bidticos foi responsavel

por US$ 40,51 bilhdes em

2020, e estd estimado em

US$ 83,30 bilhdes

= 2l o

até 2030. , .
B - o
oo
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UM PASSO ALEM DOS PRE E PROBIOTICOS

De forma resumida, os pds-bidticos
sdo obtidos a partir da fermentacdo dos
probidticos, de modo que podem ser
considerados como um subproduto deles.
Quando fermentados e alimentados com
moléculas fibrosas, os probidticos originam
0s pds-bidticos, cujas propriedades sao
capazes de ajudar na regulacdo do micro-
bioma intestinal.

O intestino possui um sistema imune
proprio, que se comunica com o restante
do organismo. Para que o intestino es-
teja sauddvel sao necessdrios probidticos
(bactérias vivas benéficas), prebidticos
(fibras que alimentam essas bactérias
benéficas) e pds-bidticos (substancias
produzidas pelas fibras a partir da
fermentacdo das fibras prebidticas).

Os pods-bidticos sao as substancias pro-
duzidas pelas bactérias e incluem enzimas,

peptideos, dcidos graxos de cadeia curta

e polissacarideos, entre outras. Possuem
atividades anti-inflamatdrias, imunomodula-
doras, anti-obesogénicas, anti-hipertensivas,
hipocolesterolémicas, antiproliferativas e
antioxidantes. Essas propriedades sugerem
que os pds-bidticos podem contribuir para
a melhoria da saide do hospedeiro, melho-
rando as fungdes fisioldgicas.

Embora o conceito de pds-bidticos seja
relativamente novo, jd existem ha muito
tempo e foram associados a varios bene-
ficios a saude, principalmente ao fortaleci-
mento do sistema imunoldgico.

Também tém sido associados princi-
palmente a atividades imunomoduladoras,
pois desempenham papel na estimulagao
do sistema imunoldgico inato e adaptativo,
mantendo a integridade da barreira da mu-
cosa intestinal e antagonizando patdgenos
com compostos antimicrobianos, como os

efeitos dos probidticos.
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POTENCIAIS MECANISMOS E BENEFICIOS DOS POS-BIOTICOS
NA MODULACAO DO SISTEMA IMUNOLOGICO

Reduz a producao de
citocinas pro-inflamatdrias
e estimula a producao de

citocinas
anti-inflamatdrias

Desempenha papel na _
Impede a penetracao

regulacdo das respostas

_ : de patdgenos nas células
imunes mediadas por

o
Thi e Th2 cprretal

Pds-bidticos e Modulacao

do Sistema Imunoldgico

, _ Prevencao da translocacao
Estimula a expressao TLR ,
bacteriana

Antagoniza patdégenos com

compostos antimicrobianos
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Incluem qualquer substancia libera-
da ou produzida pela atividade
metabdlica do microrganis-
mo que exerca efeito Bacteriocinas
benéfico sobre o hos-
pedeiro, direta ou
indiretamente. Sao
a mistura complexa

~—

de produtos meta-
bdlicos secretados

pelos probidticos

em sobrenadan-
tes livres de células,
como enzimas, prote-
fnas secretadas, dcidos
graxos de cadeia curta,
vitaminas, biossurfactantes
secretados, aminodcidos, pepti-

deos, dcidos organicos e outras células
microbianas inativadas de probidticos
(intactos ou rompidos, contendo compo-
nentes celulares como peptidoglicanos,

dcidos teicdicos, proteinas de superficie,

A partir de estudos que
sugerem que nem todos

0S mecanismos que geram

beneficios a saide requerem

a viabilidade das bactérias,
novos termos surgiram, como

paraprobidticos e pds-bidticos.

POS-BIOTICOS

Proteinas

Fragmentos de
parede celular

Metabolitos
pos-bidticos

Acidos
organicos

etc.) ou extratos celulares brutos (ou seja,
com composicado quimica complexa) de
pOs-bidticos e parabidticos. Estes trazem
varias vantagens sobre os probidticos,como
disponibilidade em sua forma pura; facilidade
na producao e armazenamento; disponibili-
dade do processo de producao para escala
industrial; mecanismo especifico de agao;
melhor acessibilidade do Padrao Molecular
Associado a Microrganismos (MAMP) du-
rante o reconhecimento e interacdo com
Receptores de Reconhecimento de Padrao
(PRR); e, provavelmente, desencadeia apenas
as respostas direcionadas por interacoes

ligante-receptor especificas.
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POS-BIOTICOS

Além de fornecer beneficios a saude,
0s pds-bidticos mostram vantagens em
comparacao aos probidticos. Nao sao
Vvivos, portanto, sao mais estdveis e pos-
suem uma vida Util mais longa do que os
probidticos ativos. Também ndo exigem
condigdes estritas de produ¢ao ou armaze-
namento para manté-los vivos, tornando-os
adequados para pafses em desenvolvi-
mento que tém acesso inconsistente, por

exemplo, a refrigeragao.

CARACTERISTICAS DOS
POS-BIOTICOS

os efeitos benéficos proporcionados pela

forma viva. Nesse sentido, pode ser produ-

S3o derivados de microrganismos, mas zido/obtido usando diferentes métodos de

ndo precisam ser derivados de um inativacao, incluindo sonicacao, processos

probidtico. enzimaticos, extracao por solvente e pro-
, dutos quimicos (por exemplo, formalina)
Deve ser aplicado um processo . L L
_ - em niveis laboratoriais e industriais. Diante
deliberado para encerrar a viabilidade L o .
| dessa situacao, os tratamentos térmicos sao
celular.
os métodos mais utilizados para inativar

Deve ter um nimero insignificante de microrganismos probidticos.A temperatura

células vidveis restantes no produto final. e a duracio da inativacdo pelo calor diferem

Necessidade de evidéncia de um
beneficio para a salde no hospedeiro

e seguranca da preparagao para o0 uso

pretendido.
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A producdo pds-bidtica € alcancada pela
inativagdo de microrganismos probidticos.
No entanto, ressalta-se que o método de
inativacao aplicado para a producao de

pos-bidticos deve ser capaz de preservar

dependendo das caracteristicas dos micror
ganismos (por exemplo, célula vegetativa ou
esporos, meio de crescimento, estagio de
crescimento, atividade de dgua, etc.).

A eficdcia pds-bidtica é baseada nos
metabdlitos microbianos, proteinas, lipidios,
carboidratos, vitaminas, dcidos organicos,
componentes da parede celular ou outras
moléculas complexas que sao geradas na
matriz fermentada quando estdo sendo

preparados esses componentes.



DO CONCEITO A APLICACAO

Na indUstria alimenticia, a viabilidade dos
probidticos € um dos parametros-chave no
desenvolvimento de produtos probidticos.
A eficdcia para a saldde dos alimentos pro-
bidticos depende do nimero de células
vidveis e ativas por grama ou mililitro no
momento do consumo. Os principais fato-
res que afetam a estabilizacao dos probid-
ticos nos alimentos sao as condicdes de
fermentacao (pH e acidez, temperatura e
oxigénio); matriz alimentar (pH, acidez titu-
lavel, oxigénio, atividade de dgua, presenca
de sal, etc.); microencapsulacao; aditivos;
processamento de alimentos (secagem,

congelamento e descongelamento); e con-

POS-BIOTICOS

dicdes de embalagem e armazenamento.
Por exemplo, o suco fortificado com pro-
bidticos pode apresentar reducdes signi-
ficativas na contagem de bactérias vidveis
durante o armazenamento devido a sua
alta acidez. Considerando esses fatores, os
pds-bidticos oferecem vantagens terapéu-
ticas e tecnoldgicas para os fabricantes de
alimentos sobre os probidticos para uso
industrial.

Além das vantagens terapéuticas, alguns
p&s-bidticos também sao utilizados por suas
funcdes tecnoldgicas, que afetam positiva-
mente as propriedades fisico-quimicas e
sensoriais do produto final, proporcionando

melhor estabilidade, textura e sabor.
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especificas do corpo.
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Além das vantagens terapéuticas,
alguns pos-bidticos também

sao utilizados por suas fungoes
tecnoldgicas, que afetam

positivamente as propriedades

fisico-quimicas e sensoriais do

produto final, proporcionando

melhor estabilidade, textura e sabor:

Produtos que contém probidticos e pds-
bidticos ja estao ganhando forgca no mercado.
Mas além dos beneficios de salde diretos na
microbiota e de fornecer caracteristicas orga-
nolépticas desejadas nos alimentos, os pds-bid-
ticos podem ser de extrema importancia para
a seguranca alimentar, garantindo menor cres-
cimento de patdgenos em diversas matrizes
alimentares.

Atualmente, é de conhecimento geral
que os probidticos vivos, que incluem
muitas cepas de bactérias do dcido lactico
(LAB), proporcionam muitos beneficios a
saude devido ao seu consumo continuo e
colonizacao da microbiota intestinal. Entre-
tanto, esses microrganismos podem alterar
as caracteristicas fisico-quimicas, microbio-
|dgicas e sensoriais do alimento inoculado.
Algumas vantagens da adi¢ao de probidti-

cos aos alimentos sao sua interacao com

bactérias patogénicas, pois os probidticos
podem reduzir o crescimento de patdgenos
pela competicao por nutrientes ou pela
secrecao de substancias antimicrobianas.
As substancias antimicrobianas secretadas
por bactérias probidticas podem ser re-
conhecidas como pds-bidticas e podem
ser extremamente importantes para a
seguranca alimentar, garantindo um menor
crescimento de patdgenos nos alimentos
e melhorando a sadde dos consumidores.

Embora as bactérias do dcido lactico com
caracteristicas antimicrobianas apresentem
varias vantagens potenciais sobre antibidticos
e conservantes quimicos, sua aplicagao em
alimentos também encontra alguns proble-
mas. O desafio para o uso direto de culturas
vivas em produtos alimenticios € a compa-
tibilidade de crescimento e sobrevivéncia
de tal cultura inicial em diferentes matrizes
alimentares e ambientes. Nesse sentido,
para fins antimicrobianos, a adicao direta
da mistura de pds-bidticos, ou pds-bidtico
individual, evita as interacdes negativas entre
os iniciadores primdrios e adjuntos vivos.
No entanto, existem alguns obstdculos no
uso de pds-bidticos individuais de culturas
inicializadoras e protetoras. Os metabdlitos
antimicrobianos sao compostos de espectro
estreito e patdgenos tratados com alguns
deles, incluindo bacteriocinas, que podem
desenvolver resisténcia, apesar do alto custo
de isolamento e purificacao de bacterioci-

nas. No caso da mistura de pds-bidticos, os



alimentos podem aproveitar ao maximo a
atividade antimicrobiana de amplo espectro,
bem como as atividades sinérgicas entre
acidos organicos e outros metabdlitos, além
da alta estabilidade térmica da mistura de
pos-bidticos.

O pds-bidtico individual possui mui-
tas fungdes de seguranca alimentar bem
conhecidas e emergentes na biopreserva-
cao e embalagem de alimentos, controle e
erradicacdao de biofilme de patdgenos de
origem alimentar, biodegradacdao de con-
taminantes quimicos nocivos, entre outras.

A eficdcia dos pds-bidticos nos sistemas

POS-BIOTICOS

alimentares depende da cepa de bactéria
acido ldctica a partir da qual o pds-bidtico
€ preparado; do tipo de microrganismo
ou contaminante alvo; da concentracao e
forma de aplicacdo; e do alimento, ou seja,
caracteristicas da matriz.

Entre as aplicagdes potenciais dos pos-
bidticos em diversas matrizes alimentares
com o objetivo de garantir a seguranca
alimentar estd a biopreservacao de alimen-
tos, uma nova abordagem que € aplicada
para estender a vida Util e prevenir a de-
terioracdo microbiana de alimentos usan-

do microrganismos especificos (culturas

APLICAGAO DE SEGURANGA ALIMENTAR DE POS-BIOTICOS

Probidticos Pos-bioticos

BACTERIA ACIDO LACTICA

I Bacteriocinas e bacteriocinas como substancias

= Acidos organicos

Aplicacées alimentares

Controle
de biofilme

Biopreservacao
de alimentos

Embalagem
de alimentos

Biodegradacao

de contaminantes

* Enzimas
4 Qutros
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primarias e secundarias) e seus
metabdlitos antimicrobianos, ou
seja, acidos organicos, peroxido
de hidrogénio, bacteriocinas, etc.

Dado os altos niveis de conta-
minagao microbiana, os alimentos
de origem animal representam
as commodities alimentares ideais
para a aplicacao de pds-bidticos.
Carnes, peixes e produtos afins
sdo altamente suscetiveis a contaminacao
bacteriana, causando reducao das suas
propriedades nutricionais, alteracdes or-

Os pds-bidticos possuem propriedades

benéficas, servindo como agentes de

biocontrole para a garantia da seguranga

dos produtos lacteos.

ganolépticas indesejdveis € uma ameaga
a salde do consumidor. Os pds-bidticos
contém compostos antimicrobianos para
uso em carnes e produtos cdrneos que
podem ser aplicados diretamente no pro-
duto por métodos de revestimento e spray,
dependendo da natureza dos pds-bidticos
e do tipo de carne. Por exemplo, em peixe
moido e carne, os métodos de adicao direta
e pulverizagao sao preferiveis, enquanto o
revestimento € recomendado para filé de
peixe e fatias de carne.

Os pds-bidticos de algumas culturas
probidticas também podem regular ne-
gativamente a expressao génica de alguns
fatores virulentos, ou seja, enterotoxinas e
enzimas, em patdgenos de origem alimen-
tar multirresistentes sem exibir atividade
antagdnica, sendo essa capacidade um
fendmeno especifico da cepa.

A atividade inibitdria dos pds-bidticos
sobre a microbiota alimentar e os pato-
genos estd principalmente relacionada a

quantidade e tipo de pds-bidtico individual



antimicrobiano ativo. As concentracoes
minimas efetivas (MECs) de pds-bidticos
também variam dependendo de vdrios fa-
tores, como por exemplo, sistemas alimen-
tares e tipo de bactérias do dcido ldctico. O
indice MEC revela a concentracdo minima
de AA para prevenir o crescimento de
microrganismos no alimento. Geralmente,
indices MEC mais baixos foram relatados
em modelos alimentares em comparagao
com in vitro, destacando a importancia de
testar o desempenho de pds-bidticos na
matriz alimentar.

Segundo vdrios estudos, os pds-bidticos
também podem ser usados como aditivos
antimicrobianos para controlar o cresci-
mento de microrganismos deteriorantes
na carne.

Em produtos lacteos, embora estes
sejJam considerados veiculos tradicionais
de entrega de probidticos aos consumi-

dores, alguns fatores intrinsecos e ex-

POS-BIOTICOS

trinsecos podem afetar negativamente a
viabilidade das cepas probidticas durante
o processamento e armazenamento. Al-
ternativamente, os pds-bidticos e os pds-
bidticos individuais possuem propriedades
benéficas, servindo como agentes de
biocontrole para a garantia da seguranca

dos produtos lacteos.

Embora o conceito

de pds-bidticos seja

Ve

relativamente novo, ja
existem ha muito tempo
e foram associados

a varios beneficios a
saude, principalmente ao
fortalecimento do sistema

Imunoldgico.
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Vale ressaltar que, em estudos, ao con-
trdrio dos produtos cdrneos, a coloragao
marrom a amarelo-acastanhada dos pos-
bidticos preparados com cultura sintética
pode restringir a utilizacdo de pds-bidticos,
especialmente em concentra¢des mais ele-
vadas em muitos produtos lacteos, exceto
0 aqueles com aparéncia de cor marrom a
amarela primdria, como doce de leite, be-
bidas ldcteas com chocolate e sobremesas
ldcteas.Assim, no caso de produtos ldcteos,
o pds-bidtico individual é geralmente pre-
ferivel a mistura de pds-bidticos.

Devido a natureza branca, liquida e opa-
ca do leite, alguns aditivos podem causar
alteracdes aparentes na cor e aparéncia.
A solugdo € usar meios alternativos para a
preparacao de pds-bidticos ou descolori-
los antes do uso em produtos ldcteos. Um
estudo teve como objetivo usar pds-bidti-
cos preparados a partir de trés bactérias do

dcido lactico em leite de baixa temperatura

e permeado de leite em escala piloto como
ingrediente antifingico para inibir o cresci-
mento de deterioracao fungica em creme
azedo e queijo semiduro. Os pds-bidticos
reduziram significativamente a populacdao
fingica do queijo sem afetar a aceitacao
sensorial, enquanto os pds-bidticos nas
concentracdes de 2% e 5% (p/p) tiveram
efeitos negativos nos atributos sensoriais do
creme azedo. Os autores propuseram que
a pulverizacao superficial de pds-bidticos
na amostra de queijo pode servir como
alternativa eficiente para o composto
antifungico natamicina.

As frutas e hortaligas podem se
beneficiar da atividade antagdnica dos
pds-bidticos, sendo que os pds-bidticos
de bactérias do dcido lactico podem ser
usados na forma de solucao, como um
desinfetante de lavagem na inddstria mini-
mamente processada. Nesse caso,a combi-

nacao de pds-bidticos com diferentes AAs,



Os pds-bidticos também podem

inibir o crescimento de patdgenos de

origem alimentar em sucos de frutas.

especialmente os naturais, pode aumentar
a atividade bioldgica geral dos pds-bidticos.
Um exemplo € a solugao combinada de
extrato de semente de uva e pds-bidticos,
que pode atuar como uma alternativa
natural segura para sanitizante a base de
cloro para descontaminagao microbiana de
vegetais. Os pds-bidticos também podem
inibir o crescimento de patdgenos de ori-
gem alimentar em sucos de frutas.

A capacidade antifungica dos pds-
bidticos também foi pesquisada em pani-
ficados, por pulverizacao de pos-bidticos

nas superficies de pao. Os pds-bidticos de

POS-BIOTICOS

Lactobacillus reuteri impediram a contami-
nacao por fungos por |5 dias,armazenados
a 25°C, e melhoraram a textura do pao.
A capacidade dos pds-bidticos de
Lactobacillus produtor de antifingicos de
atuar na producao de aflatoxinas Aspergillus
em graos de trigo também foi estudada.
O crescimento fungico foi completamente
inibido e a vida de prateleira dos graos foi
estendida por |15 dias. Da mesma forma,
pds-bidticos de diferentes cepas de Lacto-
bacillus retardaram o crescimento fungico
e prolongaram a vida Util de queijo pro-
cessado, pao comercial e puré de tomate

durante o armazenamento a 4°C e 30°C.

PRODUCAO IN SITU DE POS-
BIOTICOS EM ALIMENTOS

Ao invés da adicao direta de pds-bidticos
no leite, a producao in situ de pds-bidticos

por bactérias do dcido ldctico mostrou
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importante atividade antilisterial no leite
em condi¢des refrigeradas. Em um extenso
estudo, os pesquisadores examinaram o po-
tencial de algumas culturas bioprotetoras na
producdo de metabdlitos antifingicos, como
por exemplo, dcidos organicos, dcidos graxos
livres e compostos voldteis,em creme azedo,
logurte, queijo modelo e queijo semiduro.
Os autores propuseram o papel da matriz
alimentar e do tipo de cultura na qualidade
e quantidade de metabdlitos antifingicos
produzidos por culturas protetoras.

Os EPS de bactérias do dcido ldctico
apresentam atividade antimicrobiana sobre
diversos patdgenos de origem alimentar e
microrganismos deteriorantes, destacando

sua importancia como aditivos naturais para

aplicagdes de seguranca alimentar. Geralmen-

te, os EPS de cepas de bactérias de dcido
lactico Unicas exibem atividade antimicrobiana
moderada a forte em condicdes in vitro. Os
EPS também sdo produzidos in situ durante a
fermentacdo dos iogurtes, os quais interagem
com os compostos alimentares, melhorando
suas propriedades de texturizacao. A redu-
cao da “umidade na substancia desnatada”,
que ocorre normalmente em queijos com
baixo teor de gordura, afeta a textura. Em tais
queijos, o EPS pode atuar afternativamente
para melhorar a textura e as propriedades
de cozimento sem afetar as caracteristicas
sensoriais do queijo.Vale ressaltar que apenas
uma bactéria do dcido lactico produtora de
EPS encorpado pode apresentar os efeitos
positivos mencionados, enquanto cepas pro-

dutoras de EPS capsular ndo podem.




As cepas de bactérias do dcido lactico tém
sido usadas para a producao in situ de EPS
em matrizes de carne, o que pode melhorar
a capacidade de retencao de dgua e as pro-
priedades texturais e microestruturais dos
produtos carneos. Alternativamente, o EPS
pode ser isolado e usado como bioaditivo
alimentar, que também pode exibir ativida-
de antagdnica sobre patdgenos de origem
alimentar e microrganismos deteriorantes
se adicionados diretamente ao produto
alimenticio. Consequentemente, todos os
processadores, varejistas e consumidores
podem se beneficiar desta especificacao

para garantir a seguranca do produto.
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ADEQUACAO AS LEGISLAGCOES

Em 2019,a Associacdao Cientifica Interna-
cional de Probidticos e Prebidticos (ISAPP)
convocou um painel de profissionais espe-
cializados em nutricao, fisiologia, gastroen-
terologia, pediatria, ciéncia dos alimentos e
microbiologia com o objetivo de revisar a
definicao e o escopo dos pds-bidticos, con-
siderando os avancos cientificos, comerciais
e regulatdrios relacionados a esse termo.

Nesse painel, o conceito de pds-bidtico
foi redefinido como sendo uma “pre-
paracao de microrganismos inanimados
e/ou seus componentes que confere um

beneficio para a salde do hospedeiro”.
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No painel também foram discutidas as
evidéncias existentes dos efeitos dos
pds-bidticos na promogao da saude, seus
mecanismos de acao, evidéncias cientificas
e seguranca.

Entretanto, nenhuma agéncia re-
gulamentou o uso de pds-bidtico ou
determinou parametros para alimentos
ou suplementos alimentares contendo
pds-bidtico.

Poroutro lado,em alguns paises jd € pos-
sivel verificar um avanco nas formulagdes
pOs-bidticas para aplicagdes nas areas me-
dicas ou farmacéuticas. No Japao, ndo hd
registro de reivindicagao de nenhum pro-
duto alimentar pés-bidtico para FOSHU
(Food for Specified Health Uses), que é
um termo criado no pais para alimentos
comprovadamente funcionais destinados
a pessoas que buscam melhorar a saude
e recebem este termo estampado em
sua rotulagem. Para ser aprovado como
um alimento FOSHU, a seguranga micro-
bioldgica e a efetividade na promocao
da sadde devem estar comprovadas e
aprovadas pelo Ministério da Saude.

Na Uniao Europeia (UE) ndo ha nenhum
regulamento especifico a respeito de
probidticos, prebidticos, simbidticos ou
pds-bidticos, mas hd uma lista constan-
temente atualizada de microrganismos
que atendem aos critérios de seguran-
¢a para uso em alimentos, permitindo

que bactérias e leveduras sejam usadas

COMO microrganismos precursores para
pds-bidticos.

Para preparagdes farmacéuticas e
medicamentos, ha o regulamento da
UE2017/745, que apresenta os critérios
e nivels maximos permitidos de microrga-
nismos. Na América do sul, o Brasil € o
pafs mais avancado a nivel de regulamen-
tacdo, pois publicou em 1999 um regula-
mento técnico que estabelece critérios
bdsicos para andlise e comprovacao de
propriedades funcionais ou de saulde
alegadas em rotulagem de alimentos.

Em seguida,vem a Argentina, que fez o
mesmo em 201 |, e Chile em 2017, onde,
apesar de n3ao especificarem o termo
pds-bidtico, autorizaram a comercializa-
cdo de alimentos funcionais com evidén-
cias cientificas aplicdveis a comprovagao
da alegacdao de propriedade funcional
e ou de saude, o que englobaria os
pds-bidticos.

Nos Estados Unidos,a FDA nao regula-
mentou especificamente os pds-bidticos,
mas podem ser incluidos nos regulamen-
tos da categoria dos probidticos. Para isso,
a seguranca, eficacia e finalidade precisam
atender aos padrdes da categoria a que
pertencem. Assim, se um pds-bidtico
for utilizado em alimentos, precisara ser
aprovado como aditivo alimentar apds
a avaliagao de especialistas e receber o

reconhecimento como GRAS (Generally
Recognized As Safe). Bl



