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RESUMO

A microbiota intestinal adulta contém cerca de 100 trilhdes de microrganismos e situagdes
como estresse, consumo de alcool, dieta e exercicio fisico atuam como moduladores dessa
comunidade, sendo a pratica de exercicios extenuantes um fator que pode provocar a
disbiose intestinal. Nessa perspectiva, a suplementacdo de probioticos surge no contexto
esportivo como uma estratégia para assistir atletas e praticantes de exercicio fisico na
melhora de sintomas associados a dishiose. O objetivo do presente trabalho foi
desenvolver e avaliar uma bebida lactea a base de soro do leite sabor goiaba enriquecida
com probidticos e correlaciona-la com os possiveis beneficios na disbiose intestinal em
praticantes de atividade fisica extenuante. Para isso, foi desenvolvida uma bebida lactea
sabor goiaba a base de soro do leite com proporc¢do de 60,6 % de soro e adicionada de
cepas probioticas Lactobacillus plantarum (3,15 x 10° UFC/g), Lactobacillus acidophilus
(4 x 10° UFC/g) e ambas em conjunto (7,15 x 10° UFC/g). Em seguida, a bebida passou
por analises de pH e visuais no dia 0 e 7 do experimento e, analise sensorial, indice de
aceitabilidade e de intencdo de compra. As bebidas apresentaram diminui¢do do pH no
dia 0, aumento de pH do dia O para o dia 7 e diferencas visuais ap0s os dias de
armazenamento refrigerado. A analise sensorial foi realizada com 31 provadores e os
resultados demonstraram boa aceitacdo das formulacdes LALP (Lactobacillus
acidophilus e Lactobacillus plantarum) e LP (Lactobacillus plantarum), com médias
equivalentes aos termos ‘’gostei ligeiramente’’ e ‘’gostei regularmente’’, ndo havendo
diferencas estatisticas entre os atributos analisados. As bebidas LALP e LP apresentaram
ainda os maiores percentuais de aceitacéo total, indice de aceitabilidade > 70 % em todos
os atributos e melhor intencdo de compra entre os participantes com média equivalente
ao termo hedonico ‘’provavelmente compraria’’. Dos participantes, 51,61 % relataram
praticar algum tipo de atividade fisica, sendo a musculacdo e o futebol os mais
recorrentes, dessa forma, visto que a bebida lactea probiotica sabor goiaba apresentou
uma boa aceitacdo pelo publico, a bebida se torna um produto promissor destinado ao
publico esportivo e contribuird para a utilizacdo do soro no desenvolvimento de novos
produtos de alto valor nutricional agregado.

Palavras-Chaves: Microbiota intestinal; Derivados lacteos; exercicio fisico;
lactobacillus.



ABSTRACT

The adult intestinal microbiota contains about 100 trillion microorganisms and situations
such as stress, alcohol consumption, diet and exercise act as modulators of this
community, and situations such as strenuous exercise practice can lead to dysbiosis. In
this perspective, the supplementation of probiotics appears in the sport context as a
strategy to assist athletes and practitioners of physical exercise to improve symptoms
associated with dysbiosis. The objective of the present work was to develop a milk drink
based on whey flavor guava enriched with probiotics and to correlate it with the possible
benefits in intestinal dysbiosis in practitioners of strenuous physical activity. For this, a
guava flavored milk drink based on whey was developed with a proportion of 60.6% of
whey and added of probiotic strains Lactobacillus plantarum (3,15 x 10° CFU/qg),
Lactobacillus acidophilus (4,10 x 10° CFU/ g) and both together (7,15 x 10° CFU/g).
Then, the drink underwent pH analysis and visual analysis on day O and 7 of the
experiment and, finally, sensory analysis and purchase intent. The drinks showed an
increase in pH from day 0 to day 7 and visual differences after the days of cold storage.
Sensory analysis was performed with 31 tasters and the results showed good acceptance
of the LALP and LP formulations, with averages equivalent to the terms "I liked it
slightly” and "I liked it regularly”, with no statistical differences between the attributes
analyzed. LALP and LP beverages also showed the highest percentages of total
acceptance, an acceptability index >70% in all attributes and better purchase intention
among participants with an average equivalent to the hedonic term ‘’probably would
buy’’. Of the participants, 51.61% reported practicing some type of physical activity, with
weight training and soccer being the most recurrent, thus, since the probiotic milk drink
guava flavor showed good acceptance by the public, the drink becomes a promising
product intended for the sports public and will contribute to the use of whey in the
development of new products with high added nutritional value.

Key-words: gastrointestinal microbiome; dairy products; physical exercise; lactobacillus
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1 INTRODUCAO

O trato gastrintestinal humano abriga uma populacdo complexa e dindmica de
microrganismos, a microbiota intestinal, que exerce uma influéncia marcante no
hospedeiro durante a homeostase e a doenca (THURSBY; JUGE, 2017). A microbiota
intestinal adulta contém cerca de 100 trilnGes de microrganismos, incluindo pelo menos
1.000 espécies diferentes de bactérias, com mais de 3 milhdes de genes (BERMON et al.,
2015). Estima-se que diferentes subespécies tornem esse nimero maior ultrapassando o
genoma humano (GILBERT et al., 2018), sendo que mais de 90 % de todos 0s tipos
filogenéticos bacterianos pertencem aos filos Bacteroidetes e Firmicutes (TURNBAUGH
et al., 2007).

Situagdes como estresse, consumo de alcool, exercicio fisico e escolhas dietéticas
atuam como moduladores da microbiota intestinal de adultos, além da idade, genética e
da localizacdo geografica que também agem na colonizacdo e diversidade microbiana
intestinal (CHAN et al., 2013; YANG et al., 2020). Uma microbiota considerada normal
ndo é simplesmente uma colecdo de microrganismos, mas uma inter-relacao de diferentes
grupos que trabalham juntos para beneficiar o hospedeiro. Grandes mudancas na
proporcao entre os filos presentes do TGI ou a expansdo de novos grupos bacterianos
levam a promocédo de doencas, o que é conhecido como disbiose (WEISS; HENNET,
2017).

Os padrdes dietéticos sao fatores moduladores da microbiota intestinal, a respeito
disso, Martinez et al. (2017) falam que a estrutura e a fungdo da microbiota intestinal sdo
fortemente influenciadas pela dieta ocidental, caracterizada por gorduras saturadas e
insaturadas, agUcares simples e poucas fibras. Uma alimentacéo rica em gordura induz a
disbiose através da ativacdo da atividade antimicrobiana pela secrecéo da bile, afetando
0 crescimento e/ou sobrevivéncia de alguns microbios (CHAN et al., 2013).

O exercicio fisico desempenha um papel modulador benéfico na homeostase e
regulacdo da microbiota intestinal, atuando como um agente externo com capacidade de
mudar a diversidade da microbiota intestinal, tanto qualitativo como quantitativamente
(BERMON et al., 2015). Os treinos e exercicios regulares tém sido associados com o
aumento de Acidos Graxos de Cadeia Curta (MARTTINEN et al., 2020), e esse aumento
promove uma alteracao benéfica na diversidade da microbiota intestinal (RINNINELLA
et al., 2019). Uma maior razdo de Firmicutes para Bacteroidetes esta associada com um

maior VO?max, além disso, mulheres que praticam exercicio fisico pelo menos 3 horas
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por semana tém maior abundancia de Akkermansia municiphila, uma bactéria produtora
de butirato (DIVELLA et al., 2021).

No entanto, o exercicio fisico extenuante promove alteragdes como
imunodepressdo, estresse oxidativo e sintomas no trato respiratorio superior e
gastrintestinal (LEITE et al., 2018). Essas disfuncionalidades podem estar associadas a
mudanca de fluxo sanguineo, aumento da motilidade intestinal e dos saltos mecénicos e
alteracdo neuroenddcrina (PETERS et al., 2001). Para Lamprecht e Frauwallner (2012),
0s sintomas estdo associados a alteragcdes na permeabilidade intestinal, diminuicdo da
funcdo de barreira e aumento na producgdo de catecolaminas durante o exercicio fisico,
logo surge a hipdtese de que a suplementacéo de probidticos apropriada poderia ter um
potencial de neutralizar a disfuncdo da barreira intestinal induzida pelo exercicio.

O Comité Olimpico Internacional — COI, define probidticos como
microrganismos que, quando administrados oralmente por varias semanas, pode aumentar
0 numero de bactérias benéficas no intestino. Os probioticos podem melhorar as
propriedades de barreira intestinal, o estado antioxidativo e atenuar respostas
inflamatdrias em roedores apos exercicio exaustivo (MARTTINEN et al., 2020). Alem
disso, em esportes de forca os probidticos podem contribuir para os processos de
hipertrofia muscular (LEITE et al., 2018).

Os produtos probioticos atualmente consistem principalmente em produtos
lacteos devido a facilidade de incorporacdo e manutencdo da cepa nesta matriz (PENA,
2019). Para Plessas e colaboradores (2012), os leites fermentados e os iogurtes sdo
considerados boas fontes de vitaminas e minerais, a0 mesmo tempo que fornecem
bactérias acido-laticas que podem exercer beneficios adicionais a saude.

Dentro do viés da sustentabilidade, para Guedes e colaboradores (2013) a
conversao do soro do queijo em outros produtos tem se mostrado uma boa alternativa
para que o descarte no meio ambiente seja evitado, dessa forma, a producdo de bebida
lactea no Brasil tem se tornado uma das principais opcdes de aproveitamento do soro de
leite a baixo custo. Um ponto forte na tendéncia do mercado é a busca por alimentos
praticos e nutritivos e a bebida lactea se encaixa nessa procura por bem-estar, nutricéo e
auxilio no bom funcionamento do organismo, sendo essa passivel de incorporacdo de
nutrientes e sabores (DA SILVA; PANDOLFI, 2020).

Nessa perspectiva, a goiaba por ser uma fruta fonte de licopeno, antioxidantes,

elevados niveis de vitamina C, além de possuir vitamina A, do complexo B, sais minerais,
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calcio, fosforo, ferro, como também taninos, flavonoides e dleos essenciais, é sugerida na
prevencdo de canceres e na regulagéo da flora intestinal (HAIDA et al., 2016).

A possibilidade da producdo de uma bebida lactea probidtica sabor goiaba surge
como uma proposta de um alimento funcional, nutritivo e que atende as demandas do
mercado que busca produtos praticos, saudaveis e que auxiliem no funcionamento
intestinal. Nesse sentido, 0 objetivo dessa pesquisa foi desenvolver e avaliar uma bebida
lactea sabor goiaba a base do soro do leite enriquecida com probi6ticos e correlaciona-la
como uma possivel aliada na disbiose intestinal em praticantes de exercicio fisico

extenuante.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 COMPOSICAO DA MICROBIOTA INTESTINAL HUMANA

O trato gastrintestinal (TGI) é colonizado por uma diversa comunidade de
microrganismos que vivem ao longo desse 6rgdo, formando a microbiota intestinal
(LEITE et al., 2019). A microbiota intestinal adulta contém cerca de 100 trilhdes de
microrganismos, incluindo pelo menos 1.000 espécies diferentes de bactérias, com mais
de 3 milhdes de genes (BERMON et al., 2015). Além das bactérias, estdo presentes ao
longo do TGI outros microrganismos como virus, fungos, leveduras, arqueas e fagos
(CANI, 2018).

Em seu projeto de sequenciamento do genoma humano, Turnbaugh e
colaboradores (2007) relatam que os microbios que vivem dentro e sobre os humanos, ou
seja, a microbiota, superam nossas células somaticas e germinativas em cerca de 10 vezes.
Ainda segundo os autores, a grande maioria dos 10-100 trilhdes de microbios do trato
gastrintestinal humano vive no cdlon. A densidade das células bacterianas no colon foi
estimada em 10! a 102 por mililitro (Figura 1), o que torna o colon um dos habitats

microbianos mais densamente povoados na terra (RININNELLA et al., 2019).

Figura 1. Densidade bacteriana do trato gastrintestinal humano

Stomach

‘Anaeroblc genera Aeroblc genera

10°-10? cfu/mil
Duodenum Bifidobacterium Escherichia
1_103 :
10°-10° cfu/ml Clostridium Enterococcus
Bacteroides Streptococcus
v Colon Jejunum/ileum Eubacterium Klebsiella
10'"'=10"? chu/ml 10°=107 chu/ml

Fonte: Adaptado de O’hara e Shanahan (2006).

De acordo com Turnbaugh et al., (2007), mais de 90 % de todos os tipos
filogenéticos bacterianos pertencem a dois filos: Bacteroidetes e Firmicutes. Apesar de
estes serem 0s mais dominantes no intestino humano, ha também uma importante
presenca de Actinobactérias e Proteobactérias (HARMSEN e DE GOFFAU, 2016). O filo
Firmicutes é composto por mais de 200 diferentes géneros como Lactobacillus, Bacillus,
Clostridium, Enterococcus e Ruminococcus. JA 0s Bacteroidetes tém como géneros
predominantes os Bacteroides e Prevotella (RINNINELLA et al., 2019).
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Acredita-se que, em condi¢des normais, o trato gastrintestinal fetal seja estéril
ocorrendo a primeira exposi¢cdo aos microrganismos durante a passagem pelo canal do
parto (BELKAID e HAND, 2014). Entretanto, ha evidéncias de que o DNA microbiano
e até mesmo potenciais micrébios sdo expostos ao feto e ao intestino fetal através da
placenta. Durante o nascimento, a colonizagdo microbiana do trato gastrintestinal ocorre
e se desenvolve rapidamente através dos microbios maternos e ambientais (CHAN et al.,
2013).

Apbs a passagem através do canal do parto, as criancas sdo expostas a uma
complexa populagdo microbiana (SEKIROV et al., 2009). Nesse sentido, Rinninella et
al., (2019), falam que criancas nascidas através de um parto vaginal apresentam uma
microbiota com caracteristicas da vagina materna, incluindo Lactobacillus, Prevotella e
Sneathia. Ja bebés que nasceram por parto cesareo apresentam menos diversidade em
termos de espécies bacterianas. Segundo Thursby e Juge (2017), a microbiota dessas
criangas, é colonizada por bactérias anaerobias facultativas como as especies de
Clostridium.

O periodo de amamentacdo exclusiva constitui uma rara oportunidade de
manipular a microbiota intestinal em favor da saude (GOLDSMITH et al., 2015). O
aleitamento materno oferece a primeira fonte de secrecdo imune mediada por anticorpos
(LEITE et al., 2019). Como falam Belkaid e Hand (2014), o colostro e o leite materno
possuem microbios vivos, metabdlitos, IgA e células do sistema imunoldgico que
moldam a microbiota do lactente e, consequentemente, a resposta do hospedeiro aos
microrganismos. A amamentacdo exclusiva promove uma microbiota dominada por
bifidobactérias, que é distinta daquela microbiota resultante de outras estratégias de
alimentacdo infantil (GOLDSMITH et al., 2015).

Nessa perspectiva, Hascoét et al., (2011), mostraram em seu estudo que uma
formula infantil mais proxima ao leite humano apresenta caracteristica bifidogénica,
promovendo um perfil de microbiota mais préximo aquele de criancas amamentadas. Os
oligossacarideos fucosilados presentes no leite materno podem ser utilizados por
Bifidobacterium longum e varias espécies de Bacteroidetes permitindo que elas vencam
outras bactérias por competicdo, tais como E. coli e Clostridium perfringes (THURSBY
e JUGE 2017).

A introducdo de alimentos solidos e o fim da amamentagdo coincide com o

periodo de maiores mudancgas na microbiota intestinal (RINNINELLA et al., 2019). No
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primeiro ano de vida, cerca de 10™ a 10'* micrdbios, cerca de 500 a 1.000 espécies
colonizam o TGI e ap6s o desmame a microbiota intestinal se torna firmemente
estabilizada (GILBERT et al., 2018). Segundo Rinninella et al., (2019), até um ano de
idade a composicdo da microbiota infantil tem uma abundante caracteristica de
Akkermansia muciniphila, Bacteroidetes, Veillonella e Clostridium coccoides spp. Nesse
seguimento, Leite e colaboradores (2019) afirmam que a mudanga na diversidade
microbiana ocorre até os 3 anos, sendo a partir de entdo, estabelecida uma microbiota
semelhante & do adulto.

O microbioma intestinal humano € altamente dindmico durante o
desenvolvimento dos varios estagios da vida e tem sido implicado em uma variedade de
condicGes de salde e doenca. Nesse sentido, diversos fatores intrinsecos e extrinsecos séo
capazes de modular a colonizacdo e diversidade da microbiota intestinal (YANG et al.,
2020). Situacdes como estresse, consumo de alcool, exercicio fisico e escolhas dietéticas
atuam como moduladores da microbiota intestinal de adultos, além da idade, genética e
localizagdo geogréafica que também agem na colonizacdo e diversidade microbiana
intestinal (CHAN et al., 2013; YANG et al., 2020).

A microbiota intestinal tem um papel crucial na funcdo imune contra a
colonizacdo de bactérias patogénicas inibindo seu crescimento, consumindo nutrientes
disponiveis e/ou produzindo bacteriocinas (RINNINELLA et al., 2019). Nesse sentido,
Belkaid e Hand (2014) falam que a alteracdo da composicdo e funcdo da microbiota
transformou a populacdo microbiana em potenciais passivos. Portanto, uma microbiota
saudavel ¢é definida pela alta diversidade e habilidade de resistir as mudancas sob estresse
fisiologico (CHAN et al., 2013).

A microbiota intestinal de cada individuo é caracterizada por uma combinacao
especifica de espécies bacterianas devido a variacdes interindividuais e intraindividuais
ao longo da vida (RINNINELLA et al., 2019). De acordo com Divella et al., (2021), a
microbiota intestinal é mais saudavel quando a diversidade bacteriana é maior. Nesse
sentido, o Instituto Internacional de Ciéncias da Vida — ILSI Europe, afirma que uma
microbiota normal ndo é simplesmente uma cole¢do de microrganismos, mas uma inter-
relacdo de diferentes grupos que trabalham juntos para beneficiar o hospedeiro. Nesse
sentido, grandes mudancas na proporcao entre os filos presentes do TGI ou a expansédo
de novos grupos bacterianos podem levar a disbiose intestinal (WEISS e HENNET,
2017).
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2.2  ALTERACOES NA MICROBIOTA INTESTINAL

Alteragdes indesejadas na microbiota intestinal promovem um desbalanco entre
as bactérias protetivas e prejudiciais, resultando em disbiose. Uma microbiota associada
a doenca é definida pela baixa diversidade de espécies, poucos micrébios benéficos e/ou
a presenca de patobiontes (CHAN et al., 2013).

2.2.1 Disbiose intestinal

Tomasello e colaboradores (2016) falam que qualquer alteracdo na eubiose
intestinal ou na composi¢do da microbiota é chamada de disbiose, esses distdrbios na
composi¢do da comunidade microbiana podem levar a efeitos deletérios na sadde do
hospedeiro. A dishiose causa uma mudanga na composicdo bacteriana intestinal em favor
de microrganismos patogénicos, resultando em uma ativacdo de citocinas pro-
inflamatdrias e PAMPs — Padrdes Moleculares Associados a Patdgenos — o que pode estar
ligado a inflamacéo e a falta de eficacia do sistema imunologico (DIVELLA et al., 2021).

Como consequéncia, a disbiose intestinal causa alteragdes nas chamadas ‘’tight
junctions’’ ou juncdes apertadas/oclusivas, que sdo responsaveis por manter a integridade
da mucosa intestinal e sua permeabilidade (TOMASELLO et al., 2016). As ‘’tight
junctions’’ sdo as mais importantes estruturas proteicas de barreira fisica que permitem a
passagem seletiva de ions e pequenas moléculas (LAMPRECHT e FRAUWALLNER,
2013). Para esses autores, a habilidade de controlar e balancear a invasdo de contetdo
prejudicial do intestino para o limen € chamada de funcdo de barreira intestinal. Segundo
Allam-Ndoul et al. (2020), a regulacdo da permeabilidade do epitélio intestinal é
alcancada pelas juncdes apertadas que ligam, mecanicamente, as células epiteliais umas
as outras.

Allam-Ndoul e colaboradores (2020) relatam que as interac6es celulares entre as
bactérias intestinais e o epitélio tém sido sugeridas como contribuintes chave para o
remodelamento das ‘’tight junctions’’ e também da permeabilidade intestinal. Segundo
0s autores, as juncdes apertadas sdo altamente dindmicas e podem se adaptar as mudancas
ambientais, entretanto, esses eventos podem romper parcial ou completamente a barreira
intestinal, promovendo um aumento da permeabilidade intestinal e permitindo a entrada
de componentes ambientais na circulacdo sistémica.

A diminui¢do na competéncia das ’tight junctions’’ leva a um “’vazamento’’ na

rota de absorcdo paracelular, o que permite a passagem de patdgenos e toxinas do meio
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intestinal, desafiando o sistema imune a produzir e melhorar as respostas imunoldgicas,
esse evento é denominado endotoxemia (LAMPRECHT e FRAUWALLNER, 2013).
Nessa perspectiva, a desregulagdo da homeostase da mucosa intestinal é chamada de
sindrome “’leaky gut’’ ou Sindrome do Intestino Permeével que resulta na translocacao
de bactérias ou de produtos bacterianos para a circulacdo sistémica (SEKIROV et al.,
2010). Essa sindrome leva a endotoxemia e resulta em um aumento na suscetibilidade a
infeccOes e doengas autoimunes (LAMPRECHT; FRAUWALLNER, 2013).

Segundo Sekirov et al., 2010, a translocacdo bacteriana pode ser resultado tanto
de causas internas, como microvilosidades com as funcGes prejudicadas, 0 que causa um
super crescimento bacteriano (SIBO — Small Intestinal Bacterial Overgrowth), quanto de
causas externas, tais como estresse, reacdes inflamatdrias ou dietas ndo saudaveis o que

causa a Sindrome do Intestino Permeavel (figura 2).

Figura 2. Sindrome do Intestino Permeével

High fat diet

Translocation and
further systemic
complications

Fonte: Adaptado de Sekirov et al. 2010.

O desequilibrio da microbiota intestinal (disbiose) esta estreitamente associado a
patogénese de diversas doencas que possuem como caracteristica a permeabilidade
intestinal, tais como Diabetes Melittus tipo 2, Obesidade e Doencas Inflamatérias
Intestinais, e esse desequilibrio pode estar associado aos padroes dietético da populacédo
(CHAN et al., 2013; HARMSEN e DE GOFFAU, 2016; TOMASELLO et al., 2016;
ALLAM-NDOUL et al., 2020).

2.2.1.1 Padroes dietéticos
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A estrutura e a fungdo da microbiota intestinal sdo fortemente influenciadas pela
dieta ocidental, a qual é rica em gorduras saturadas e insaturadas, agUcares simples e baixa
em fibras (MARTINEZ et al., 2017). Nesse sentido, Chan et al. (2013) falam que a dieta
ocidental mostrou um aumento de adiposidade como resultado da diminuigcéo da razéo de
Bacteroidetes/Firmicutes. Os filos de Bacteroidetes estdo possivelmente associados com
perda de peso e magreza, enquanto Firmicutes e Proteobacteria sdo, geralmente,
associados a dietas de baixa qualidade, obesidade e complicacdes metabdlicas (ALLAM-
NDOUL et al., 2020).

Em seu estudo, David et al. (2014) mostraram que 0 consumo a curto prazo de
dietas a base de plantas ou animais, alteraram a estrutura da comunidade microbiana. Os
autores concluiram que a dieta a base de animais aumentou a abundancia de Bacteroides,
Bilophila e Alistipes — microrganismos tolerantes a bile — e diminuiu os niveis de
microrganismos metabolizadores de polissacarideos de plantas como Roseburia,
Eubacterium rectale e Ruminococcus bromii. Segundo Rinninella e colaboradores
(2019), alteragdes na microbiota intestinal causadas pela abundancia de bactérias bile-
tolerantes induz o aumento de TMAO - N-Oxido-trimetilamina — componente com
potencial pro-aterogénico que atua em doencas cardiovasculares. Os autores falam ainda
que a fermentacéo de proteinas a base de plantas pode estar associada a um aumento da
abundancia de Bifidobacterias e Lactobacillus, estimulando a producéo de Acidos Graxos
de Cadeia Curta.

A microbiota intestinal de cada individuo é caracterizada por grupos de bactérias,
nomeada enterdtipos (RINNINELLA et al., 2019). Cada enterGtipo representa um
ecossistema de bactérias colonizadoras com distintas caracteristicas funcionais e
filogenéticas. A dieta ocidental estd ligada a uma microbiota com predominancia em
Bacteroides (enterétipo 1) e € caracterizada por recuperar 0 maximo de energia atraves
da fermentacdo de carboidratos e proteinas (DIVELLA et al., 2021). Rinninella e
colaboradores (2019) dizem que bactérias do enterdtipo 1 utilizam primariamente as vias
glicoliticas e pentose-fosfato, e que pessoas com o enterdtipo 1 produzem mais biotina,
riboflavina, acido pantoténico e acido ascdrbico.

Segundo Chan et al. (2013), dietas que incluem o consumo de carnes vermelhas
tendem a favorecer predominantemente um ecossistema intestinal rico em Bacteroides,
enquanto Prevotella sdo espécies dominantes em vegetarianos. Para Divella et al. (2021),

uma microbiota majoritariamente composta por Prevotella (enterétipo 2) esta ligada ao
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alto consumo de fibras e carboidratos e produz altos niveis de tiamina e &cido félico. Ja a
preponderéncia em bactérias do género Ruminococcus (enterétipo 3) esta ligada a
propensdo ao ganho de peso, pois apresenta facilidade na digestao de carboidratos simples
e acucares. De acordo com Rinninella e colaboradores (2019), os enter6tipos 2 e 3 séo
capazes de degradar as glicoproteinas da mucina da camada mucosa intestinal.

Uma alimentacdo rica em gordura induz a disbiose através da ativacdo da
atividade antimicrobiana pela bile, ou seja, a secrecdo da bile afeta o crescimento e/ou a
sobrevivéncia de alguns microbios (CHAN et al., 2013). Nesse sentido, Weiss e Thierry
(2017) falam que acidos biliares ndo digeriveis criam um ambiente de baixo pH e com
atividade fortemente antimicrobiana. Em paises ocidentais, onde ha alto consumo de
proteina e gordura animal, uma microbiota intestinal saudavel pode ser considerada
aquela com uma composicdo amplamente dominada por Clostridium subtipo 1V e X1Va,
Bifidobactérias e pequenas quantidades de Bacteroides (HARMSEN; DE GOFFAU,
2016).

Clarke et al., (2014) relatam que a combinacdo da dieta e exercicio impacta na
diversidade microbiana do intestino, mais especificamente nos niveis de Akkermansia
muciniphilla, bactéria degradadora de mucina e que foi correlacionada inversamente com
a obesidade e disturbios metabolicos. Nesse sentido, a pratica de exercicios também pode
promover efeitos fisiologicos bem conhecidos na fisiologia humana, sendo um agente
externo com capacidade de mudar a diversidade da microbiota intestinal (BERMON et
al., 2015).

2.3 MICROBIOTA INTESTINAL E EXERCICIO FiSICO

A composicao e a atividade metabdlica da microbiota intestinal podem ajudar na
digestdo de componentes dietéticos e promover energia durante o exercicio, tal fato pode
fornecer beneficios metabdlicos para os atletas durante exercicios de alta intensidade e
recuperacdo (MARTTINEN et al., 2020). Essa habilidade de coletar energia, como citam
Mobhr e colaboradores (2020), pode modular o sistema imune e desempenhar um papel
significativo na salde, bem-estar e desempenho esportivo do atleta. Para esses autores, a
microbiota intestinal tem uma influéncia indireta em varios indices de desempenho do
exercicio, tais como a sinalizacdo através de miocinas e outras citocinas, modulando a
ativacdo do eixo hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA) e afetando as vias metabolicas

associadas ao desempenho (MOHR et al., 2020).
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Uma maior razdo de Firmicutes para Bacteroidetes estd associada com maior
VO?max e mulheres que praticaram exercicio fisico pelo menos 3 horas por semana tem
maior abundancia de Akkermansia muciniphila, bactéria produtora de butirato
(DIVELLA et al., 2021). O aumento nos exercicios pode melhorar o nimero de espécies
benéficas e a microbiota se mostra responsiva a homeostase e variacdes fisioldgicas
devido ao exercicio (MONDA et al., 2017).

Em seu estudo, Estaki et al. (2016) analisaram a microbiota fecal de individuos
com diferentes niveis de aptiddo fisica e com dietas comparaveis e encontraram resultados
que mostraram que a aptiddo cardiorrespiratoria estd correlacionada com o aumento da
diversidade microbiana em humanos saudaveis. Sujeitos com alta capacidade
cardiorrespiratoria mostraram uma microbiota com alta diversidade e relativa abundancia
de bactérias produtoras de butirato, o que € importante para a homeostase da microbiota
intestinal (JANG et al., 2019). Nesse sentido, Hughes e Holscher (2021) destacam que a
microbiota intestinal pode influenciar na performance dos exercicios através da producéo
de AGCC, que séo utilizados como combustivel por colondcitos.

Os treinos e exercicios regulares tém sido associados ao aumento fecal de AGCC
em humanos, e AGCC especificos tém sido associados com a melhora da performance
fisica em estudos animais (MARTTINEN et al., 2020). Rinninella et al. (2019), trazem
que exercicios diarios aumentam a diversidade da microbiota intestinal através da maior
producdo de AGCC, promovendo maior riqueza de Firmicutes como Roseburia,
Clostridiales, Lachnospiraceae e Erysipelotrichaceae. Essa mudanca proporciona maior
expressao das ‘’tight junctions’” no coldén, aumenta a resisténcia da barreira intestinal,
reduz a permeabilidade da mucosa intestinal e inibe citocinas inflamatérias.

Resende e colaboradores (2021) investigaram o efeito de 10 semanas de exercicio
aer0bico moderado na composicdo da microbiota intestinal de homens ndo obesos e
sedentarios. Como resultado, os autores observaram uma reducdo de 47.67 % de
Proteobacteria no grupo exercitado, o que pode ter sido uma regulacdo causada pelo
exercicio aerdbico moderado. Nessa perspectiva, fica claro que o exercicio fisico tem
efeitos benéficos na microbiota intestinal, no entanto, quando realizado de forma
extenuante pode ocasionar alteragdes na permeabilidade intestinal (LAMPRECHT;
FRAUWALLNER, 2013).

2.3.1 Alteracdes na microbiota intestinal em praticantes de exercicio fisico
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O exercicio fisico extenuante pode promover a imunodepressdo, estresse
oxidativo, sintomas no trato respiratério superior e no trato gastrintestinal (LEITE et al.,
2018). Corroborando essa informacdo, Peters et al. (2001) falam que sintomas como
nauseas, azia, diarreia e sangramento gastrintestinal sdo comuns durante exercicios de
longa distdncia como corrida e triatlon. Para Lamprecht e Frauwaller (2013), esses
sintomas estdo associados a alteracGes na permeabilidade intestinal e na diminuicdo da
funcéo de barreira, bem como a inflamagéo e estresse oxidativo.

O principal gatilho que leva a essa disfuncionalidade pode ser a mudanca de fluxo
sanguineo que é desviado para a musculatura esquelética e coracdo (LAMPRECHT;
FRAUWALLNER, 2013). Peters et al. (2001) relatam a diminui¢do do fluxo sanguineo,
0 aumento da motilidade intestinal, o aumento dos saltos mecanicos e a alteragéo
neuroendocrina como mecanismos que estdo associados com a intensidade do exercicio.
Lamprecht e Frauwallner (2013) ressaltam que 0 aumento na producéo de catecolaminas
durante o exercicio intenso e sua subsequente auto oxidacdo pode contribuir para o
disturbio no balango redox mesentérico, além de situacbes como desidratacéo,
osmolaridade alterada e modificacdo na motilidade intestinal.

Pugh e colaboradores (2017) verificaram sintomas gastrintestinais severos em
86% dos atletas de elite em sua pesquisa, e pelo menos um sintoma foi reportado como
“’moderadamente severo’’. As mulheres reportaram mais sintomas de nivel moderado
como nausea, dor de fome, inchaco e evacuacdo incompleta. Na tabela 1 estdo expressos

alguns dos dados das principais ocorréncias mencionadas no estudo.

Tabela 1. Ocorréncia de sintomas gastrintestinais em atletas de elite

Sintomas % de ocorréncia
Inchaco abdominal 48 %
Flatuléncia 44 %
Evacuacdo incompleta 27 %
Desconforto na parte superior do abdémen 24 %
Urgéncia de evacuacao 21 %

Fonte: Adaptado de Pugh et al., (2017).

Nessa perspectiva segundo Hughes e Holscher (2021), embora os exercicios de
intensidade baixa a moderada promovam a motilidade e diminuam o tempo de transito

intestinal, exercicios prolongados (>2h) podem ter efeitos opostos, criando distirbios
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gastrintestinais. Monda et al. (2017) complementam dizendo que exercicios prolongados
determinam um aumento na permeabilidade intestinal, comprometendo a funcdo de
barreira intestinal, resultando em translocacao bacteriana do colon. Exercicios moderados
estdo associados a reducdo dos niveis de cancer de ceco, enquanto exercicios de
endurance exaustivos tém sido associados a distirbios no TGI devido aos efeitos de
toxicidade induzidos pelo fluxo sanguineo local e translocagdo bacteriana para a corrente
sanguinea (BERMON et al., 2015).

As adaptaces intestinais induzidas pelo exercicio afetam o ambiente microbiano
de forma que podem selecionar quais microrganismos sobrevivem, levando a alteragdes
na composi¢cdo microbiana intestinal (RESENDE et al., 2021). Em seu estudo, esses
autores observaram que o pico de VO?max de sujeitos exercitados foi positivamente
associado com indices de diversidade na microbiota intestinal.

Para Leite e colaboradores (2018), a suplementacéo de probidticos tem ganhado
uma atencdo especial devido a efeitos benéficos que podem indiretamente influenciar a
performance de atletas prevenindo doencas que afetam negativamente o desempenho.
Levando em consideracdo o fato de que a funcdo da barreira intestinal é afetada pelo
metabolismo da microbiota, surge a hipotese de que a suplementacdo de probidticos
apropriada poderia ter potencial para neutralizar a disfuncdo da barreira intestinal
induzida pelo exercicio (LAMPRECHT; FRAUWALLNER, 2012).

2.4, PROBIOTICOS

A Food and Agriculture Organization (FAO) e a World Health Organization
(WHO), conceituam o0s probidticos como microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro.
Segundo a World Gastroenterology Organisation (WGO), as espécies Lactobacillus e
Bifidobacterium sdo as mais usadas como probidticos, porém Saccharomyces boulardii,
E. coli e Bacillus também séo utilizadas.

Em rigor, o termo “’probidtico’” deve ser reservado para os microbios vivos que,
em estudos humanos controlados, demonstraram produzir beneficios a saude (WGO,
2017). Segundo Divella et al. (2021), os probidticos podem exercer efeitos no intestino
delgado e no intestino grosso se eles sobreviverem ao ambiente gastrico acido e a bile.

Estudos pré-clinicos demonstraram que os probidticos podem melhorar as propriedades
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de barreira intestinal, o estado antioxidativo e atenuar respostas inflamatdrias em roedores
apos exercicio exaustivo (MARTTINEN et al., 2020).

H& mais de 100 anos, Elie Metchnikoff postulou que as bactérias &cido-laticas
ofereciam beneficios a saude e sugeriu que a ‘autointoxicacdo intestinal’’ e o
envelhecimento resultante poderiam ser suprimidos modificando a flora intestinal e
utilizando microébios Gteis para substituir os proteoliticos (WGO, 2017).

Nessa perspectiva, Coqueiro e colaboradores (2017) afirmam que para atenuar ou
até mesmo reverter os efeitos deletérios causados pelo exercicio exaustivo, diversas
intervencgdes nutricionais tém sido utilizadas, e 0 uso da suplementacdo de probidticos é

uma delas.

2.4.1 Probiéticos e atividade fisica

A suplementacéo de probioticos esta atraindo a atencdo da comunidade esportiva
por promover beneficio a saude relacionado ao treinamento e desempenho de exercicios
(PYNE et al., 2014). A maioria dos estudos realizados com atletas tem mostrado bons
resultados na melhora de sintomas gastrintestinais, principalmente em relacdo a
severidade, episodios e duracdo (LEITE et al., 2018).

Segundo Marttinen e colaboradores (2020), a associacdo entre probidticos e
desempenho fisico e mecanismos plausiveis subjacentes a essas a¢des foram abordados
em estudos animais, sugerindo que a suplementacdo de probioticos protege contra
mudancas fisiologicas indesejaveis que podem ser induzidas por exercicios extenuantes.
A suplementacdo de probidticos em combinacdo com outras estratégias dietéticas pode
assistir os atletas com um historico de problemas intestinais (PYNE et al., 2014). Além
disso, em esportes de forca, os probioticos podem contribuir para 0s processos de
hipertrofia muscular (LEITE et al., 2018).

De acordo com Pyne e colaboradores (2014), as espécies mais comuns estudadas
em atletas e sujeitos ativos sdo Lactobacillus casei, L. fermentum, L. acidophilus e L.
rhamnosus. Nesse sentido, Leite et al., (2018) falam que espécies como L. acidophilus,
L. rhmnosus GG e B. bifidum parecem ser interessantes para melhorar os sintomas
gastrintestinais induzidos pelo exercicio. De acordo com Marttinen e colaboradores
(2020), a suplementacéo de probidticos tem mostrado um aumento no tempo até a fadiga

em estudos clinicos e pré-clinicos entre atletas e ndo atletas. Segundo esses autores, a
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cepa Lactobacillus plantarum TWK10 esta entre as mais estudadas em termos de
resultados de desempenho fisico.

A Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva apresentou evidéncias que 0s
probioéticos podem promover alguns beneficios clinicos em atletas (Tabela 2).

Tabela 2. Cepas/Espécies probidticas associadas ao aumento na performance atlética
e/ou recuperacao.

Espécie/Cepa probidtica Quantidade Beneficio associado

Efeitos benéficos em

B. coagulans GBI-30, 6086 combinagdo com proteinas

1 x 10°UFC

(BC30) na recuperacao do
exercicio
Cada uma tem efeitos
benéficos na recuperacéo
B. breve BR03 + S. 5 x 10° UEC do exercicio e no

thermophilus FP4 desempenho apds
exercicios que causam
danos musculares

- 2
L. delbruegkn ssp. 1 x 10° UEC Pode aumentar 0,\/_0 max
bulgaricus e 0 poder aerdbico

L. acidophilus SSP, L.

delbrueckii bulgaricus, B. Administrado em forma de

10 H
bifidum. e S. salivarus 4 x10* UFC logurte podg aumentar o
: VO max
thermophilus
L. plantarum TWK10 1x 101 UFC Tem mostrado um aumento

na performance endurance

L. acidophilus, L.
plgmi?rr&?zui’ Lfé:r?:#tllj_r.n Pode aumentar o tempo de
1 ' 4.5 x 101 UFC execucdo até a fadiga no
B. lactis, B. breve, calor
B.bifidumeS.
thermophilus
Fonte: Adaptado de JAGER et al., (2019).

Segundo Vitale e Getzin (2019), os beneficios promovidos pelos probidticos
podem ajudar os atletas em termos de conforto e recuperacao e, portanto, indiretamente
desempenhar um papel na performance. Em um estudo conduzido por Martarelli et al.,
(2011), foram analisados os efeitos da suplementacdo de Lactobacillus rhamnosus IMC

501®e Lactobacillus paracasei IMC 502® em atletas durante quatro semanas de atividade
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fisica intensa. Os autores observaram que a suplementagdo de probidticos aumentou 0s
niveis plasmaticos de antioxidantes, neutralizando as espécies reativas de oxigénio.

Os Lactobacillus s&o microrganismos gram-positivos, catalase negativos que
produzem, principalmente, acido latico como principal produto metabdlico final da
fermentacdo de carboidratos (POT et al., 2014). Nesse sentido, em estudos de microbiota
intestinal, Lactobacillus foi relatado como o probi6tico mais proeminente do grupo de
bactérias do acido latico (AZAD et al., 2018). Segundo Pot e colaboradores (2014), as
espécies mais representativas do género Lactobacillus sdo conhecidas por sua aplicacdo
na fermentacdo de alimentos e algumas cepas especificas tém sido reconhecidas com
propriedades probioticas.

Tendo em vista esse fato, Huang et al. (2019) administraram cepas de
Lactobacillus plantarum PS128 a 20 atletas de triatlo com pelo menos 5 anos de
treinamento. Os autores observaram uma elevacdo significativa de AGCC no grupo que
foi suplementado, o que pode melhorar o desempenho de endurance. Os resultados
sugeriram que, por meio da suplementacdo, o L. plantarum PS128 contribui para a
regulacdo da inflamacéo, oxidacao e integridade gastrintestinal causada por exercicios de
alta intensidade. Como conclusdo observou-se o aumento, no grupo de atletas, de géneros
Akkermansia, Bifidobacterium, Butyricimonas e Lactobacillus, podendo a suplementacéo
ser aplicada como potencial modulador da microbiota funcional.

Em estudo realizado por Clancy et al. (2006), atletas recreativos fadigados foram
suplementados por 1 més com capsulas diarias de Lactobacillus acidophilus e como
conclusdo os pesquisadores observaram que apés a suplementacdo houve um aumento na
producdo de IFN-y pelas células T CD4, sugerindo que o estado imunolégico pode ser
modulado pela suplementacdo de probioticos. Em um ensaio clinico randomizado
proposto por Salarkia e colaboradores (2013), os pesquisadores avaliaram os efeitos de
um iogurte probidtico no desempenho de nadadoras. A bebida era composta por maltiplas
cepas, dentre elas, Lactobacillus acidophilus e os autores obtiveram um achado
importante que foi a reducdo de infeccBGes respiratorias apds o consumo do iogurte

probidtico.

2.5 PROBIOTICO COMO COMPONENTE DE PRODUTOS LACTEOQS

De acordo com o Instituto Internacional de Ciéncias da Vida — ILSI Europe, para

a aplicacdo em produtos alimenticios, os probidticos precisam ser capazes de sobreviver
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até que tenham alcancado a parte do trato gastrintestinal em que exercerdo seus supostos
efeitos. Assim, os estudos de caracterizagdo da linhagem devem mostrar que a linhagem
resiste a passagem pelas principais barreiras quimicas e bioldgicas do corpo e atinge o
intestino na forma ativa (ANVISA, 2018). Nessa perspectiva, Kok e Hutkins (2018) falam
que culturas de Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp bulgaricus
foram detectados em amostras de duodeno de individuos intubados dentro de 15 minutos
apos o consumo de iogurte fresco. Diante disso, a adicdo de um probidtico a alimentos ou
suplementos sera considerada uma indicacdo de saude somente se houver beneficios
documentados com base em estudos clinicos (ILSI, 2013).

Os probidticos estdo disponiveis comercialmente em capsulas ou comprimidos,
sachés em p6 ou em forma de liquidos e em comidas especificas como iogurtes ou barras
nutricionais (JAGER et al., 2019). Nesse sentido, a RDC n° 241/2018 da ANVISA tem
como principios gerais que 0 uso de probioticos em alimentos requer a comprovagao da
sua seguranca e beneficios a saude. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
a linhagem probidtica deve ser segura para 0 uso pretendido, considerando a populagao-
alvo e as condicdes de uso recomendadas. Um critério importante na selecdo de um
microrganismo probidtico é que ele seja de origem humana, uma vez que os produtos séo,
geralmente, destinados ao consumo humano e considera-se que 0S microrganismos
funcionam melhor em um ambiente semelhante aquele onde foram isolados (PLESSAS
et al., 2012).

De acordo com a WGO (2017), a dose de probidticos necessaria varia muito em
funcédo da cepa e do produto. Embora muitos produtos fornecam entre 1 — 10 bilhGes de
UFC/dose, alguns produtos demonstram ser eficazes em niveis mais baixos, enquanto
outros requerem quantidades maiores (WGO, 2017). Nesse sentido, Plessas e
colaboradores (2012) falam que nimeros adequados de células viaveis de mais de 10°
UFC/ml precisam ser consumidos regularmente para exercer beneficios probiéticos para
0s consumidores. Os autores destacam ainda que microrganismos probioticos contribuem
pouco para as caracteristicas organolépticas dos produtos e crescem lentamente no leite
(PLESSAS et al., 2012).

Os produtos probidticos hoje consistem principalmente em produtos lacteos
devido a facilidade de incorporacdo e manutencdo da cepa nesta matriz (PENA, 2019). A
popularidade de produtos lacteos fortificados com prebidticos e probidticos continua a

crescer a medida que os consumidores desejam alimentos saborosos e que atendam as
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suas necessidades de salde (ALLGEYER et al., 2010). Para Plessas e colaboradores
(2012), os leites fermentados e os iogurtes séo considerados boas fontes de vitaminas e
minerais, a0 mesmo tempo que fornecem bactérias acido-laticas que podem exercer
beneficios adicionais a saide. Alguns dos microrganismos mais utilizados para iogurtes
funcionais sdo Lactobacillus acidophilus e Bifidobacteria ssp (ANTUNES, CAZETTO;
BOLINI, 2004).

A importancia do consumo de alimentos probi6ticos com uma mistura especifica
de bactérias tem sido amplamente estudada desde o inicio do século 20 e, de acordo com
Azad e colaboradores (2018), o iogurte tem chamado a atengéo para a manutencéo da boa
salde por meio do desenvolvimento do sistema digestivo e da prevencdo de varias
doencas.

De acordo com a tradicdo e os varios padrdes de identidade nacionais e
internacionais, o iogurte é feito com uma cultura contendo cepas de S. thermophilus e L.
delbrueckii subsp bulgaricus (KOK; HUTKINS, 2018). Contudo, segundo esses mesmos
autores, muitos produtos comerciais sdo suplementados com bactérias probioticas, em
especial Bifidobacterium e Lactobacillus para promover beneficios adicionais. Aliado a
este fato, a producéo de bebidas lacteas tem conquistado o mercado em razéo de sua boa
aceitacdo sensorial, elevado valor nutritivo, baixo custo de producdo e simplificacdo do
processo (DE PAULA et al., 2012).

A utilizacdo do soro de queijo na elaboracdo de produtos lacteos apresenta
excelente valor nutritivo, aléem de constituir uma forma racional de aproveitamento do
subproduto (SOARES et al., 2011). Sobre isso, Lima e Rocha (2017) falam que no
processo de fabricacdo do queijo, ndo ha a conversdo de cem por cento da matéria prima
leite no produto queijo, com isso, cerca de 90 % do volume de leite utilizado na fabricacao

de queijos resulta em soro.

2.5.1 Producéo de bebida lactea com soro do leite

O soro de leite é um subproduto obtido por meio da fabricacdo de queijo ou
caseina e apresenta-se na forma liquida com cor amarelo-esverdeada (LIMA; ROCHA,
2016). As propriedades fisioldgicas-funcionais das proteinas do soro do leite foram
abordadas por Sgarbieri (2004), que aponta 0s trés processos principais pelos quais o soro
do leite pode ser obtido: a) pelo processo de coagulacdo enzimética (enzima quimosina),

resultando no codgulo de caseinas, matéria-prima para a producdo de queijos; b)
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precipitacdo &cida no pH isoelétrico, resultando na caseina isoelétrica, que é transformada
em caseinatos e no soro &cido; c¢) separacdo fisica das micelas de caseina por
microfiltragdo, obtendo-se um isolado proteico.

A producdo de bebida lactea adicionada de soro em sua formulagdo vem ganhando
um mercado muito grande, principalmente com o maior nivel de informacdo sobre a
importancia do célcio, a qualidade das proteinas e o papel das bactérias probioticas para
a saude (THAMER e PENNA, 2006). Sobre isso, Antunes, Cazetto e Bolini (2004)
apontam que na tecnologia de alimentos, a pratica usual dos laticinios é de descartar o
soro de leite resultante da producdo de queijos, porém, quando os laticinios investem no
aproveitamento e concentracdo do soro, acabam se favorecendo das propriedades
funcionais fisioldgicas das proteinas que o comp@e. Para Thamer e Penna (2006), o termo
“’bebida lactea’” tem sentido amplo e pode englobar uma série de produtos fabricados
com leite e soro, podendo conter cultivos de bacteérias laticas ja tradicionais, acidulantes,
aromatizantes, espessantes, emulsificantes entre outros.

Um ponto importante a ser observado e pontuado por Thamer e Penna (2006) é
que o pH do soro do queijo interfere na viabilidade da microflora probiotica em leites
fermentados, dessa forma, com o baixo pH ocorre uma reducédo nas contagens de células
viaveis de Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium. Nesse sentido, segundo a
Instrucdo Normativa n°46 de 2007, o iogurte deve cumprir, como requisito, o valor
minimo de 10’ UFC/g de bactérias laticas totais, no caso em que se mencione o uso de
bifidobactérias, a contagem sera de no minimo 10° UFC/g.

O concentrado proteico de soro (CPS) pode conferir propriedades de interesse em
iogurtes, modificando as propriedades de textura e dessoragem dos produtos aos quais é
aplicado, observando-se aumento da firmeza e coesividade. Dois fatores sdo de grande
influéncia nas caracteristicas de textura do iogurte: a adicdo de sélidos e o tratamento
térmico (ANTUNES; CAZETTO e BOLINI, 2004). A respeito disso, de acordo com o
Dossié Técnico de Fabricacdo de logurtes produzido pelo Servico Brasileiro de Respostas
Técnicas (SBRT), o binbmio tempo-temperatura promove modificacdes de importancia
na estrutura fisico-quimica das proteinas, provocando uma desnaturacdo parcial das
proteinas do soro, o que promove a formacao de um coagulo estavel.

No preparo da bebida lactea com substrato constituido por soro do leite, 0 processo
constitui-se previamente de uma pasteurizacdo eficiente, em seguida ajusta-se a

temperatura do substrato abaixando-se a temperatura. Depois ocorre a inoculagdo da



38

cultura probidtica que pode acompanhar outras bactérias acido-laticas, que contribuem
para as caracteristicas do produto final (SOARES et al., 2011; SBRT, 2008). Nesse
processo de fermentacdo ocorre a producéo de acido latico como produto principal e a
producdo de pequenas quantidades de outros subprodutos que influenciam nas
caracteristicas organolépticas do produto (SBRT, 2008).

2.5.1.1 Bebida lactea com soro do leite saborizada com goiaba

A Psidium guajava L é conhecida como goiaba, pertence a familia Myrtaceae,
bastante consumida no estado do Rio Grande do Norte, é um fruto carnoso do tipo baga
com polpa doce-acidulada e internamente contém numerosas sementes pequenas e muito
duras, que s&o ricas em fibras, principalmente celulose e lignina (HAIDA et al., 2016).
Segundo Iha et al. (2008), existem dois tipos mais comuns, a vermelha e a branca, sendo
a primeira a mais nutritiva e saborosa. A goiaba é fonte de licopeno, que de acordo com
Haida et al., (2016), € um dos mais potentes antioxidantes, sendo sugerido na prevencao
de cénceres, da formacdo de placas de gorduras nos vasos sanguineos e na regulagéo
intestinal.

Além de elevados niveis de vitamina C, a goiaba também possui vitamina A,
complexo B, sais minerais, calcio, fosforo, ferro, como também taninos, flavonoides e
Oleos essenciais (HAIDA et al., 2016). Na medicina popular € utilizada para colicas,
colite, diarreia, disenteria e dor de barriga e o cha das folhas séo Uteis contra a diarreia,
além de terem propriedades antiespasmodicas (IHA et al., 2008). De acordo com Haida
et al. (2016), de modo geral a goiaba ndo possui quase nenhuma gordura e ndo possui
muito agUcar, possuindo alta aceitacdo no mercado devido as suas propriedades nutritivas,

sensoriais e biofuncionais, sendo indicada para qualquer tipo de dieta.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo caracterizou-se como uma pesquisa experimental que, segundo
Gil (2017), consiste essencialmente em determinar um objeto de estudo, selecionar as
variaveis capazes de influencia-lo e definir as formas de controle e de observagdo dos
efeitos que a variavel produz no objeto. Segundo o modelo classico de pesquisa
experimental, o pesquisador precisa manipular pelo menos um dos fatores que acredita
ser responsavel pela ocorréncia do fenémeno que esta sendo pesquisado (GIL, 2017).

O produto foi desenvolvido e analisado sensorialmente no laboratério de Técnica
e Dietética da Faculdade Nova Esperanca de Mossor6 — FACENE/RN, na cidade de
Mossor6, Rio Grande do Norte. Posteriormente as amostras foram submetidas a analises
fisico-quimicas executadas no laboratério de quimica, as quais foram verificados o valor
de potencial hidrogenidonico — pH no dia 0 e no dia 7 do experimento. Alem disso, foram
realizadas analises visuais quanto aos aspectos de homogeneidade, cor e viscosidade da
bebida lactea.

Toda a comunidade académica foi convidada a participar da pesquisa e 0s critérios
de inclusdo foram: ser funcionarios, docentes ou discentes com idade igual ou superior a
18 anos da Faculdade Nova Esperanca de Mossor0 — FACENE/RN, que néo
apresentassem intolerancia ou alergia aos componentes da bebida e que assinassem o
TCLE. Em relacéo aos critérios de exclusdo destacam-se: individuos menores de 18 anos
da Faculdade Nova Esperanca de Mossoré — FACENE/RN e que possuissem intolerancia
ou alergia ao produto. Antes do inicio da analise os participantes foram instruidos sobre
a necessidade da assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, dessa forma,
foram excluidos também os participantes que ndo assinaram o TCLE.

As cepas probidticas de Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus Plantarum
foram obtidas comercialmente atraves de uma farméacia de manipulacdo na cidade de
Mossoro, Rio Grande do Norte. As polpas de fruta sabor goiaba e o leite em pd, foram
adquiridos em supermercados no mesmo municipio. O soro do queijo foi adquirido pelo
método tradicional, por meio do reaproveitamento sustentavel a partir da producdo de

queijo do tipo frescal (Figura 3).
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Figura 3. Processo de obtencao do soro do queijo
/ 5 = = J:a_%»

Fonte: Autores, 2022.

As bebidas lacteas foram produzidas em grupos controle e em grupos constituidos
com probioticos (Tabela 3). A concentracdo das cepas probidticas tiveram como
parametro os dados apresentados pelo posicionamento da Sociedade Internacional de

Nutricdo Esportiva.

Tabela 3. Tratamentos e composic¢éo basica (UFC/g) da bebida lactea por 100 g

Probidtico  Leite Sorodo  Polpade
UFCl/g em po queijo goiaba

Tratamentos Descricéo Sacarose

Bebida lactea sem

0, 0, 0, 0
BC adicdo de probiotico 0 61% 606% 303% 3%
Bebida lactea com
adicao de
LA Lactobacillus 4x10° 61% 606% 303% 3%
acidophilus
Bebida lactea com
adicao de 0 o o 0
LP Lactobacillus 315 x 10° 1% 606%  303% 3%
Plantarum ’
Bebida lactea com
adicdo de
i 9
LALP ;;%tggﬁﬁﬂlus . 331;3( iol g 61% 606% 303%  33%
Lactobacillus (7,15 x
Plantarum 109

Legenda: BC: Bebida Controle. LA: Lactobacillus Acidophilus. LP: Lactobacillus Plantarum. LALP:
Lactobacillus Acidophilus e Lactobacillus Plantarum.
Fonte: Autor, 2022.
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3.1 ELABORACAO DA BEBIDA LACTEA

As bebidas lacteas foram produzidas no Laboratério de Técnica e Dietética da
Faculdade Nova Esperanca de Mossor6 — FACENE/RN, Campus Mossoré — RN, com a
metodologia adaptada de Moura e colaboradores (2016). O procedimento de obtencéo do

soro foi padrdo para todos os tratamentos (Fluxograma 1).

Fluxograma 1: Processo de producdo da bebida lactea.

LEITE PASTEURIZADO

AQUECIMENTO ATE TEMPERATURA IDEAL DE 36°C

ADICAO DO COALHO

COAGULACAO

CORTE DA COALHADA

DESSORAGEM — OBTENCAO DO SORO

LIQUIDIFICACAO DOS INGREDIENTES

ADICAO DAS CEPAS PROBIOTICAS

PESAGEM E ARMAZENAMENTO

Fonte: Autores, 2022.

Apos a obtencdo do soro, 0 mesmo foi aquecido a 65 °C por 30 minutos seguido
de resfriamento em banho de gelo e agua até atingir 43 °C. Posteriormente, foram
adicionados ao liquidificador o soro de leite, a polpa de goiaba, o leite em pé e a sacarose

(acucar refinado). Todos os ingredientes foram liquidificados por 3 minutos ininterruptos
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e armazenados a uma temperatura de 10 °C (Figura 4). Apds isso, as amostras foram
distribuidas em quantidade de 100 g em copos identificados de acordo com o tratamento.

Figura 4: Elaboracdo da bebida lactea sabor goiaba

A
i
< ."\‘.,\ 4 ' o"‘
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Nas amostras LA, LP e LALP as cepas probidticas foram adicionadas e misturadas

manualmente com auxilio de uma colher (Figura 5).

Figura 5. Adicdo das cepas probi6ticas a bebida lactea

Fonte: Autores, 2022.

3.2.1 Andlise de pH

Cerca de 10 minutos ap6s a mistura das cepas probioticas, foram realizadas
aferi¢des do pH no dia 0 de producédo da bebida lactea de acordo com o Instituto Adolfo
Lutz (1985). As amostras foram separadas em quintuplicata utilizando-se 15 g da bebida

lactea homogeneizada para definicdo do valor. Apo6s 7 dias acondicionadas em
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refrigerador, as amostras foram novamente analisadas quanto ao pH. Antes de iniciar as
medi¢des, o aparelho pHmétro digital portétil foi devidamente calibrado com as solucdes
tampdo pH 4 e 7 e entre uma amostra e outra o aparelho foi lavado com agua destilada.

3.2.2 Andlise visual

As amostras foram analisadas subjetivamente de forma visual quanto aos aspectos
de cor, homogeneidade e viscosidade no dia 0O e dia 7 do experimento, baseado na
metodologia de Lopes (2010), com adaptacdes.

3.2.3 Andlise Sensorial

A andlise sensorial das amostras foi submetida aos provadores no laboratério de
Técnica e Dietética da Faculdade Nova Esperanca de Mossor6 — FACENE/RN no dia 0
do experimento com cerca de 15 minutos apos a produgdo para minimizacao de risco
microbioldgico. A pesquisa foi aprovada em seus aspectos éticos e metodoldgicos pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de Enfermagem Nova
Esperanca de Mossoro, sob certificado de apresentacdo para apreciacao ética n® CAAE
55773222.0.0000.5179 e parecer 5.306.485. Os provadores, constituidos por discentes,
docentes e funcionarios da FACENE, foram selecionados quanto ao habito de consumir
produtos lacteos e em funcdo da disponibilidade e do interesse em participar do teste,
assinando de forma voluntaria e consentida o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Participaram da analise sensorial 31 provadores ndo treinados.

Foram avaliados aspectos de aroma, sabor, viscosidade e cor, por meio de uma
escala hedonica que varia de 1 (“’desgostei muitissimo’”) a 9 (“’gostei muitissimo’’). Cada
prova foi realizada individualmente, sendo os provadores instruidos a julgar
primeiramente a cor das bebidas. As amostras foram oferecidas em porcdes de 20 g em
copos plasticos descartaveis codificados com nimeros triplos aleatérios acompanhados
de um copo de agua para realizacdo do branco entre as amostras (CASTAGNOLLI et al.,
2019; DUTCOSKY, 2011). Juntamente com o teste de aceitacdo sensorial, também foi
avaliada a intencdo de compra da bebida lactea, onde foi utilizada uma escala estruturada
de 5 pontos que varia entre 1 (“’certamente ndo compraria’’) a 5 (‘’certamente
compraria’’). Além disso, ao final do formulario foi feita uma pergunta aberta onde cada
provador respondeu o que mudaria na bebida lactea.

Segundo Dutcosky (2013), para que um produto seja considerado aceito, em

termos sensoriais, € necessario que se obtenha um score de aceitabilidade, no minimo, >
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70 %, tendo isso em vista, calculou-se o indice de aceitabilidade (1A) para cada um dos
atributos avaliados, de acordo com equagao proposta pelos autores, onde:

IA (%) = A x 100/B

Onde:

A = nota média obtida para o produto

B = nota méaxima dada ao produto

Para a obtencdo das informacdes voltadas a pratica de exercicio fisico dos
participantes, foi utilizado um questionario adaptado de Silva et al. (2020) e Lins (2019),
contendo perguntas como: Realiza atividade fisica? Qual? Ha quanto tempo?

Os dados foram tabulados com o auxilio de uma planilha de dados e
posteriormente submetidos a analise de variancia (ANOVA). As médias obtidas foram
avaliadas e comparadas pelo teste de médias de Tukey, com nivel de 5 % de significancia
(p < 0,05) utilizando o programa de analises estatisticas SISVAR (FERREIRA, 2018).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo define o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Bebida
Lactea esse produto é aquele resultante da mistura de leite (in natura, pasteurizado,
esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em pd, integral, semidesnatado ou
parcialmente desnatado) e soro de leite (liquido, concentrado e em pd) adicionado ou ndo
de produtos ou substancias alimenticias. Segundo esse regulamento, a base lactea
representa pelo menos 51 % (m/m) do total de ingredientes do produto. Para Rosa et al.
(2020), a bebida lactea se destaca por permitir a adi¢do de inimeros ingredientes naturais
como soro lacteo, polpas de frutas, leite em pé e agucar. Por ser possivel a utiliza¢do de
outros ingredientes, torna-se importante a verificagcdo da aceitabilidade do produto através
de aspectos sensoriais.

Durante a realizagdo da analise sensorial, foram recrutados 31 provadores de
ambos o0s sexos com faixa etaria entre 18 e 58 anos, sendo 41,9 % (n = 13) do sexo
masculino e 58,1 % (n=18) do sexo feminino. No que se refere a relacdo entre a frequéncia
de consumo e faixa etaria e sexo dos participantes (Figura 6), observou-se que a maioria
dos provadores que relataram consumir bebidas lacteas foram do sexo feminino, com

faixa etaria entre 20 e 24 anos.

Figura 6. Relagéo entre o consumo de bebida lacteas e o sexo dos participantes

40%

35,5%
35%
30%
25%
19,4% .
20%
15% 12,9% 12,9% M
. 9,7%

10% 5%

5% 3,2%

0,0%
0%
15219 20a24 25229 30a34

Fonte: Autores, 2022.
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Os resultados da avaliagdo sensorial estdo expressos na tabela 4 com os valores
médios e 0s respectivos desvios padrao dos atributos avaliados da bebida lactea probiotica

sabor goiaba.

Tabela 4. Médias aritméticas e desvios padrdo dos aspectos sensoriais das bebidas lacteas

probidticas
FORMULAGAO COR AROMA SABOR VISCOSIDADE
BC 7.83+1,242 6.96+1,96% 6.90+1,92% 6.61+2,06%
LA 7.70£1,27¢  6.70+1,81*°  6.77+159°  7.32+2,18°
LP 7.74+1,29° 7.16+1,40°  7.09+1,70° 7.64+1,61°
LALP 8.03:0,98"  7.00+1,34%  7.29+166° 7.54+2,01°

Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade. Legenda: BC: Bebida Controle. LA: Lactobacillus Acidophilus. LP: Lactobacillus
Plantarum. LALP: Lactobacillus Acidophilus e Lactobacillus Plantarum.

Fonte: Autores, 2022.

A avaliacdo dos valores médios mostra que, no geral, os valores variaram entre
“’gostei ligeiramente’” e ’gostei regularmente’’, havendo uma razoavel aceitacdo dos
provadores em relacdo as formulacbes da bebida lactea de goiaba. De acordo com os
dados estatisticos, ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras, apesar
de os tratamentos terem obtido as melhores medias entre os atributos testados. Esses
resultados mostram que a adicdo das cepas probioticas nao interferiu negativamente nos
atributos sensoriais analisados.

No estudo de Santos et al., (2008) os pesquisadores avaliaram a influéncia da
concentracdo de soro na aceitacdo sensorial de uma bebida lactea fermentada com polpa
de manga e os resultados obtidos pelos pesquisadores mostraram que a formulacéo
intermediaria de 40 % de soro foi a mais aceita pelos provadores. Em contrapartida, na
andlise da bebida lactea de cupuacu realizada por Rosa et al., (2020), a formulacdo com
76,8 % de soro de leite apresentou melhores resultados quanto a cor, aroma e impressao
global, enquanto a formulacdo com 82 % de soro e sem adicdo de leite em p6 foi mais
aceita quanto a sabor, textura e intencdo de compra.

A tabela 5 apresenta os valores relacionados ao indice de aceitabilidade (1A) dos
atributos, onde os valores acima de 70 % sdo considerados satisfatorios. Observou-se que
as formulagdes LP e LALP apresentaram as melhores porcentagens, seguida pelo

Controle e por dltimo LA.
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Tabela 5. indice de aceitabilidade (IA) das bebidas lacteas

FORMULAGCAO COR AROMA SABOR VISCOSIDADE
BC 87,0 % 76,7 % 76,6 % 73,4 %
LA 85,5 % 74,4 % 75,2 % 81,3 %
LP 86,0 % 79,6 % 78,7 % 84,8 %
LALP 89,2 % 78,8 % 81,0 % 83,7 %

Fonte: Autores, 2022.

Considerando os valores obtidos, as bebidas alcan¢aram scores acima de 70 % em
todos os atributos avaliados, resultando em um alto indice de aceitabilidade (1A). Apesar
do satisfatorio IA, a viscosidade recebeu observacdes desfavoraveis escritas pelos
provadores.

A viscosidade de um produto € definida como a resisténcia que o liquido oferece
para uma certa forca aplicada, sendo dependente de varios aspectos do processo, como:
tratamento térmico do leite, cultura latica utilizada e condi¢es de incubacdo e
resfriamento (ALMEIDA et al., 2001). Tais aspectos podem ter sido cruciais na
modificacdo da viscosidade das amostras do presente estudo, tendo em vista que dentre
0s parametros que foram avaliados pelos provadores, esta foi uma das caracteristicas da
bebida que mais recebeu observacoes (n=11) a fim de que pudesse ser melhorada, por se
apresentar pouco viscosa. No entanto, a viscosidade das bebidas lacteas adicionadas de
probidticos obtiveram médias de aceitabilidade maiores quando comparadas ao controle.

Na analise sensorial da bebida lactea de jameldo desenvolvida por Lino et al.,
(2020) as bebidas com menores percentuais de soro (51 e 56 %) apresentaram 0S maiores
indices de aceitabilidade. Nas amostras de suco de uva enriquecido com soro lacteo
produzidas por Talma et al., (2010), na medida em que se aumentou a propor¢do de soro,
diminuiu-se a aceitacao, dessa forma, as amostras que continham 40 % e 60 % de soro
foram classificadas como ‘’gostei extremamente’” e ‘’gostei moderadamente’’,
percentuais proximos aos niveis utilizados na presente pesquisa.

Nas analises de Caldeira et al. (2010) os niveis de soro influenciaram
negativamente a viscosidade das bebidas, sobre isso, 0s participantes da presente pesquisa
destacaram no formulério comentarios como ‘’mudaria apenas a viscosidade’’, mudaria
para mais espessas’’, ‘’possivelmente deixaria mais viscoso’’. A textura mais fina da
bebida lactea pode ter sido decorrente da quantidade mais baixa de leite em po, resultado

da agdo das cepas probioticas adicionadas ou da quantidade do soro adicionado (60,6 %).



48

A partir desses dados, pode-se observar que a bebida que mais agradou os
provadores, de maneira geral, foi a bebida adicionada de Lactobacillus Acidophilus e
Plantarum, seguida pela formulacdo adicionada apenas de Lactobacillus Plantarum.
Segundo Talma et al., (2010), a alta proporcao de soro lacteo na bebida proporciona alto
teor de lactose o que confere um gosto ligeiramente doce e o alto teor de minerais, confere
um gosto ligeiramente salgado, o que pode explicar a rejeicdo em tratamentos com altas
porcentagens de soro.

A busca por alimentos mais saudaveis tem sido uma tendéncia benéfica para os
produtos lacteos, que de acordo com Siqueira (2019), sdo 6timos veiculos para a
tecnologia de alimentos trabalhar o enriquecimento e fortificagdo com vitaminas e
minerais, além da adicdo de probidticos, prebioticos, acidos graxos 6mega-3 e acido
linoleico conjugado (CLA). Segundo a Brasil Dairy Trend (2020), a produgdo acelerada
de conhecimento cientifico acerca dos efeitos dos probidticos e prebioticos na satde do
consumidor tende a resultar em um aumento significativo nas opc¢des dessa categoria de
produtos funcionais. Nesse sentido, Siqueira (2019) fala que a busca por snacks de lacteos
e produtos on-the-go sdo capazes de atender as demandas dos consumidores que buscam
por praticidade e conveniéncia.

A partir dessas informacdes, foi analisada a intengdo de compra da bebida lactea
sabor goiaba com base nas notas atribuidas pelos provadores, variando em uma escala de
1 “’certamente ndo compraria’’ a 5 “’certamente compraria’’. A tabela 6 mostra as médias
de notas, na qual as bebidas adicionadas de Lactobacillus Plantarum e Lactobacillus
Acidophilus e Plantarum obtiveram a melhor meédia, equivalente ao termo heddénico

“’provavelmente compraria’’ (Tabela 6).

Tabela 6. Médias para intencdo de compra das bebidas lacteas elaboradas com diferentes
cepas probidticas

FORMULACAO INTENCAO DE COMPRA
BC 3+1,03?
LA 3+1,20°
LP 411,142
LALP 4+1,052

Legenda: BC: Bebida Controle. LA: Lactobacillus Acidophilus. LP: Lactobacillus Plantarum. LALP:
Lactobacillus Acidophilus e Lactobacillus Plantarum.
Fonte: Autores, 2022.
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Corroborando com os resultados encontrados na avaliacdo da analise sensorial, as
formulacBes LP e LALP mantiveram suas altas médias em todos os quesitos avaliados.
Os tratamentos BC e LA obtiveram médias mais baixas, cujo termo na escala hedonica,
refere-se a “’tenho duvidas se compraria’’, no entanto, ndo diferiram entre si
estatisticamente. Portanto, avaliando os dados, pode-se inferir que a adi¢do da cepa de
Lactobacillus Plantarum pode ter ocasionado alguma modificacdo no sabor que agradou
aos provadores, havendo a necessidade de mais testes para avaliar, por exemplo, a
viabilidade e a estabilidade dessas cepas na bebida lactea. Sobre isso, Isa e Razavi (2016)
avaliaram a atividade de Lactobacillus plantarum como potencial probiético em iogurtes
e observaram que a cultura permaneceu viavel em niveis acima do recomentado ap06s 14
dias no armazenamento refrigerado.

Analisando aspectos que possivelmente poderiam ser modificados nas bebidas
lacteas através da pergunta aberta proposta no formulario, 35 % (n=11) dos provadores
relataram que alterariam algum aspecto no sabor da bebida, sendo a intensificacdo do
sabor da goiaba uma das respostas mais recorrentes. Com isso, pode-se deduzir que em
uma possivel reformulagdo, talvez um maior percentual de polpa de goiaba possa
melhorar o nivel de aceitacdo quanto ao sabor da bebida lactea, acentuando o sabor
caracteristico da fruta. Apesar disso, em nimeros percentuais, a formulacdo LALP foi a
que obteve maior aceitacdo quanto a este parametro, com 81 % de aprovacéo pelos
provadores.

O pH interfere na viabilidade da microflora probidtica em leites fermentados, com
o0 decréscimo deste, ocorre uma reducao nas contagens de células viaveis de Lactobacillus
acidophilus e Bifidobacterium durante a estocagem refrigerada de iogurtes (THAMER;
PENNA, 2016). De acordo com De Miranda et al., (2016) a atividade das bactérias laticas
é reduzida durante o resfriamento, sofrendo uma pés-acidificacdo que € o decréscimo do
pH durante o armazenamento refrigerado. Assim, as bebidas lacteas probidticas sabor
goiaba foram avaliadas quanto ao pH nos dias 0 e 7, onde as médias e 0s respectivos

desvios padrao estdo expressos na tabela 7.
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Tabela 7. Andlise de pH das bebidas lacteas no dia0 e 7

Dia BC LA LP LALP
pH 0 5,6+0,23"A  54+0,05%4 53+0,04*  53+0,08°
7 5,840,118 56+0,10®  56+0,13®®  5,6+0,12%8

Legenda: BC: Bebida Controle. LA: Lactobacillus Acidophilus. LP: Lactobacillus Plantarum. LALP:
Lactobacillus Acidophilus e Lactobacillus Plantarum. Nota: Médias seguidas das mesmas letras néo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mindsculas representam
comparac0es entre tratamentos e mailsculas entre o armazenamento (0 e 7).

Fonte: Autores, 2022.

No que tange aos dados obtidos na analise do pH, verificou-se que a adicdo das
cepas probidticas no dia 0 aumentou a acidez das bebidas lacteas produzidas, diferindo
estatisticamente entre controle e os demais tratamentos. No entanto, quanto ao
armazenamento refrigerado, as formulagdes diferiram estatisticamente entre o dia 0 e 0
dia 7. Notou-se que todas as bebidas tiveram um aumento de pH, diferindo
estatisticamente durante os 7 dias de armazenagem. No estudo de Caldeira et al., (2010)
0 pH das bebidas aumentou de acordo com os niveis de soro adicionado, encontrando na
formulacdo T5 um resultado préximo ao presente estudo, com adicdo de 50 % de soro e
pH 5,38.

De acordo com Thamer e Penna (2006), as diferencas nos valores de pH podem
estar relacionadas a fatores como o tipo e porcentagem de cultura utilizada, a atividade
desta cultura, a quantidade de soro de leite utilizada na elaboracdo das bebidas lacteas,
como também ao tempo de armazenamento. Dessa forma, todos esses fatores podem ter
tido alguma influéncia sobre os resultados nas presentes amostras, necessitando de mais
analises para verificacdo mais assertiva. Para Gallina et al., (2012) os alimentos
probidticos devem manter um nivel apropriado de células vidveis durante o
armazenamento do produto para que nao interfira no sabor e textura.

O valor do pH é um fator muito importante no aspecto visual do produto, pois
se ndo houver um controle rigoroso, é possivel que ocorra separacdes de fases e elevada
acidificacdo (THAMER; PENNA, 2016). Sobre isso, De Miranda et al., (2016) falam que
quanto maior o valor de acidez, menor o valor de pH e que valores acima de 4,6 favorecem
a separacdo do soro pela insuficiéncia de gel formado. Tal fato € uma hipdtese a ser
considerada do que pode ter acontecido com as amostras em estudo, ja que entre os dias
0 e 7 houve uma diferenca de aparéncia visual entre as amostras que possuiam valores de

pH maiores que o citado pelos autores.
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No que tange a andlise visual, verificou-se que no dia 0 do experimento as
amostras apresentaram uma coloracédo rosa uniforme, sem grumos ou pedagos, resultando

em uma textura liquida, conforme mostra a figura 7.

Fonte: Autores, 2022.

No dia 7 do experimento as amostras foram retiradas do resfriamento e novamente
analisadas visualmente de forma subjetiva. As bebidas apresentaram separacdo de fases,
onde as amostras BC (275) e LA (103) apresentaram uma coloracdo metade rosa e a outra
metade esbranquicada, enquanto as formulagdes LALP (157) e LP (149) mostraram uma
parte rosa e a outra parte de cor transparente. De Miranda et al., (2016) falam que nos
primeiros sete dias apds a armazenagem ha alto consumo de lactose e producéao de acido
latico e isso pode gerar diferenca de fases nas formulagdes. Na figura 8 pode-se notar

visivelmente a diferenca entre as amostras.

Figura 8. Analise visual das bebidas lacteas no dia 7

Fonte: Autores, 2022.
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As amostras também foram avaliadas de forma subjetiva segundo sua
homogeneidade, viscosidade e cor. Conforme mostra a tabela 8, os tratamentos

apresentaram excelente aparéncia visual no dia 0 do experimento nas variaveis estudadas.

Tabela 8. Variaveis observadas durante analise visual no dia 0

Variaveis BC LA LP LALP
Homogeneidade E E E E
Viscosidade E E E E
Cor E E E E

Legenda: BC: Bebida Controle. LA: Lactobacillus Acidophilus. LP: Lactobacillus Plantarum. LALP:
Lactobacillus Acidophilus e Lactobacillus Plantarum. E (excelente); B (boa); D (deficiente).
Fonte: Autores, 2022.

Devido a proposta de desenvolver uma bebida lactea voltada para o publico
esportivo, avaliou-se, entre os provadores, a prevaléncia da préatica de exercicios fisicos
dentre aqueles que participaram da analise sensorial. Do numero total de avaliadores,
51,61 % (n= 16) afirmaram praticar exercicio fisico, sendo 58 % (n=9) do sexo masculino
e 42 % (n=7) do sexo feminino.

O exercicio fisico € um dos principais fatores envolvidos na modulagdo positiva
da microbiota intestinal, no entanto, quando realizado de forma extenuante pode estar
associado ao acometimento de alteragdes na microbiota intestinal, portanto, a pratica de
atividades fisicas fatigantes aliada a suplementacdo de probioticos demonstra ser uma
importante alternativa na melhora da diversidade microbiana intestinal e,
consequentemente, nos sintomas gastrintestinais associados ao exercicio e a saude
imunoldgica. Sob esse ponto de vista, o enriquecimento de bebidas lacteas com cepas
probidticas vem atraindo a atencdo da comunidade esportiva como uma excelente opcao
de bebida funcional.

De acordo com os dados (Figura 9), a musculacdo foi o exercicio fisico mais
praticado pelos participantes de ambos 0s sexos, seguido de futebol pelo sexo masculino.
Moreira et al. (2019) avaliaram a presenca de sinais e sintomas de disbiose intestinal em
mais de 200 praticantes de musculacdo, através de um Questionario de Rastreamento
Metabolico. Na pesquisa dos autores destacaram-se o inchaco abdominal, arrotos, gases,

azia e dor estomacal como mais frequentes nesse publico.
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Figura 9. Exercicios fisicos praticados pelos participantes da anélise sensorial
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Fonte: Autores, 2022.

Para Da Silva (2016), um exercicio intenso e prolongado como o futebol esta
associado com uma temporaria imunossupressdo, dessa forma, uma intervencao
nutricional especifica pode ter potencial imunomodulador, podendo ser eficaz na fase de
recuperacdo do jogador de futebol fortalecendo respostas imunes e antioxidantes. Em sua
revisao, Raizel et al., (2011) encontraram que a administracao de simbioticos — incluindo
Lactobacillus Acidophilus — a atletas de futebol acelera ganhos relativos ao aumento de
massa magra e reducdo de gordura corporal.

Segundo Wosinska et al., (2019) o overtraining, frequentemente observado em
atletas, tem sido associado a um aumento do estresse oxidativo e a disfungdes intestinais,
onde estudos animais mostram correlacfes entre 0 microbioma e o estresse oxidativo.
Conforme relatam os autores, esse treinamento excessivo teve um impacto negativo na
diversidade microbiana em modelos animais e pode resultar em um comprometimento da
funcdo da barreira intestinal. Em particular, os lactobacilos sdo capazes de reduzir a
gravidade dos problemas gastrintestinais e aumentar o desempenho, sendo um bom
candidato probidtico para atletas (WOSINSKA et al., 2019).

Na analise sensorial desenvolvida por Gutierres (2011), praticantes de atividade
fisica provaram uma bebida lactea sabor café apds a pratica de exercicio fisico de
endurance, j& que segundo a autora, o exercicio fisico modifica a percep¢do do individuo

sobre o alimento. A formulagdo 2 foi a mais aceita pelo publico, a qual possuia elevada
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porcentagem de leite desnatado em relagdo ao concentrado proteico de soro (CPS). O
CPS foi adicionado a bebida com o objetivo de proporcionar uma concentra¢do de
proteinas que favorecesse a recuperacdo da homeostase hidrica pds-esforco
(GUTIERRES, 2011).
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5 CONCLUSAO

As formulagdes de bebida lactea a base de soro do leite adicionada de probidticos
apresentaram boa aceitacdo pelo publico, sendo as formulagbes LALP e LP aquelas com
melhores médias dos atributos avaliados e intengdo de compra. Sobre o indice de
aceitabilidade das bebidas, scores acima de 70 % foram alcangcados em todos os atributos
mensurados, resultando em um alto indice de aceitabilidade (IA) da bebida lactea
probidtica a base de soro do leite sabor goiaba. Contudo, aspectos como a viscosidade e
0 sabor pouco caracteristicos da goiaba foram relatados pelos provadores como pontos a
serem melhorados em uma possivel reformulacdo da bebida lactea.

Ao analisar o pH, verificou-se que a adicdo das cepas aumentou a acidez das
amostras e que todas as bebidas tiveram um aumento de pH no dia 7. No que tange a
andlise visual, verificou-se que no dia O do experimento as amostras apresentaram uma
coloracdo rosa uniforme, sem grumos ou pedacos, resultando em uma textura liquida com
excelente homogeneidade, viscosidade e cor. No entanto, no dia 7 do experimento as
bebidas apresentaram separacdo de fases e deficiéncia nos atributos mencionados.

Observou-se que 51,6 % dos colaboradores que participaram da analise sensorial
praticam alguma atividade fisica, sendo a musculacdo a modalidade mais recorrente entre
ambos o0s sexos e futebol pelo sexo masculino.

Portanto, ha a possibilidade de o produto desenvolvido ser uma excelente opcéo a
ser inserida na alimentacéo de praticantes de atividade fisica extenuante. Esse fator podera
contribuir para a utilizacdo do soro do leite pelas industrias lacteas no desenvolvimento
de novos produtos de alto valor nutricional agregado e para a diminuicdo da poluicdo

ambiental.
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APENDICES

APENDICE A - FORMULARIO DE ANALISE SENSORIAL

OLA, VOCE ESTA PARTICIPANDO DE UMA ANALISE SENSORIAL DE ALIMENTOS.
Preencha os campos abaixo:
Sexo: ( )M ( )F
Idade: Escolaridade:
Vocé consome bebidas lacteas? () SIM () NAO
Com que frequéncia? ( ) 7 a4 vezesnasemana ( ) 3alveznasemana

Avalie e indique conforme a numeragao abaixo, qual foi a sua experiéncia consumindo a amostra. Cada
amostra possui uma numeracao de 3 digitos, utilize-a para preencher o campo “’n° da amostra’’.

Desgostei muitissimo

Desgostei muito N° DA S VISC
. AROMA

Desgostei regularmente AMOSTRA OR ABOR OSIDADE

Desgostei ligeiramente

Indiferente

Gostei ligeiramente
Gostei regularmente
Gostei muito

Gostei muitissimo

CoNooRrwWNE

AVALIACAO DE INTENCAO DE COMPRA

Avalie e indique conforme a numeracao abaixo sua intencdo de compra caso encontrasse 0 produto a
venda.

Certamente ndo compraria
Provavelmente ndo compraria
Tenho duvidas se compraria
Provavelmente compraria
Certamente compraria

N° DA VALOR
AMOSTRA ATRIBUIDO

AN

O que vocé mudaria nas amostras que ndo gostou?

Obrigada por sua contribuicéo!




APENDICE B — QUESTIONARIO DE PRATICA DE ATIVIDADE FISICA

1. Realiza atividade Fisica?
( ) Sim.
() Nao.

Se sim, qual?

2. Ha quanto tempo pratica atividade fisica?
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado (a) Senhor (a),

Estamos convidando o senhor (a) a participar da pesquisa intitulada DESENVOLVIMENTO DE
BEBIDA LACTEA A BASE DE SORO DO LEITE ENRIQUECIDA COM PROBIOTICOS: UMA
POSSIVEL ALIADA NA DISBIOSE EM PRATICANTES DE ATIVIDADE FISICA, e esta sendo
desenvolvida por SAMANTHA JAMILLY SILVA REBOUGCAS, estudante do curso de Nutricdo da
Faculdade de Nova Esperanca de Mossord (FACENE/RN), sob a orientacdo da pesquisadora responsavel
Lidiane Pinto de Mendonca®, nutricionista e professora da instituicio.

Destacamos que sua participacdo nesta pesquisa serda de forma voluntéria, e que vocé possui
liberdade para decidir participar do estudo, bem como retirar-se a qualquer momento sem prejuizos a Vocé,
de qualquer natureza.

Os objetivos do estudo sdo: Desenvolver uma bebida lactea a base do soro do leite enriquecida
com probiéticos e correlaciona-la como uma possivel aliada na disbiose intestinal em praticantes de
atividade fisica. A finalidade deste trabalho é contribuir para o entendimento geral sobre os beneficios da
utilizacdo de compostos naturais na industria alimenticia e na alimentacdo da populacéo e possibilitar que
a partir disto, novos estudos sejam elaborados com a finalidade melhorar a qualidade nutricional dos
alimentos usualmente consumidos pela populacéo.

Solicitamos a sua colaboracdo para participar dessa analise sensorial de bebidas lactea a base do
soro do leite enriquecida com probidticos, como também sua autorizacao para apresentar os resultados deste
estudo em eventos da area de salide e publicar em revista cientifica nacional e/ou internacional. Informamos
gue ndo é necessario se identificar e que essa pesquisa pode apresentar alguns riscos no que diz respeito um
possivel constrangimento gerado por algum questionamento realizado durante o preenchimento dos
questionérios, portanto, bem como na ingestdo das amostras que serdo disponibilizadas.

Serdo avaliados aspectos de aparéncia, aroma, sabor, viscosidade e cor por meio de uma escala
hedonica que varia de 1 (“’desgostei extremamente’’) a 9 (‘’gostei extremamente’’). As amostras serfo
oferecidas em por¢des de 20 mL em copos plésticos descartaveis codificados de forma aleatoria, totalizando
4 amostras por participante, acompanhados de um copo de dgua ou biscoito 4gua e sal para realizacdo do
branco entre as amostras.

Orientamos que caso o (a) senhor (a) ndo se sinta confortavel em responder alguma pergunta, ou
em consumir alguma amostra, sinta-se a vontade para interromper o questionario e a andlise a qualquer
momento. Esclarecemos que sua participacdo no estudo é voluntéria e, portanto, o (a) senhor (a) ndo é
obrigado (a) a fornecer as informagdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo pesquisador (a).
Saliento que, caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a qualguer momento desistir do mesmo, ndo
sofrera nenhum dano. O pesquisador estara a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que considere
necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Caso necessite qualquer esclarecimento adicional, ou diante de qualquer divida, vocé poderé
solicitar informagBes ao pesquisador responsavell. Também podera consultar o Comité de Etica em
Pesquisa — CEP da Faculdade de Enfermagem Nova Esperanca — FACENE2. Este documento esta elaborado
em duas vias, uma delas ficard com vocé e a outra com a equipe de pesquisa.

Consentimento

Fui devidamente esclarecido sobre a pesquisa, seus riscos e beneficios, os dados que serdo
coletados e procedimentos que serdo realizados além da garantia de sigilo e de esclarecimentos sempre que
necessario. Aceito participar voluntariamente e estou ciente que poderei retirar meu consentimento a




qualquer momento sem prejuizos de qualquer natureza. Receberei uma via deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) e outra via ficard com pesquisador responsavel.
Mossoré-RN, 05 de abril de 2022

Assinatura do pesquisador responsavel

Assinatura do participante da pesquisa Impresséo datiloscopica

1pesquisador Responsavel: Av. Presidente Dutra, 701, Mossord-RN, telefone: 9 9993-8803,
lidianemendonca@facenemossoro.com.br, segunda a sexta 07h as — 19h.

2Comité de Etica em Pesquisa (CEP): O Comité de Etica, de acordo com a Resolugio CNS n° 466/2012, é
um colegiado interdisciplinar e independente, de relevancia publica, de carater consultivo e educativo,
criado para defender os direitos dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade para contribuir
no desenvolvimento da pesquisa dentro dos padres éticos. CEP FACENE/FAMENE - Av. Frei Galvao,
12 — Bairro Gramame - Jodo Pessoa -Paraiba — Brasil, CEP: 58.067-695. Fone: +55 (83) 2106-4790. Horario
de atendimento (Segunda a Sexta das 08h as 17h). E-mail: cep@facene.com




