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APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentar o segundo volume da obra “Pesquisa cientifica
e tecnolégica em microbiologia”, contendo trabalhos e pesquisas desenvolvidas em
diversos locais do pais que apresentam analises de processos bioldgicos embasados
em células microbianas ou estudos cientificos na fundamentacdo de atividades
microbianas com capacidade de interferir nos processos de saude/doenca.

Conforme destacamos no primeiro volume, a microbiologia € um vasto campo
que inclui o estudo dos seres vivos microscoOpicos nos seus mais vaiados aspectos
como morfologia, estrutura, fisiologia, reproducéo, genética, taxonomia, interagcdo com
outros organismos e com o ambiente além de aplicagbes biotecnolégicas. Como uma
ciéncia basica a microbiologia utiliza células microbianas para analisar os processos
fundamentais da vida, e como ciéncia aplicada ela é praticamente a linha de frente
de avancos importantes na medicina, agricultura e na industria. Os microrganismos
sdo encontrados em praticamente todos os lugares, e hoje possuimos ferramentas
cada vez mais eficientes e acuradas que nos permitem investigar e inferir as possiveis
enfermidades relacionadas aos agentes como bactérias, virus, fungos e protozoarios.

O potencial desta obra é enorme para futuras novas discussoes, haja vista que
enfrentamos a questdo da resisténcia dos microrganismos a drogas, identificagcdo de
viroses emergentes, ou reemergentes, desenvolvimento de vacinas e principalmente
a potencializagcdo do desenvolvimento tecnoldégico no estudo e aplicagdes de
microrganismos de interesse.

Portanto apresentamos aqui temas ligados a pesquisa e tecnologia microbiana
sdo com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e
todos aqueles que de alguma forma se interessam pela saude em seus aspectos
microbiolégicos. Parabenizamos a todos os envolvidos que de alguma forma
contribuiram em cada capitulo e cada discussdao, com destaque principal a Atena
Editora que tem valorizado a disseminacdao do conhecimento obtido nas pesquisas
microbiolégicas.

Assim desejo a todos uma étima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 9

L actobacillus fermentum: POTNENCIAL
BIOTECNOLOGICO IADARA APLICAQOES NA
INDUSTRIA FARMACEUTICA E ALIMENTICIA

Data de aceite: 10/12/2019
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Universidade CEUMA, Curso de Biomedicina.

Sao Luis, Maranh&o.
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RESUMO: Probibticos séo definidos
como suplementos alimentares a base
de microrganismos vivos que promovem
beneficios através da interacdo com a
microbiota intestinal. Estas preparacoes
atuam diretamente na resisténcia a infecgdes,
no melhor aproveitamento de vitaminas e
também estdo envolvidos na fisiopatologia de
diversas doencas. Lactobacillus fermentum
€ uma bactéria frequentemente utilizada por
apresentar caracteristicas desejaveis, como alta
toleréncia ao pH e a sais biliares, capacidade
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de autoagregacao e combate ao estresse oxidativo. Produtos a base de L. fermentum
reduzem ainda significativamente as taxas lipidicas, demonstrando influéncia sobre
doencas relacionadas a disturbios inflamatérios e metabdlicos. Acrescido a isto,
diversos compostos bioativos produzidos por isolados de L. fermentum tém sido
isolados, como bacteriocinas, exopolissacarideos, enzimas e peptideos, apresentando
atividade inibitéria frente a patégenos como Candida albicans, Gardnerella vaginalis
e Staphylococcus aureus; e diminuindo a secrecao de citocinas pro-inflamatorias.
Além disso, a utilizacédo L. fermentum em formulacdes néo lacteas tém sido bastante
exploradas, como os sucos e derivados. Assim, a aplicacao de L. fermentumem diversos
segmentos nutricionais e terapéuticos tem sido amplamente estudada, mostrando a
importancia deste microrganismo como mediador na interacdo microbiota e saude.

PALAVRAS-CHAVE: Probibéticos, Microbiota Intestinal, Modulagao do sistema Imune.

ABSTRACT: Probiotics are defined as food supplements based on living
microorganisms that promote benefits through interaction with the intestinal microbiota.
These preparations act directly on resistance to infections, on better utilization of
vitamins and are also involved in the pathophysiology of various diseases. Lactobacillus
fermentum is a bacterium often used because it has desirable characteristics, such as
high tolerance to pH and bile salts, self-aggregation capacity and combat oxidative
stress. L. fermentum-based products are also able to significantly reduce lipid rates,
demonstrating influence on diseases related to inflammatory and metabolic disorders.
In addition, several bioactive compounds produced be L. fermentum have been
isolated such as bacteriocins, exopolysaccharides, enzymes and peptides, showing
inhibitory activity against pathogens such as Candida albicans, Gardnerella vaginalis
and Staphylococcus aureus; and decreasing secretion of proinflammatory cytokines. In
addition, the use of L. fermentum in non-dairy formulations has been widely explored,
such as juices and derivatives. Thus, the application of L. fermentum in various
nutritional and therapeutic segments has been widely studied, showing the importance
of this microorganism as a mediator in the microbiota interaction and health.

KEYWORDS: Probiotics, Intestinal Microbiota, Immune System Modulation.

11 INTRODUCAO

Os nutrientes basicos e os suplementos funcionais podem proporcionar
beneficios nutricionais, melhorando assim, a satde dos individuos que os consomem.
Esses tipos de nutrientes, quando associados a uma dieta equilibrada, controlam
variadas fungdes corporais, colaborando na protecéo contra doengas como hipertensao,
diabetes e osteoporose (KHALESI et al., 2018). Estas acdes benéficas tém motivado
o desenvolvimento de alimentos que promovam o bem-estar fisico e mental daqueles
gue os consomem. Essa tendéncia favorece o consumo de alimentos enriquecidos em
compostos fisiologicamente ativos, como vitaminas, minerais, fibras dietéticas, 6leos,
esterois e probidticos (MITROPOULOU et al., 2013; EMSER et al., 2017).
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Segundo Fernandez Alarcon (2015), os probidticos foram determinados como
suplementos alimentares derivados de microrganismos vivos, promovendo beneficios
através da interacdo com a microbiota intestinal. Estudos tém demonstrado
que a ingestao de probidticos induzem varios beneficios a saude, como melhora
dos movimentos realizados pelos 6rgaos do sistema digestivo, controle da
hipercolesterolemia, diabetes e da hipersensibilidade (CAl et al., 2018; HE; ZHANG;
HAN, 2017; MENNINI et al., 2017).

Dentre as bactérias probidticas, a espécie Lactobacillus fermentum tem se
destacado gracgas ao seu potencial terapéutico, que incluem o tratamento de infeccées
vaginais e intestinais (RODRiGUEZ-NOGALES etal.,2017; MARTINS; SILVA; NICOLI,
2018). Trata-se de um microrganismo Gram-positivo, anaerébio facultativo, que é
encontrado no trato gastrointestinal, boca, leite materno e na vagina (BOND; MORRIS;
NASSAR, 2017; OUARABI et al., 2017; VERCE; DE VUYST; WECKX, 2018). Estudos
tém demonstrado que produtos lacteos fermentados por L. fermentum séao eficientes
no combate de doengas relacionadas ao estresse oxidativo, disturbios inflamatorios,
dislipidemias e diabetes, além de ter efeito anti-obesidade (YADAV et al., 2018).

Tradicionalmente, os produtos enriquecidos com probibticos sdo leites fermentados
e iogurtes, sendo estes consumidos em todo o mundo (DE PRISCO; MAURIELLO,
2016). No entanto, existe uma crescente demanda para produtos probiéticos nao
lacteos, atendendo principalmente os consumidores que apresentam prevaléncia de
alergia a produtos lacteos e intolerancia a lactose e as necessidades do crescente
mercado vegetariano (KUMAR; VIJAYENDRA; REDDY, 2016; NEMATOLLAHI et al.,
2016). Neste contexto, os sucos de frutas — devido ao alto valor nutricional — séo
apontados como uma alternativa interessante para o desenvolvimento de bebidas
fermentadas com probidticos, contanto que possuam acglUcares fermentaveis em
suas composi¢cdes (DI CAGNO et al,, 2013; FARIAS; SOARES; GOUVEIA, 2016;
NEMATOLLAHI et al., 2016; SANTOS; ANDRADE; GOUVEIA, 2017).

2|1 CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES FARMACOLOGICAS DE
LACTOBACILLUS FERMENTUM

Segundo Pimentel (2012), o conceito internacional aceito é de que os
suplementos alimentares ricos em probi6ticos (microrganismos vivos), quando
aplicados em quantidades adequadas, trazem beneficios a saude humana. Isto se da
pelos efeitos dos probidticos na microbiota intestinal, que por sua vez exerce papel
crucial no desenvolvimento do sistema imunolégico, resisténcia a infecgdes, induzem
maior digestibilidade, melhor aproveitamento de vitaminas e também estdo envolvidos
na patogénese de diversas doengas como diabetes (KIM; KEOGH; CLIFTON, 2017;
VAZQUEZ-CASTELLANOS et al., 2018; MU et al., 2018; HOJSAK et al., 2018). O uso
de probioticos tem sido comprovadamente eficaz no tratamento e/ou prevencéo de
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doencas diarreicas, cancer, constipacao e infeccées em geral (WARDILL et al., 2018;
WEGH; BENNINGA; TABBERS, 2018; LAURSEN; HOJSAK, 2018).

Os probidticos podem ser obtidos em diversas preparagcdes lacteas como
iogurtes, queijo e no leite fermentado. Atualmente, também ha um maior interesse em
alimentos vegetais contendo probibticos, devido ao grande nimero de individuos com
alergia a produtos derivados do leite, intolerancia a lactose ou veganos (PUERARI;
MAGALHAES-GUEDES; SCHWAN, 2015).

As principais bactérias probibticas sao as bifidobactérias e os lactobacilos. Neste
trabalho, foi explorada a bactéria Lactobacillus fermentum que se trata de uma espécie
Gram-positiva, anaerdbia facultativa, ndo formadora de esporo, imbvel e que tem a
capacidade de transformar acucares em acido lactico que pode ser encontrada em
diversos animais (PAULA, 2010).

Nos seres humanos, este microrganismo pode ser encontrado em 0Orgaos e
fluidos, como no trato gastrointestinal, boca, leite materno e a vagina (BOND; MORRIS;
NASSAR, 2017; OUARABI et al., 2017; VERCE; DE VUYST; WECKX, 2018). Como
outras espécies de lactobacilos, L. fermentum possui uma forte tolerancia ao pH
e a sais biliares, sendo capaz de crescer e sobreviver nestas condicbes adversas
(COELHO, 2013).

L. fermentum também apresenta capacidade de se autoagregar, caracteristica
importante para garantir uma maior permanéncia no intestino, aumentando as
interacdes com as células epiteliais e com o sistema imunologico do hospedeiro (MELO
et al., 2017). As bactérias desta espécie, em geral, sao intrinsicamente resistentes
a antibiéticos da classe das quinolonas, trimetoprim, sulfonamidas, vancomicina e
a maioria dos inibidores de acido nucléico, enquanto apresentam suscetibilidade a
inibidores da sintese de proteinas, com exce¢ao dos aminoglicosideos (MATHUR et
al., 2005; KLARE et al., 2007; MELO et al., 2017).

Outra importante acéo terapéutica de L. fermentum foi revelada no estudo de
Athari et al., (2018) que demonstrou que camundongos que receberam diversos
probidticos, incluindo L. fermentum, por 8 semanas apresentaram melhora nos
déficits de memdria, aprendizado e estresse oxidativo em um modelo experimental da
doenca de Alzheimer. Estes resultados foram associados a modificagdo da microbiota
gastrintestinal e melhora nos biomarcadores do estresse oxidativo (tais como aumento
dos niveis de malonaldeido e atividade da superdxido dismutase).

Estudos com a linhagem L. fermentum mostraram uma acéo inibitoria na lesdo
gastrica induzida por acido cloridrico ou etanol em experimentos com camundongos
(SUO et al., 2016). Evidéncias também sugerem o efeito benéfico de L. fermentum
nos niveis de lipideos. Em um modelo murino de hipercolesterolemia, foi comprovado
que a ingestao de L. fermentum FTDC 8312 por sete dias resultou na reducéo nos
niveis séricos de colesterol total e lipoproteina de baixa densidade. A administracéao
do FTDC 8312 também alterou a microbiota intestinal, com um aumento nos membros
dos géneros Akkermansia e Oscillospira, afetando o metabolismo lipidico e a excreg¢éo
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fecal de bile nos camundongos (LYE et al., 2017).

Em um trabalho recente, foram avaliadas as propriedades adesivas e anti-
inflamatoérias das linhagens de L. fermentum MCC 2759 e MCC 2760. O estudo
demonstrou que ambas as cepas tiveram capacidade de aderir nas linhagens celulares
Caco-2 e HT-29. Essa adesao foi mediada por carboidratos e proteinas e foi observada
a expressao do gene da proteina de ligagdo a mucina (mub) na presenca de mucina,
bilis e pancreatina. As cepas de L. fermentum também estimularam a expresséo de
citocinas inflamatorias em células Caco-2. No entanto, na presenca de LPS, os genes
pro-inflamatorios foram regulados negativamente e a IL-10 foi regulada positivamente
pelas culturas. Essas propriedades incentivam o uso destas linhagens como probidticos
(CATHERINE; KURREY; HALAMI, 2018).

31 LACTOBACILLUS FERMENTUM EM MODELOS EXPERIMENTAIS DE
INFECCAO

Em relacdo as acgbes terapéuticas, linhagens de L. fermentum tém sido
eficazes para o tratamento de infecgbes vaginais e intestinais (CARMO et al., 2016;
RODRIGUEZ-NOGALES et al., 2017; MARTINS; SILVA; NICOLI, 2018). A seguir sdo
apresentados alguns estudos onde L. fermentum foi aplicado em modelos de infeccao
experimentais in vitro e in vivo.

Carmo et al. (2016) avaliaram o uso de diversas espécies de lactobacilos como
meios alternativos no controle de infecgcbes microbiana no trato genital causadas por
Candida albicans. Foram utilizados os seguintes critérios: () adeséo a células epiteliais
do hospedeiro e muco, (ll) formacéo de biofilme, (lll) co-agregacdo com patégenos
bacterianos, (IV) inibicdo da adesdo de patégenos ao muco e células HelLa e (V)
atividade antimicrobiana. As espécies testadas aderiram a mucina, co-agregaram com
0S microrganismos genitais e exibiram atividade antimicrobiana.

Com excecéo de L. acidophilus e L. paracasei, todas as linhagens testadas
aderiram as células HelLa. Dentre as linhagens avaliadas, apenas L. fermentum ATCC
23271 produziu um biofilme moderado e um nivel mais alto de co-agregacéo e ligacao
de mucina. O ensaio de deslocamento demonstrou que todas as cepas de Lactobacillus
inibiram a ligacdo de C. albicans a mucina, provavelmente devido a producédo de
substancias com atividade antimicrobiana. Os isolados clinicos pertencentes as
espécies mais comuns de Candida associadas a candidiase vaginal foram inibidos
por L. fermentum ATCC 23271. Baseados nestes resultados, os autores sugeriram
que L. fermentum ATCC 23271 € um potencial candidato a probidtico, particularmente
utilizados para complementar o tratamento da candidiase, uma vez que apresentou o
melhor perfil probiético em comparacéao com as outras cepas testadas de lactobacilos
(CARMO et al., 2016).

O efeito de L. fermentum 137 e de seu sobrenadante (livre de células) foi avaliado
na infecgdo causada por Gardnerella vaginalis e C. albicans. O tratamento resultou
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na diminuicdo da secrecao de citocinas pré-inflamatérias (TNF-a, IL-1B, IL-6 e IL-
8) e diminuicdo da ativacdo de NF-kB nas células HelLa infectadas com ambos os
patdgenos (MARTINS; SILVA; NICOLI ,2018). A cepa de L. fermentum Lf137 foi eficaz
no tratamento de infecgdo vaginal por G. vaginalis em modelo murino (MARTINS;
SILVA; NICOLI,2018).

Em outro estudo foi analisada a acédo de L. fermentum 8711 contra S. aureus
resistente a meticilina (MRSA). Foi demonstrado que esta cepa possui a capacidade
de aderir a célula de adenocarcinoma do célon humano (Caco-2). Na presenca de L.
fermentum 8711, foi observado diminuicdo na capacidade de MRSA em aderir nas
células Caco-2. Ja no ensaio de citotoxicidade, pode se observar que L. fermentum
nao apresentou efeito citotoxico e também reduziu significativamente a citotoxicidade
induzida por MRSA. O efeito protetor ocorreu sem afetar a morfologia e viabilidade das
células Caco-2 (JAYASHREE et al., 2018). Foi também reportado que L. fermentum
CECT 5716 diminuiu a carga de Staphylococcus no leite materno de méaes lactantes
qgue sofrem de dor mamaria (MALDONA-LOBON et al.,2015).

O potencial antimicrobiano de L. fermentum também foi avaliado contra
Helicobacter pylori utilizando Meriones unguiculates como modelo. Neste trabalho
foram avaliadas propriedades de uma linhagem probidtica isolado do suco gastrico
humano, denominado UCO-979C que inibiu fortemente a infeccdo causada por H.
pylori SS1 (MERINO et al., 2018).

Cepas de L. fermentum também demonstraram ac&o contra a infecgdo causada
por virus da influenza (YOUN et al., 2012; YEO et al., 2014). Por exemplo, a cepa
de L. fermentum CJL-112 aplicada por via nasal melhorou a resisténcia contra a
infeccdo letal por influenza em camundongos e galinhas, ativando a resposta Thi,
IL-2 e IFN-y. Além disso, os niveis especificos de IgA anti-influenza estavam elevados
significativamente nos camundongos tratados (YEO et al., 2014).

41 ACAO ANTIOXIDANTE DE L. FERMENTUM

Radicais livres sdo moléculas liberadas pelo metabolismo do corpo que
apresentam um numero impar de elétrons instaveis e reativos na sua Orbita externa,
sendo assim, capazes de causar dano oxidativo nas macromoléculas presentes nas
células (DNA, proteinas e lipidios) (NASCIMENTO DA SILVA et al., 2015). Devido a
estas propriedades, as espécies reativas estdo relacionadas com a patogénese de
diversas doencas degenerativas como o cancer, mal de Alzheimer e o envelhecimento
precoce (ALVAREZ-PARRILLA et al., 2007; POPRAC et al., 2017).

Cepas de L. fermentum tém sido apontadas como capazes de inibir espécies
reativas em modelos in vitro e in vivo (PERSICHETTI et al.,, 2014). A atividade
antioxidante de diversas cepas orais de Lactobacillus, foi avaliada utilizando diversos
métodos in vitro. Os resultados revelaram que as linhagens de L. fermentum, L.
paracasei e L. rhamnosus apresentam elevada a¢ao antioxidante além da capacidade
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de sobreviver sob estresse oxidativo (CHOORUK; PIWAT; TEANPAISAN, 2017).
Em outro estudo, foi demonstrado que cepas de L. fermentum isoladas de um cha
tradicional tailandés chamado Miang apresentaram ac¢ao antioxidante e antimicrobiana
(KLAYRAUNG; OKONOGI, 2009).

Wang et al. (2009) também demonstraram que L. fermentum apresenta
capacidade de sequestrar radicais livres in vitro e que a suplementagcdo com este
probidtico aumentou a defesa antioxidante de porcos, e consequentemente poderia
levar a uma melhor qualidade da carne suina. Em outro estudo foi avaliado a
capacidade antioxidante e os efeitos do L. fermentum CEC5716 na leséo intestinal em
camundongos Balb/c. O probibtico foi administrado antes e ap6s a inducéo da colite
com acido trinitrobenzeno sulfénico (TNBS).

Foi observado que os animais tratados com L. fermentum CEC5716 apresentaram
aceleracao da recuperacéo da colite, podendo ser associado a uma fungdo aumentada
do receptor do tipo Toll (MANE et al., 2009). De igual modo, o uso de L. fermentum
Lf1 resultou na melhoria da colite em modelos de camundongos DSS, devido a acéo
antioxidante de uma cepa probiética nativa (CHAUHAN et al., 2014).

5| PRINCIPAIS COMPOSTOS BIOATIVOS PRODUZIDOS POR L. FERMENTUM

As propriedades terapéuticas das cepas de L. fermentum tem levado
ao isolamento e caracterizacao de diversos compostos bioativos, dentre eles
bacteriocinas, exopolissacarideos, enzimas e peptideos (SABIA et al., 2014). A seguir
sdo apresentadas algumas moléculas isoladas de L. fermentum e suas atividades
biomédicas.

A fermencin SD11 é uma bacteriocina produzida por L. fermentum SD11 que
apresentou atividade contra uma série de microrganismos orais, incluindo patégenos
cariogénicos, periodontogénicos e Candida sp. (WANNUN; PIWAT; TEANPAISANR,
2016; ALE et al., 2017). A linhagem L. fermentum CS57 secreta bacteriocina (BLS)
com acoes inibitéria a Streptococcus agalactiae e Candida albicans (SABIA et al.,
2014).

Kaur et al. (2013) purificaram a fermenticina, um peptideo antimicrobiano da
classe lla, produzido por L. fermentum HV6b MTCC10770 isolado da flora vaginal.
Este peptideo foi capaz de inibir o crescimento de diversos patdégenos, por exemplo
Gardnerella vaginalis, Staphylococcus sp. e Streptococcus sp. relacionados a vaginose
bacteriana em humanos. Outros produtos com agéo antimicrobiana produzidos por L.
fermentum s&o os biossurfactantes que sao eficazes na reducao da adesao e producao
de biofilmes bacterianos (TAHMOURESPOUR et al., 2011).

Ja em estudos recentes com outra linhagem de L. fermentum (Lf2) foi
demonstrado os aspectos funcionais de exopolissacarideos (EPS) destacando por
sua vez, aplicacao como aditivo ao iogurte e leite. O EPS, em uma quantidade normal
para utilizagcdo suplementar, proporciona protecéo contra a infeccéo por Salmonella,

Pesquisa Cientifica e Tecnologica em Microbiologia 2 Capitulo 9



mostrando assim, uma forma de alcancar beneficios a saude, colaborando com as
caracteristicas do iogurte (ALE et al., 2017).

61 LACTOBACILLUS FERMENTUM E O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
PROBIOTICOS

Devido ao potencial terapéutico das cepas de L. fermentum, diversos produtos
fermentados tém sido desenvolvidos e aplicados no combate de doencas relacionadas
ao estresse oxidativo, disturbios inflamatérios, dislipidemias e diabetes, além de ter
efeito anti-obesidade (YADAV et al., 2018).

O efeito anti-obesidade do leite desnatado acompanhado com acido linoleico
preparado com L. fermentum DDHI27, foi demonstrado em camundongos. O produto
probiético reduziu o peso corporal, as gorduras, sendo observada uma melhora no
perfil lipidico, nos niveis de horménios peptidicos, de glicose no sangue, acimulo de
gordura no figado e reducdo no tamanho dos adipdcitos (DAHIYA; PUNIYA, 2018).
Efeitos hipolipidémicos foram demonstrados para os produtos fermentados por L.
fermentum H9, gerados pela reacdo de Mailard obtidos pela reacéo de caseina e
lactose. Neste estudo foram utilizados ratos alimentados com dieta rica em gordura e
colesterol que quando tratados com o produto fermentado apresentaram redu¢éo no
acumulo de lipideos no figado e nos tecidos da aorta (OH NS et al., 2016).

Musa et al. (2017) utilizaram o leite de vaca fermentado com L. fermentum LAB9
ou L. casei LABPC a fim de tardar o avango da doencga de Alzheimer. No modelo foi
utilizado lipopolissacarideo como indutor de neuroinflamacéo e consequente déficit de
memoria. Os autores demonstraram que o leite fermentado possui acao neuroprotetora
reduzindo o déficit de memoria.

71 LACTOBACILLUS FERMENTUM E O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS
PROBIOTICOS A PARTIR DE SUCOS DE FRUTAS

Como explicado anteriormente, a crescente demanda por formulac¢des probidticas
nao lacteas tem levado ao desenvolvimento de produtos contendo Lactobacillus a
partir de vegetais e frutas. Sdo varios os exemplos utilizando cepas de L. fermentum.
Um estudo recente averiguou o potencial antidiabético do suco de Hericium erinaceus
fermentado por L. fermentum HP3 em ratos Wistar machos com diabetes mellitus (DM).
A suplementagao com o suco probidtico melhorou a massa corporal, o nivel de insulina
e 0 progresso da recuperacao da hiperglicemia (CHAIYASUT et al., 2018). Resultados
semelhantes foram observados para os sucos de Syzygium cumini e Momordica
charantia fermentados com L. fermentum que exibiram atividades hipoglicémica e
hipolipemiante em camundongos (YOUSAF et al., 2017).

Em outra pesquisa foi possivel comprovar que a fermentacéo com L. fermentum
€ capaz de metabolizar o acido citrico, resultando no melhoramento do sabor (relacao
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acucar-acido) do suco citrico. A cepa de L. fermentum no decorrer da fermentagéo
pode utilizar o 4cido citrico, a fim de sustentar o crescimento, sem o consumo de
acucar (YU et al., 2015).

8 | CONCLUSAO

Observou-se que a aplicacdo de probidticos, como Lactobacillus fermentum,
tem sido crescente em diversos segmentos nutricionais e terapéuticos, e seu uso
mostra uma perspectiva promissora para a otimizacao de servicos de saude nas areas
alimentar e farmacéutica.

Desta forma, a utilizacdo de probidticos demonstra uma grande evolugéo
na aplicacdo de microrganismos como mediadores da interagdo microbiota e
saude, estando estes diretamente relacionados a beneficios quando consumidos
adequadamente.
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