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RESUMO: Os probidticos consolidaram-
se como um dos principais ingredientes
funcionais na industria de alimentos,
impulsionados pela crescente
conscientizagdo dos consumidores sobre a
relacdo entre dieta e saude. Este capitulo
aborda as multifacetadas aplicacbes
dos probidticos no setor alimenticio,
explorando desde os tradicionais produtos
lacteos fermentados até as inovadoras
matrizes nao lacteas. Discute-se a
selecdo de cepas probidticas com base
em seus beneficios a salde, estabilidade
tecnoldgica e seguranca. Avancos recentes
em tecnologias de encapsulamento para
melhorar a viabilidade dos microrganismos
durante o processamento, armazenamento
e transito gastrointestinal sdo detalhados.
Além disso, o capitulo explora os
mecanismos de acdo dos probidticos,
seus beneficios para a saude humana,
os desafios regulatérios e as tendéncias
futuras, como o desenvolvimento de
probibticos de nova geracdo e o uso de
paraprobidticos e pos-bidticos. A integracédo
de probidticos em alimentos ndo apenas
agrega valor funcional, mas também atende
a demanda do consumidor por produtos
naturais e promotores de bem-estar.
PALAVRAS-CHAVE: Probiéticos, Alimentos
Funcionais, Industria de  Alimentos,
Encapsulamento, Saude Intestinal,
Seguranca Alimentar.

Ciéncias Bioldgicas: fundamentos da vida e biodiversidade 3

Capitulo 5

53



INTRODUCAO

Aindustria de alimentos tem passado por uma transformacéo significativa nas tltimas
décadas, movida pela demanda dos consumidores por produtos que nao apenas nutrem,
mas também promovem a salde e o bem-estar. Nesse cenario, os alimentos funcionais
emergiram como um segmento de mercado proeminente, e entre seus ingredientes mais
estudados e aplicados estéao os probibticos. Definidos pela Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) como “microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas,
conferem um beneficio a saude do hospedeiro”, os probidticos sdo hoje um pilar na
inovacédo de produtos alimenticios [1]. Historicamente associados a laticinios fermentados,
como iogurtes e leites fermentados, o escopo de aplicagcdo dos probibticos expandiu-se
drasticamente, abrangendo uma vasta gama de matrizes alimentares e bebidas.

Ointeresse cientifico e comercial nos probiéticos € sustentado por um corpo crescente
de evidéncias que demonstram seus efeitos benéficos, principalmente na modulacdo da
microbiota intestinal e no fortalecimento do sistema imunoldgico [2]. A capacidade dos
probidticos de auxiliar na prevencgéao e tratamento de disturbios gastrointestinais, alergias e
até mesmo de influenciar positivamente o eixo intestino-cérebro tem capturado a atencéo
tanto da comunidade cientifica quanto dos consumidores [3]. Contudo, a incorporagéo
bem-sucedida de probibdticos em alimentos apresenta desafios tecnoldgicos significativos,
como a manutencéo da viabilidade e estabilidade das cepas durante o processamento e a
vida de prateleira do produto, além da necessidade de sobreviver as condi¢des adversas
do trato gastrointestinal para exercer seus efeitos [4].

Este capitulo tem como objetivo fornecer uma viséo abrangente sobre as aplica¢des
dos probidticos na industria de alimentos. Serdo abordados os critérios para selecao de
cepas, a diversidade de produtos probiodticos disponiveis no mercado, as tecnologias
empregadas para garantir sua eficacia e os aspectos regulatérios que norteiam sua
comercializagéo. Ao final, seréo discutidas as tendéncias e inovag¢des que prometem moldar
o futuro dos alimentos probio6ticos, consolidando seu papel como componentes essenciais
de uma dieta saudavel e funcional.

SELECAO DE CEPAS PROBIOTICAS PARA A INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A selecdo de uma cepa probidtica para aplicagdo em alimentos é um processo
criterioso que vai além da simples identificacdo de um microrganismo benéfico. Para ser
considerada viavel para uso industrial, a cepa deve atender a uma série de requisitos
tecnologicos e de seguranca. Primeiramente, a cepa deve ser capaz de sobreviver e
manter sua funcionalidade durante o processamento e armazenamento do alimento, o que
inclui resisténcia a variagbes de temperatura, pH e presencga de oxigénio [5]. A estabilidade
durante a vida de prateleira é crucial para garantir que o consumidor receba a dose minima
eficaz de microrganismos viaveis, geralmente estabelecida em torno de 106 a 107 unidades
formadoras de col6nias (UFC) por grama ou mililitro de produto [1].
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Do ponto de vista da seguranca, a cepa probiética deve ter um histérico comprovado
de uso seguro em alimentos, sendo preferencialmente classificada como “Generally
Recognized as Safe” (GRAS) pela Food and Drug Administration (FDA) dos Estados
Unidos ou possuir o status de “Qualified Presumption of Safety” (QPS) na Europa [6]. A
auséncia de genes de viruléncia e de resisténcia a antibidticos transferiveis € um pré-
requisito fundamental. Além disso, a cepa deve ser capaz de sobreviver a passagem
pelo trato gastrointestinal superior, resistindo a acidez gastrica e aos sais biliares, para
entdo aderir as células epiteliais do intestino e colonizar, ainda que transitoriamente, o
coélon, onde exercera seus efeitos benéficos [2]. As cepas mais comumente utilizadas na
indUstria de alimentos pertencem aos géneros Lactobacillus (recentemente reclassificado)
e Bifidobacterium, mas outras, como Saccharomyces boulardii, também sdo amplamente

empregadas [3].

PRODUTOS LACTEOS PROBIOTICOS: O MERCADO TRADICIONAL

Os produtos lacteos fermentados, como iogurtes, leites fermentados e queijos,
representam a matriz mais tradicional e bem-sucedida para a veiculacéo de probiotticos. A
propria natureza desses alimentos, com seu pH ligeiramente acido, composi¢éao nutricional
rica e armazenamento refrigerado, oferece um ambiente favoravel para a sobrevivéncia
de muitas cepas probidticas [5]. O processo de fermentagdo, conduzido por culturas
iniciadoras, pode criar condi¢cbes sinérgicas que promovem o crescimento e a estabilidade
dos probioticos adicionados. A familiaridade do consumidor com esses produtos e a
associagao cultural entre laticinios fermentados e saude digestiva contribuiram para a
consolidagcéo deste segmento no mercado global [7].

Além dos iogurtes e leites fermentados, a industria tem explorado a incorporagéo
de probibticos em outros produtos lacteos. Queijos, especialmente os frescos e os de curta
maturagdo, tém se mostrado veiculos promissores. A matriz s6lida do queijo pode oferecer
uma protecéo fisica adicional aos probiéticos durante a digestéo [8].

Sorvetes e sobremesas lacteas congeladas também surgem como opgdes, embora
as baixas temperaturas e a presenca de cristais de gelo possam representar um desafio
para a viabilidade celular durante o armazenamento a longo prazo. A pesquisa continua
foca na sele¢éo de cepas mais robustas e na otimizacao dos processos de fabricacao para
maximizar a sobrevida dos probi6ticos nesses produtos [9].

EXPANSAO PARA MATRIZES NAO LACTEAS

Com o aumento de consumidores que adotam dietas vegetarianas, veganas, ou
que possuem intolerancia a lactose e alergia a proteina do leite, a demanda por alimentos
probi6ticos de origem vegetal cresceu exponencialmente. Esta tendéncia impulsionou

a inovagao na industria, que passou a explorar uma ampla variedade de matrizes néao
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lacteas como veiculos para probiéticos [10]. Bebidas a base de frutas, vegetais e cereais,
como sucos, smoothies e “leites” vegetais (soja, améndoa, aveia, coco), sdo categorias
populares. No entanto, a formulagdo desses produtos apresenta desafios Unicos, como
a manutencéo da viabilidade probibdtica em matrizes com pH mais acido e menor teor de
gordura e proteina, que geralmente conferem protecdo as células [8].

A fermentacdo de substratos vegetais é uma estratégia eficaz para criar produtos
probiéticos néo lacteos, como iogurtes a base de coco ou améndoas e bebidas fermentadas
de cereais. Produtos de panificagdo, como pées e biscoitos, também estdo sendo
investigados, embora a aplicagdo de calor no processo de cozimento seja um obstaculo
significativo para a sobrevivéncia dos probiéticos. Solu¢des como a adi¢éo de probidticos na
forma de coberturas ou recheios apds o cozimento estédo sendo exploradas [3]. Chocolates,
com sua alta densidade e teor de gordura, também se mostraram uma matriz interessante
para proteger os probiéticos. A diversificagdo de matrizes alimentares ndo apenas amplia
0 acesso a alimentos probibticos, mas também introduz novos sabores, texturas e perfis

nutricionais ao mercado [11].

TECNO’LOGIAS DE ENCAPSULAMENTO PARA PROTEQAO DE
PROBIOTICOS

Para superar os desafios de estabilidade e viabilidade, as tecnologias de
encapsulamento emergiram como uma ferramenta fundamental na indUstria de alimentos
probiéticos. O encapsulamento consiste em aprisionar 0s microrganismos probiéticos em
uma matriz protetora, geralmente um biopolimero, formando microcapsulas. Esta barreira
fisica protege as células de condi¢des ambientais adversas durante o processamento (calor,
cisalhamento), armazenamento (oxigénio, umidade) e, crucialmente, durante a passagem
pelo estdmago, onde o pH é extremamente baixo [12].

A liberagédo dos probibticos encapsulados pode ser direcionada para ocorrer no
intestino, onde o pH é mais neutro, garantindo que cheguem ao seu local de acdo em
estado viavel e ativo [13]. Diversas técnicas de encapsulamento estdo disponiveis, cada
uma com suas vantagens e desvantagens. A secagem por pulveriza¢ao (spray drying) € um
método escalavel e de baixo custo, mas a exposicao a altas temperaturas pode reduzir a
viabilidade celular. A extrusdo e a emulsificagcao sédo técnicas mais suaves que geralmente
resultam em maior sobrevivéncia, utilizando polimeros como alginato, quitosana e gomas
[14].

Mais recentemente, tecnologias como a co-encapsulacdo de probibdticos com
prebidticos (formando simbi6ticos) tém ganhado destaque. Os prebioticos, como a inulina
e os frutooligossacarideos (FOS), ndo apenas servem como substrato para o crescimento
dos probiéticos no colon, mas também podem atuar como material de encapsulamento,
melhorando a protecéo e a estabilidade do produto [15].
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A pesquisa também avancga para o desenvolvimento de sistemas de encapsulamento
de camada dupla ou multipla, que oferecem uma protecéo ainda mais robusta [16]. Essas
tecnologias inovadoras ndo s6 aumentam a eficacia dos alimentos probi6ticos, mas
também permitem sua incorporagdo em uma gama ainda maior de produtos que antes eram
considerados inadequados para a adicdo de microrganismos vivos. A otimizacédo dessas
técnicas € essencial para garantir a entrega de probibticos eficazes e para a inovagéao

continua no campo dos alimentos funcionais [17].

PROBIOTICOS DE NOVA GERAGAO E TENDENCIAS FUTURAS

O campo dos probidticos esta em constante evolugéo, com a pesquisa focada em
identificar e caracterizar “probioticos de nova gera¢éo” (NGPs, do inglés Next-Generation
Probiotics). Diferentemente dos probioticos tradicionais, que foram em grande parte isolados
de alimentos fermentados, os NGPs sao frequentemente derivados do microbioma intestinal
humano e selecionados com base em sua funcionalidade especifica para modular a saude
do hospedeiro de maneiras direcionadas [18]. Espécies como Akkermansia muciniphila,
associada a saude da barreira intestinal e ao metabolismo, e Faecalibacterium prausnitzii,
conhecida por suas propriedades anti-inflamatérias, séo exemplos promissores de NGPs
que estao sendo explorados para aplicagdes terapéuticas e em alimentos funcionais [4].

Outra tendéncia emergente é o uso de poés-bidticos e paraprobidticos. Os pos-
bi6ticos sao definidos como uma “preparacéo de microrganismos inanimados e/ou seus
componentes que confere um beneficio a satde do hospedeiro”. Eles incluem metabdlitos
produzidos pelos probiéticos, como acidos graxos de cadeia curta (AGCC), e componentes
celulares, como fragmentos da parede celular [19]. Como n&o contém células vivas, os
pbs-bibticos oferecem vantagens em termos de seguranca e estabilidade, podendo ser
incorporados em alimentos que passam por tratamentos térmicos severos.

Os paraprobibticos (probioticos inativados) também demonstram capacidade de
modular o sistema imunologico e melhorar a fungéo de barreira intestinal, representando
uma alternativa segura, especialmente para individuos imunocomprometidos [5]. A
combinacao de diferentes “bidticos” — probioticos, prebibticos, simbiodticos e pos-bidticos
— em um Uunico produto alimentar é uma fronteira promissora para o desenvolvimento de

alimentos funcionais com beneficios multifacetados e personalizados [11].

CONCLUSAO

A aplicagéo de probioticos na industria de alimentos transcendeu o nicho de produtos
lacteos fermentados para se tornar uma area de inovagédo dinamica e diversificada. A
crescente demanda dos consumidores por alimentos que promovam a saude tem sido um

motor fundamental para a expansao deste mercado. A selecao cuidadosa de cepas robustas
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e seguras, juntamente com o desenvolvimento de matrizes alimentares nao lacteas, tem
ampliado o0 acesso a esses microrganismos benéficos para uma base de consumidores mais
ampla e com diferentes necessidades dietéticas. Os desafios tecnoldgicos relacionados a
viabilidade e estabilidade dos probibticos estdo sendo superados com sucesso através
de tecnologias avancadas de encapsulamento, que protegem as células e garantem sua
entrega eficaz no trato intestinal.

O futuro dos probidticos na industria de alimentos & promissor e aponta para uma
maior personalizacado e especificidade. A pesquisa sobre probidticos de nova geragéo, com
alvos terapéuticos definidos, e o crescente interesse em pos-bibticos e paraprobiéticos,
que oferecem maior estabilidade e seguranca, estdo abrindo novas fronteiras para o
desenvolvimento de produtos. A sinergia entre diferentes “bidticos” em formulagbes
simbidticas e outras combinag¢des inovadoras provavelmente se tornard mais comum. Para
que esse potencial seja plenamente realizado, sera crucial uma colaboragéo continua entre
a academia, a industria e os érgaos reguladores para garantir a eficicia, a seguranca e a
comunicacao transparente dos beneficios dos alimentos probibticos aos consumidores. A
integracdo bem-sucedida de probi6ticos nos alimentos continuara a ser uma pecga-chave na

promocgéao da saude publica e no avango da nutricdo funcional.
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