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RESUMO

O desenvolvimento e consumo de alimentos funcionais, em especial fonte de prebioticos e
probioticos, tem crescido exponencialmente, tendo em vista a melhora dos hébitos da populagao
e, consequentemente, o aumento da demanda por novos produtos com alegacao de propriedade
funcional. As industrias brasileiras tém demonstrado grande interesse em diversificar o
mercado e investir em produtos que agreguem essas caracteristicas, principalmente a introdugao
de novas bebidas probidticas de origem vegetal, que podem servir como uma alternativa aos
produtos lacteos probioticos j& existentes e ainda oportunizam o seu consumo por individuos
com restricdo alimentar aos produtos lacteos. Dessa forma, o trabalho teve como objetivo
avaliar o potencial bioativo e tecnoldgico de bebida fermentada ndo lactea a base de espécies
vegetais com caracteristicas prebioticas e probiodticas e do potencial bioldgico do yacon
(Smallanthus sonchifolius) no contexto do Diabetes Mellitus. O presente estudo foi dividido em

trés capitulos:

1) Bebidas fermentadas nao liacteas a base de frutas e hortalicas probiotizadas com
bactérias lacticas: avancos e perspectiva - onde foi possivel verificar que a fermentagao
lactica foi capaz de induzir alteragdes na composi¢do fisico-quimica das bebidas avaliadas,
enquanto a fermentacdo em fase liquida levou a rapida bioconversdo, juntamente com a
liberagdo imediata de metabolitos. As bebidas a base de vegetais fermentadas por BAL
probidticas como por exemplo, as do género Lacticaseibacillus spp. foram consideradas
adequadas para a fermentacao lactica, pois demonstraram caracteristicas sensoriais positivas,

além de garantir viabilidade e estabilidade das cepas.

2) Capacidade antioxidante e viabilidade celular de uma bebida a base de uva fermentada
com Lacticaseibacillus rhamnosus e enriquecida com farinha de casca de uva organica - o
uso de suco e subproduto de uva organica permitiu o desenvolvimento de uma bebida probidtica
com alta capacidade antioxidante. Foi possivel verificar que a producdo de 4cido latico durante
0 processo fermentativo, manteve o consumo de agucar e aumento da acidez em condigdes
extremas durante o armazenamento da bebida por 45 dias sob refrigeracao a 4 °C. A presenca
do probiodtico e a fermentacao na bebida produzida, fonte de compostos fendlicos, contribuiram
com o aumento da capacidade antioxidante provavelmente devido a biotransformagdes dos

compostos fenolicos.

3) Efeitos da ingestio do yacon (Smallanthus sonchifolius) na resposta metabdlica de

individuos portadores de Diabetes Mellitus: uma revisao da literatura - as evidéncias



mostraram os beneficios da utilizagdo do yacon sob o perfil glicémico in vivo (modelos
humanos e animais), além de contribui¢des significativas na redugdo do estresse oxidativo,

potencial anti-inflamatorio e importante atuacao na interface do controle lipidico.

Palavras-chave: compostos bioativos; prebidtico; probidtico; vegetais; bebidas fermentadas

ndo lacteas; potencial biologico; Smallanthus sonchifolius.



ABSTRACT

The development and consumption of functional foods, especially a source of prebiotics and
probiotics, has grown exponentially, with a view to improving the habits of the population and,
consequently, increasing the demand for new products with functional property claims.
Brazilian industries have shown great interest in diversifying the market and investing in
products that add these characteristics, especially the introduction of new probiotic drinks of
plant origin, which can serve as an alternative to existing probiotic dairy products and still
provide opportunities for their consumption by individuals with dietary restrictions on dairy
products. Thus, the study aimed to evaluate the bioactive and technological potential of a non-
dairy fermented beverage based on plant species with prebiotic and probiotic characteristics
and the biological potential of yacon (Smallanthus sonchifolius) in the context of Diabetes

Mellitus. This study was divided into three chapters:

1) Non-dairy fruit and vegetable-based beverages fermented by probiotic lactic acid
bacteria: advances and perspectives - where it was possible to verify the obtaining of the
chemical composition, with the possibility of obtaining the phase of obtaining in the version,
while the fermentation in fast composition was possible with the obtainment of an immediate
preparation of metabolites. Vegetable-based beverages fermented by probiotic LAB, for
example, from the genus Lacticaseibacillus spp. were confirmed, lactic for confirmation, as

they were confirmed.

2) Antioxidant capacity and cell viability of a grape-based beverage fermented with
Lacticaseibacillus rhamnosus and enriched with organic grape skin flour - the use of
organic grape juice and by-products allowed the development of a probiotic drink with a high
antioxidant capacity. It was possible to verify that the production of lactic acid during the
fermentation process, maintained the consumption of sugar and increased acidity in extreme
conditions during the storage of the beverage for 45 days under refrigeration at 4 °C. The
presence of the probiotic and the fermentation in the beverage produced, a source of phenolic
compounds, contributed to the increase in the antioxidant capacity, probably due to

biotransformations of the phenolic compounds.

3) Effects of yacon (Smallanthus sonchifolius) ingestion on the metabolic response of
individuals with Diabetes Mellitus: a literature review - evidence has shown the benefits of

using yacon on the glycemic profile in vivo (human and animal models), in addition to



significant contributions in reducing oxidative stress, anti-inflammatory potential and an

important role in the interface of lipid control.

Keywords: bioactive compounds; prebiotic; probiotic; vegetable; non-dairy fermented

beverages; biological potential; Smallanthus sonchifolius.
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1 INTRODUCAO GERAL

Diante do desejo por uma melhor e maior qualidade de vida, os individuos tém
aumentado a demanda por alimentos e bebidas que beneficiam a satide, como os alimentos
funcionais (AF) (GREGORIO et al., 2020). O termo foi introduzido inicialmente no Japdo em
meados dos anos 1980, em referéncia aos alimentos utilizados em uma dieta normal, que
apresentavam, além de suas fung¢des nutricionais basicas como alimentar e nutrir o individuo,
beneficios fisiologicos e reducao do risco de ocorréncia de doengas cronicas. Sdo denominados
FOSHU (Foods for Specified Health Use) e definidos como “qualquer alimento que possa ter
um impacto positivo na saude, desempenho fisico ou estado mental de um individuo, além de

seu valor nutritivo” (COSTA; ROSA, 2016; FERREIRA; FALLER, 2020).

Neste contexto, ao longo dos anos, varios estudos reforcaram os beneficios a saude
associados ao consumo desses alimentos, visto que houve, um crescente aumento no consumo
de alimentos prebidticos, probiodticos e simbiodticos (DIAS, 2018). Os beneficios dos AF sao
provenientes dos efeitos que estes causam no metabolismo e fisiologia do individuo que os
ingerem. Alguns componentes quimicos que ddo funcionalidade aos alimentos sdo: fibras
alimentares, carotendides, flavondides, acidos graxos, probidticos, dentre outros (VIDAL et al.,
2012). Além desses ja citados, pode-se destacar os prebidticos, como os FOS e a Inulina e os
compostos fendlicos, que sdo compostos funcionais alvo deste estudo. Os AF sdo alimentos
naturais que podem ser de origem animal ou vegetal sem nenhum tipo de processamento ou
ainda um alimento industrializado que teve algum tipo de processamento antes do seu consumo.

(CANAS & BRALBANTE, 2019).

Atualmente, os alimentos probioticos sdo encontrados em sua maior parte em produtos
lacteos, tais como queijos, iogurtes, sorvetes, entre outros. Min et al. (2019) relatam que esses
tipos de produtos tém sido utilizados ha muito tempo como fonte de probidticos. No entanto,
ha um grande publico que cada vez mais vem crescendo e buscando por satide e por uma melhor
qualidade de vida, que sdo os consumidores intolerantes a lactose ou que necessitam de uma
dieta de baixo colesterol, ou individuos veganos ou vegetarianos. De acordo com Blana et al.
(2014), com essa demanda por produtos probidticos que ndo sejam de origem animal, as
industrias t€ém demonstrado crescente interesse em desenvolver novos produtos que sejam
probidticos e ndo lacteos, incluindo matrizes alimentares a base de frutas, legumes e cereais,

que tém sido vistas como uma alternativa a esses individuos. Champagne, Gardner e Roy (2005)

15



também enumeraram outros produtos com potencial probidtico, sdo eles: maionese, carnes,
alimentos infantis, produtos de confeitaria, patés, extratos de sementes vegetais, suco de pepino,

produtos de peixe e kimchi.

Diante disso, ao longo dos anos, varios estudos refor¢caram os beneficios a satide
associados ao consumo desses alimentos, visto que probidticos sdo microrganismos vivos que,
quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a satide do hospedeiro
(FAO/WHO, 2006), que podem conter bactérias totalmente conhecidas e quantificadas ou,
culturas bacterianas nao definidas, especialmente as dos géneros (FLESCH; POZIOMYCK;
DAMIN, 2014).

As bactérias do acido lactico (BAL) podem ser utilizadas como probidticos e estarem
envolvidas na fermentacdo de varios alimentos para conferir beneficios a satde dos
consumidores. Além disso, podem aumentar a vida util do alimento, através da diminui¢ao do
pH, ou ainda, pela produg¢do de peptideos antagonistas contra outras bactérias. As BAL também
possuem como funcdo modificar as propriedades sensoriais dos produtos, interferindo na
intensidade do sabor ¢ aroma dos alimentos fermentados (FREIRE et al., 2021). Dependendo
do seu metabolismo e via de fermentagdo utilizada, as BAL podem ser homofermentativas,
quando  produzem  acido latico  predominantemente ou  heterofermentativas,
heterofermentativas, quando, além do acido latico, produzem também didxido de carbono,
diacetil e outros compostos flavorizantes ou homolatica (PEREIRA, SANTANA & SANTOS,
2020). O género Lacticaseibacillus pertence ao grupo de bactérias homofermentativas (ARIOLI
et al., 2017; ERLIANA et al., 2020), que sdo responsaveis principalmente pela producdo do
acido latico como produto final e diminuicdo do pH do meio que ocorrem através da
metabolizacao e consumo do actcar como fonte de energia (YAN et al., 2019; PENG et al.,

2021; ISAS et al, 2020).

A utilizacdo de BAL no processo fermentativo t€ém sido amplamente utilizadas em
alimentos a base de frutas e vegetais (FILANNINO et al., 2018; WANG et al., 2022), visto que
esses alimentos possuem um alto teor de carboidratos, fibras alimentares e compostos fendlicos
e as bebidas fermentadas e desenvolvidas com essas matrizes favorecem a metabolizagdo por
BAL, gerando diversos beneficios a satide do consumidor (SEPTEMBRE-MALATERRE et
al., 2018; FILANNINO et al., 2018). A fermenta¢ao da matriz vegetal (frutas e vegetais) pode
ocorrer de duas formas: 1) de forma espontanea, ou seja, pela presenca natural na matéria-

prima de microbiota em condigdes favoraveis como, por exemplo, em microaerofilia ou 2) em
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condig¢des controladas usando culturas “starters”, também chamada de culturas iniciais, que tem
como finalidade conferir consisténcia, confiabilidade, controle e reprodutibilidade no processo,
uma vez que fornecem padronizagao, seguranga e qualidade em alimentos e bebidas na qual
foram aplicadas (FILANNINO et al., 2018; RUIZ-RODRIGUEZ et al., 2021; SZUTOWSKA,
2020).

Ja os prebioticos, de acordo com Rocca Pereira, Iani Lusne e Aiello Macfadem (2019)
sao ingredientes nutricionais nao digeriveis, seletivamente fermentaveis pela microbiota
intestinal, conferindo beneficios a saude do hospedeiro, isto ¢, sdo os substratos troficos de
microrganismos probioticos (MARQUES et al. 2020). Os prebiodticos de maior relevancia
utilizados sdo os frutanos tipo inulina e, os frutooligossacarideos (FOS) ou oligofrutose
(BARROS et al., 2022). A associagdo entre probidticos e probiodticos constituem os simbidticos,
cuja unido promove uma acdo com maior efetividade, uma vez que alimentos prebiodticos
possuem uma relagdo de sinergia com os probidticos, sendo, deste modo, multiplicador de suas
acoes. Esta combinagdo permite a sobrevivéncia de bactérias probidticas no meio gastrico

(SILVA et al., 2022).

Algumas pesquisas t€m se voltado para a uva (Vitis vinifera) e para raiz tuberosa yacon

(Smallanthus sonchifolius).

A uva ¢ uma baga disposta em cachos, podendo ser esférica, ovoide ou elipsoide,
apresentando peso, tamanho e coloragdo diferentes, além de apresentar aroma e sabor variando
do doce ao adstringente (AIRES; MODESTO; SANTOS, 2021). E um dos tipos de fruta mais
produzidas no mundo, podendo ser utilizada tanto na forma in natura, quanto na forma de sucos
e derivados (DOBKE et al., 2020). Apresenta varias propriedades benéficas para o consumo,
sendo fonte de carboidratos, importantes para o fornecimento de energia para o corpo, contém
fibras alimentares, variedade de compostos secunddrios com propriedades bioativas como os
compostos fenolicos vitamina C, vitaminas do complexo B e sais minerais como ferro, célcio e
potassio (AIRES; MODESTO; SANTOS, 2021; FERRI et al., 2017; TEIXEIRA et al., 2018).
Atualmente, € possivel constatar um aumento na produ¢do de uva e isso esta relacionado com
o seu elevado consumo e de seus derivados, visto que potenciais beneficios a satide tém sido
associados ao seu consumo, dentre eles a reducao do risco de doenca cardiovascular e trombose
(AMMOLLO et al., 2017), uma vez que ¢ uma fruta que possui potencial antioxidantes, anti-
inflamatoérias, antienvelhecimento e antidiabéticas (AIRES; MODESTO; SANTOS, 2021;
CASTELLO et al., 2018).
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O yacon ¢ uma raiz tuberosa que apresenta elevado conteudo de agua, aproximadamente
80-90% (PICCOLOTTO, 2019), sua matéria seca ¢ constituida, em sua maior parte, por
frutosanas, como FOS e inulina (GENTA et al., 2009; VILHENA et al., 2000), cuja a diferenca
entre eles esta relacionada ao grau de polimerizagao (GP), onde os FOS sao moléculas menores
com GP 1-8 e a inulina sdo moléculas maiores com GP 10-65, porém as mais comuns sao
inulinas com GP 10-15 (MORRIS; MORRIS, 2012; GLIBOWSKI, 2010) entretanto, sua
composi¢ao quimica ¢ muito variavel devido a sua rapida capacidade de perder agua e
decomposi¢io de FOS (SALES et al., 2010). E considerado um alimento prebidtico devido a
sua elevada concentragdo inulina ¢ FOS responsaveis por conferir, estimulo seletivo do
crescimento e da atividade na microbiota intestinal, o que pode auxiliar como coadjuvante no
tratamento de Diabetes Mellitus (DM) (SACRAMENTO, 2017). Os FOS ainda estdo
relacionados com a reducdo da absorcdo de glicose e com a sensibilidade a insulina, pois
possuem a capacidade de aumentar a producdo de peptideo- 1 semelhante ao glucagon (GLP-
1), um hormoénio que aumenta a medida que a glicose ¢ absorvida e diminui a produgdo de
glucagon. O GLP-1 promove a produgdo de insulina. Além disto, como ndo sdo digeridos,
reduzem a eficiéncia de hidrélise de enzimas e torna mais lenta a velocidade na qual a glicose
entra na corrente sanguinea, o que evita uma elevagao brusca da curva glicémica, tendo assim,
a capacidade de prolongar o periodo de saciedade. Outra influéncia no metabolismo em geral
estéd relacionada com os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), que s@o produzidos durante a
fermentagdo, e aumenta a tolerancia a glicose na regiao posterior (ALMEIDA, 2011; ROCHA;
OLIVEIRA; AMORIM, 2013; SALES, 2010).

O yacon pode ser consumida in natura, na forma de farinha ou ainda ser utilizado como
ingrediente na elaboragdo e no enriquecimento de diferentes preparagdes ou bebidas.
Vasconcelos et al. (2010) constataram que a ingestdo de 15,44 g/dia de farinha ou 267,8 g/dia
da polpa da raiz de Yacon seriam suficientes para fornecer a quantidade de FOS necessaria para
alegacao funcional na DM. No entanto, diversos fatores podem influenciar na quantidade de
FOS e consequentemente no seu mecanismo funcional de redugdo glicémico, como: cultivar,
época de cultivo e colheita, tempo e temperatura pos-colheita (KANASHIRO; FERRARO;
POLTRONIERI, 2008; VASCONCELOS et al., 2010).

Diante deste contexto, a introducdo de uma nova bebida probidtica de origem vegetal
no mercado pode ter um impacto positivo na diversificagdo de produtos funcionais para os
consumidores, uma vez que podem servir como uma alternativa aos produtos lacteos

probidticos existentes no mercado nacional e ainda oportunizam o seu consumo por individuos
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com restricdo alimentar. Além disso, o uso de matrizes alimenticias vegetais na tecnologia de
fabricacdo destas bebidas, faz com que haja uma possivel associagdo positiva entre os efeitos
benéficos da cultura probiotica e dos compostos bioativos provenientes da espécie vegetal como
a uva que possuem compostos antioxidantes (DIAS, 2014), e o yacon, rico em FOS do tipo
inulina, com potenciais efeitos hipoglicemiante, hipocolesterolémico, hipotensivo e
hipotrigliceridémico, atividade antiinflamatdria, anticancer e antioxidade relacionada aos seus

compostos fendlicos (YAN et al., 2019).
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Estudar o potencial bioativo e tecnoldgico de bebidas fermentadas ndo lacteas prebioticas e

probioticas a base de vegetais e do potencial bioldgico do yacon.

2.2 Objetivos especificos

e Levantar informacgdes sobre a viabilidade de culturas probidticas, bem como a
presenga de outros compostos bioativos, antes e apO6s O processamento e
armazenamento de bebidas fermentadas nao lacteas a base de frutas e hortali¢as;

e Desenvolver uma bebida a base de uva fermentada com Lacticaseibacillus rhamnosus
e enriquecida com farinha de casca de uva orgénica;

e Auvaliar a viabilidade celular da cepa probidtica e a capacidade antioxidante da bebida
a base de uva fermentada desenvolvida;

e Buscar dados relativos aos efeitos da ingestdo do yacon na resposta metabdlica de

individuos portadores de Diabetes Mellitus.
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3 DESENHO DO ESTUDO

O cenério pandémico da Covid-19 impossibilitou dar inicio ao estudo previamente
proposto como desenvolvimento e caracterizagdo fisico-quimica, microbiologica e sensorial de
bebida fermentada a base de suco de uva integral organico e yacon. Neste sentido, foi necessario
redefinir o estudo, o qual foi dividido em trés capitulos: 1) Non-dairy fruit and vegetable-based
beverages fermented by probiotic lactic acid bacteria: advances and perspectives — artigo de
revisdo integrativa da literatura submetido ao Journal of Functional Foods; 2) Capacidade
antioxidante e viabilidade celular de uma bebida a base de uva fermentada com Lacticaseibacillus
rhamnosus e enriquecida com farinha de casca de uva orgéanica; 3) Efeitos da ingestdo do yacon
(Smallanthus sonchifolius) na resposta metabolica de individuos portadores de diabetes mellitus:
uma revisao da literatura — aceito para a publicacdo na Revista Perspectiva por ter sido premiado
em 1° lugar, na categoria Ciéncia dos Alimentos, no I Simpdsio Online Sulamericano de

Tecnologia, Engenharia e Ciéncia de Alimentos.
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CAPITULO 1
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Bebidas fermentadas nao lacteas a base de frutas e hortalicas probiotizadas com

bactérias lacticas: avancos e perspectiva

Raissa de Oliveira Balthar?, Elisa Barros dos Santos?, Renata Rangel Guimaraes®, and Juliana

Furtado Dias?®.

a Food and Nutrition Graduate Program (PPGAN), Federal University of the State of Rio de Janeiro (UNIRIO),

Rio de Janeiro, Brazil.
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Esse artigo foi submetido em inglés para: Journal of Functional Foods.

Resumo

A crescente demanda por produtos funcionais que ndo sejam de origem animal levou a industria
alimenticia a desenvolver bebidas fermentadas nao lacteas a base de frutas e vegetais utilizando
probioticos, como as bactérias lacticas (BAL). Este estudo teve como objetivo explorar o
potencial de diferentes bebidas fermentadas ndo lacteas elaboradas a partir de diferentes
matrizes (frutas e hortaligas) utilizando BAL no processo de fermentagdo. Também examinou
a viabilidade de cepas probioticas antes e apos o processamento e armazenamento de bebidas
fermentadas. A fermentagdo lactica foi capaz de induzir alteracdes na composicio fisico-
quimica do produto, enquanto a fermentagdo em fase liquida levou a rapida bioconversao,
juntamente com a liberagdo imediata de metabolitos. As cepas de BAL selecionadas para
fermentagdo possuem propriedades funcionais e apresentam potencial de beneficio a saude. As
bebidas a base de plantas fermentadas por BAL foram consideradas adequadas para a
fermentacdo lactica, pois demonstraram caracteristicas sensoriais positivas, além de garantir

viabilidade e estabilidade das cepas.

Palavras-chaves: probiotico; bactéria do acido lactico; bebidas vegetais; alimentos funcionais;

bioconversao.

Abstract
The growing demand for functional products that are not of animal origin has led the food

industry to develop non-dairy fermented beverages based on fruits and vegetables using
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probiotics such as lactic acid bacteria (LAB). This study aimed to explore the potential of
different non-dairy fermented beverages made from different matrices (fruits and vegetables)
using LAB in the fermentation process, also examined the viability of probiotic strains before
and after the processing and storage of fermented beverages. The lactic acid fermentation was
able to induce changes in the physicochemical composition of the product, while the liquid
phase fermentation led to rapid bioconversion, together with the immediate release of
metabolites. The LAB strains selected for fermentation have functional properties and presents
a health benefit potential. Plant-based drinks fermented by LAB were considered suitable for
lactic acid fermentation, as they demonstrated positive sensory characteristics in addition to

ensuring strains viability and stability.

Keywords: probiotic; lactic acid bacteria; Fruit and vegetable-based fermented beverages;

functional foods; bioconversion.

1.Introducao

Devido aos efeitos benéficos apresentados a satde, principalmente relacionados ao trato
gastrointestinal (TGI) (Arnold et al., 2019), prevengao e tratamento de doengas cronicas ndo
transmissiveis (DCNT), como o Diabetes Mellitus (DM) (Mafi et al., 2018; Kijmanawat et al.,
2019) e a obesidade (Stenman et al., 2016; Hibberd et al., 2019; Pedret et al., 2019), os
probioticos tem sido utilizado na fermentagao de diferentes tipos de alimentos. As bactérias do
acido latico (BAL) sdo os géneros mais comuns, que t€ém sido empregadas como probidticos,
(Daba, Elnahas & Elkhateeb, 2021) sdo definidos como todo microrganismo vivo nao-
patogénico e quando administrados em quantidades adequadas, conferem beneficio a satide ou
fisiologia do hospedeiro (Brasil, 2018; Terhaag, Bertusso e Prudéncio, 2020; Valero-Casaes et
al., 2020).

O processo de fermentacdo envolve a utilizacdo de um substrato e a aplicacdo de
microrganismos e enzimas (Mathur, Beresford & Cotter, 2020), utilizadas na conversao de
acgucares fermentesciveis do substrato alimentar em acido lactico (Lamba, Goomer & Saxena,
2019). O 4cido lactico pode ser empregado como um método de preservacao de alimentos. Os
microorganismos sao utilizados com o proposito de aumentar os componentes bioativos
presentes nos vegetais e, consequentemente, sua digestibilidade, biodisponibilidade de

nutrientes e bioatividade (Sharifudin et al., 2021). E também através da fermentagio que os
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metabolitos secundarios sdo gerados. Em geral, pertencem a uma das trés principais classes de
moléculas: terpenos, compostos fendlicos e nitrogenados (Borges & Amorim, 2020). Obtém-
se tais metabdlitos através de fermentagao submersa, baseada no cultivo de microrganismos em
meio liquido, ou por fermentagao em estado so6lido com crescimento microbiano e formagao de

particulas de produto em base s6lida na auséncia de agua (Ruiz Rodriguez et al., 2021).

Entretanto, vale ressaltar que ¢ mais dificil de manter a viabilidade dos microrganismos
probioticos em matrizes nao lacteas do que em matrizes lacteas. Logo, deve-se tomar medidas
preventivas a fim de que os parametros fisico-quimicos permane¢am controlados, garantindo
desta forma n3o s6 a viabilidade probiodtica, mas também as propriedades organolépticas
adequadas (principalmente aroma e sabor), visto que sdo os atributos que podem ser alteradas

durante o processo fermentativo (Valero-Casaes et al. 2020).

Por esta razao, durante anos os probidticos eram associados somente a produtos lacteos,
como iogurte ou outros produtos fermentados a base de leite. Entretanto com o crescente
aumento no publico vegano/vegetariano e até mesmo intolerantes a lactose ou com alergia a
proteina do leite (Pimentel et al. 2021), o mercado dos probidticos tornou-se atrativo para as
industrias de alimentos (Terhaag, Bertusso e Prudéncio, 2020) que buscam desenvolver novos
produtos nao lacteos, benéficos a satide, como as bebidas fermentadas a base de frutas e vegetais
utilizando cepas probioticas (Bancalari et al., 2020; Chekdid et al., 2021; Pimentel et al., 2021;
Vivek et al., 2019). A producdo de bebidas fermentadas com essas matrizes alimentares
possibilita a reducdo do desperdicio dos residuos da matéria-prima desses alimentos na
horticultura, bem como a redugdo na perda de substancias como polifendis, vitaminas e
minerais, que estdo presentes nas peles e cascas desses alimentos (Ruiz Rodriguez et al., 2021),
estimulando o crescimento de bactérias probioticas e, aumentando sua viabilidade (Lillo-Pérez

etal., 2021).

Nesse sentido, esta revisdo tem como objetivo explorar o potencial de bebidas
fermentadas ndo lacteas a base de frutas e vegetais, que podem atuar como substrato para
crescimento de cepas probidticas de BAL. Esta revisdo também investigara a viabilidade de
probidticos, bem como a presenca de compostos bioativos antes e apds o processamento €

armazenamento da bebida fermentada.

2.Metodologia
Neste estudo foi utilizada a abordagem de revisdo integrativa (RI) da literatura,

desenvolvida a partir das seguintes etapas: Identificacdo do tema e selecdo da questdo da
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pesquisa; Estabelecimento dos critérios de inclusdo e exclusdo; Identificagdao dos estudos pré-
selecionados e selecionados; Categorizagdo dos estudos selecionados; Analise e interpretacao
dos resultados e Apresentacdo da revisao/sintese do conhecimento, de cordo com o Manual de

Revisdo Bibliografica Sistematica Integrativa (Anima Educagdo, 2014).

Para o desenvolvimento deste trabalho foram elaboradas as seguintes questdes
norteadoras: “Quais cepas de bactérias estdo sendo empregadas na produgdo de bebidas
fermentadas probioticas nao lacteas a base de frutas e/ou hortaligas?”, “As culturas probioticas
de BAL se mantém viaveis e estaveis durante a estocagem de bebidas fermentadas de frutas
e/ou hortaligas por tempo com valor comercial?” e “Existe agregacao do valor funcional quanto
a bioacessibilidade de compostos fendlicos de frutas e hortalicas em bebidas fermentadas

probidticas ndo lacteas produzidas a partir destas matrizes vegetais?”.

A busca na literatura ocorreu nos meses de abril a junho de 2022 e foi realizada nas
seguintes bases de dados: Science Direct, Web of Science e PubMed (central:PMC). Para a
selecdo dos artigos foram considerados os seguintes descritores combinados com operadores
booleanos: (probiotic*) AND (bacterium) AND (probiotic fermented beverages OR fermented
fruits OR fermented vegetables OR fruit-based fermented food OR vegetable-based fermented
food OR non-dairy fermented food OR non-dairy food).

Como critérios de inclusdo delimitaram-se apenas artigos publicados nos anos de 2017
a 2022, totalmente disponiveis nas bases de dados online, nos idiomas inglés, portugués e
espanhol, que respondessem as questdes norteadoras supracitadas. Foram excluidos resumos
simples e expandidos; capitulos de livros; artigos de revisao, teses, dissertacdes e trabalhos de
conclusdo de curso; artigos cientificos sem disponibilidade do texto on-line na integra; estudos
in vitro e in vivo, estudos que formularam bebidas com matrizes cereais; bebidas alcoolicas;
bebidas fermentadas com leveduras ou bebidas com fermentagdo mista utilizando bactérias e

leveduras.

No processo de analise foram coletados dados referentes ao periodico (titulo e ano de
publicacdo), aos autores (nomes completos) e ao estudo (objetivo, referencial teérico, tipo de
estudo, aspectos metodologicos, resultados e recomendagdes). A fim de minimizar os riscos de
vieses foram adotadas as seguintes medidas: a busca, a avaliagdo e a sele¢do dos estudos foram
realizadas por trés revisores e, ao final, foi realizada uma discussao para consenso dos artigos

a serem incluidos na revisio.

26



Os estudos desenvolvidos com bebidas fermentadas com bactérias a base de frutas e/ou
vegetais e hortalicas foram divididos em trés tabelas: bebidas de frutas, bebidas de vegetais e/ou
hortalicas e bebidas mistas (contendo frutas e vegetais e/ou hortaligas). Os resultados obtidos
foram analisados criteriosamente e comparados com outros estudos a fim de responder as

questdes norteadoras pré-estabelecidas.

3.Resultados

A selegdo dos estudos ocorreu por meio da leitura de titulos e resumos que ja
sinalizassem itens dos critérios de inclusdo e exclusdo e por fim, a leitura dos estudos na integra.
Depois das buscas, foi contabilizado um numero de 1980 artigos e apds a clivagem excluiram-
se 1944 trabalhos. Durante esta ultima fase, os artigos foram avaliados de forma critica e
independente e foram feitas as devidas sele¢des conforme os critérios de inclusdo pré-
estabelecidos, que foram: artigos publicados nos ultimos seis anos, totalmente disponiveis nas
bases de dados online, nos idiomas inglés, portugués e espanhol, que respondessem as questoes
norteadoras. Apos a associacao dos termos e exclusdo dos artigos repetidos em cada busca nas
bases de dados, obteve-se uma amostra final de 36 artigos (Figura 1) que foram analisados e

discutidos

Figura 2. Fluxograma da seleg¢do dos artigos integrantes da revisdo

Web of Science Science direct Pubmed
=648 =1258 =74

Identification

[ Total of identified records = 1980 j

I Records after duplicates were removed = 216 I

Screening

I Records excluded by title and abstract = 156 j

I Full-text articles assessed for eligibility = 60 ]—v Records excluded by exclusion
criteria = 24

Eligibility

Records include = 36

Inclusion

Fonte: As Autoras, 2022
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A partir dos resultados encontrados, os estudos foram categorizados em trés tabelas. Os
que utilizaram bebidas fermentadas ndo lacteas a base de frutas (Tabela 1), a base de vegetais
(Tabela 2) e bebidas mistas (Tabela 3) probiotizadas com BAL. Foi possivel observar que os
estudos selecionados investigaram os recentes desenvolvimentos de bebidas fermentadas por
cepas de BAL, bem como seu impacto nas propriedades tecnoldgicas das bebidas. Foram
utilizados diferentes substratos de bebidas a base de vegetais, frutas ou mistos, uma vez que,

essas matrizes tém demonstrado ser potenciais substratos para inoculacao de cepas probidticas
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Tabela 1. Bebidas fermentadas ndo ldcteas a base de frutas probiotizadas com Bactérias do Acido Lactico (BAL)

bebida Tratamento Processo Tempo/Temperatura Viabilidade
fermentada . . Cepa utilizada fermentativo de da(s) cultura (s) Autor/Ano
. pré-fermentativo oA
produzida armazenamento probiotica(s)
L. plantarum
L. acidophilus o .
Suco de goji berry i L. helveticus 30°C/24h 21 days / 4°C 10°UFC / mL Liue al.
: N pH > 4,0 (2022)
Fructobacillus fructosus goji
Weissella cibaria
Elai;t)e urizagao (60 °C, 30 L. acidophilus 85 Wane et al
Suco de Kiwi . L. helveticus 76 37°C / 48h - >9,0 log UFC / mL g et at.
Resfriamento (2022)
. L. plantarum 90
(temperatura ambiente)
4 °C (PROMPP): 0,47
x107-2,34 x 107 Log
37°C/72h UFC/mL
4° C (PROMPA): 0,96 Adebavo—
Pediococcus pentosaceus pH PROMPP: 3,10 - x 107-3,37 x 107 Log Tay}(])
(PROMPP) 4,64 o UFC /mL. c
Suco de manga ) Pediococcus acidilactici 28 days / 4°C 25°C (PROMPP): 0,34 Ofg:g;nt;lie
(PROMPA) pH PROMPA: 3,51 - x 107 -2,81 x 107 Log (2021)
4,18 UFC/mL
25°C (PROMPA):
0,77 x 10" - 4,05 x 107
Log UFC/mL
L. acidophilus PTCC
. . 1643 e S. flexneri: .
Suco de péssego L. acidophilus PTCC 1643 37°C/48h 4,60 Log UFC / mL Hfasherm,
comercial i L.fe ermentum PTCC 1744 pH25 2,8 ) L. fermentum PTCC Ja arpout ¢
S. flexneri PTCC 1865 1744 e S. flexneri: Jouki (2021)
5,20 Log UFC / mL
Suco de uva e Suco . Suco de uva: 8.76 Log
de roma Pasteurizacdo (75°C, 5 L. bre'ws CRL 205]. 30°C/ 24h UFC/mL Gaglio et al.
. . . . Fructobacillus tropaeoli CRL - ~
bioenriquecidos min) 2034 pH 3,66 e 3,86 Suco de roma:7,97 (2021)
com Selénio Log UFC/mL
- Esterilizacdo em banho- L. plantarum 37°C/48h .
Suco de mirtilo maria (85°C, 15 min) L fermentum pH <36 - >10,0 Log UFC/mL | Lieral (2021)




Pasteurizacdo (80°C, L. acidophilus 85
. 10min) L. casei 37 37°C/48h .
Suco de jujuba Resfriamento L. helveticus 76 pH 3,74 —3,82 ) > 11 log UFC/mL Lietal. (2021)
(temperatura ambiente) L. plantarum 90
Esterilizagdo (100°C, 30 o L
Suco de jaca min) L. casei ATCC334 371_(; 3/ égh 21 days / 8°C 8,176 Log UFC / mL Muhgl(;i;;)et al.
Resfriamento (até 40°C) PH 2,
Aquecimento (90°C, 15
min)
Armazenamento da polpa . .
(- 40°C) L. acidophilus CICC6005 379C / 24h Pene et al
Suco de maga turvo Pasteurizagio (80°C, 15 L. plantarum CICC21805 H3.89 - 6,37 x 108 UFC / mL (2%21) ’
i) ¢ > L. fermentum CICC21828 PH 2,
Resfriamento
(temperatura ambiente)
. Pasteurizacdo (75°C, 15 37°C /24h o Zhang et al.
Suco de mirtilo min) L. plantarum J26 pH 32 2h/4°C 9,12 Log UFC / mL (2021)
L o o Hashemi e
Suco de . quteunzagao (75 °C, 10 L. plantarum 37°C/72h - 8,9 Log UFC /mL Jafarpour
bergamota/mexerica | min) pH 3,58
(2020)
L o L. brevis
Suco de cherimova Ef‘;f;”“za@ao (65 °C, 30 L. plantarum 30 °C / 48h ol dave/4oc | 780896 Log UFC/ | Isaseral.
y . L. rhamnosus Fructobacillus pH 3,35-3,53 Y mL (2020)
Resfriamento (gelo) .
tropaeoli
Pasteurizacdo (80°C, 5
. ~ min) . 30°C/24h o 9,8-11,7 Log UFC/ Mantzourani et
Bebida de roma Resfriamento L. paracasei K5 Ph 3.9 28 days / 4°C ml al. (2020)
(temperatura ambiente)
. 37°C / 48h o Muhialdin et al.
Suco de Pitaya - L. plantarum FBS05 pH 4,95 90 days / 4°C - (2020)
Esterilizagdo (100 °C, 30 370C / 48h Muhialdin,
Suco de melao min) L. plantarum FBS05 H3.51 180 days / 8°C 7,37 Log UFC / mL Kadum e
Resfriamento (até 40 °C) PH 2, Hussin (2020)
~ . 37°C /24h Mustafa et al.
Suco de roma - L. casei NRRL-B-1922 pH 5.5 - 2,14 Log UFC / mL (2020)
Suco de laranja . e 37°C/24h o o Vieira et al.
concentrado - Pediococcus acidilactici CE5 1 pH 4,5 ¢ 6,5 35 days/4°e 30°C | 7,2-8,51log UFC/m (2020)
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L . acidophilus

L. rhamnosus: 8,44 log
UFC / ml
L casei: 8,30 log UFC/

Suco de maga i L. plantarum 37°C/72h 28 davs / 4° C ml Chen et al.
comercial L. rhamnosus GG pH 3,85 Y (2019)
I casei L. plantarum ¢ L.
acidophilus: > 7 log
UFC /ml
Suco de cerejada | Pasteurizacdo (80°C, . 30°C/24h o 8,6 —9,7 Log UFC/ Mantzourani et
Cornualha Smin) L. paracasei K3 28 days / 4°C oL al. (2019a)
Suco laranja . Weissella cibaria 10 M S . 54 10°UFC/mL | o D
Temperatura ideal / Santos Filho ef
Suco de cacau - L. casei NRRL B-442 24h 42 days / 4°C 9,3 Log UFC /mL
al. (2019)
pH 3,77
L. acidophillus
. Pasteurizacdo (70°C, 15 L. casei 37°C / 48h 2,65 —6,00 Log UFC/ | Kaprasob et al.
Suco de caju . L. plantarum -
min) . pH 4,0 mL (2018)
Leuconostoc mesenteroides
Bifidobacterium longum
Pasteurizacdo (80 °C,
Suco de laranja 20min) . 37°/15h o Costa et al.
probidtico Resfriamento (banho de L. paracasei pH 4,10 28 days /4°C i (2017)
gelo até atingir 37°C)
Bebida de cupuagu - L. casei 3?)}? i’ggh - 9,34 Log UFC/mL Per(ezli)al ;; al.
L. plantarum: 6,56
. L. plantarum 30°C / 48h Log UFC / mL
Suco de caju Pasteurizacao (70°C, 15 1 casei pH L. plantarum: 3,85 i L. casei: 6,15 Log | Kaprasob et al.
min) ) pH L. casei: 3,77 UFC/mL (2017)

L. acidophilus.

pH L. acidophilus: 3,70

L. acidophilus: 5,5 Log
UFC/mL

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Tabela 2. Bebidas fermentadas ndo ldcteas a base de hortalicas probiotizadas com Bactérias do Acido Lactico (BAL)

. . Processo Tempo/Temperatura Viabilidade
Bebidas vegetais Tratamento o .
. . Cepas utilizadas fermentativo de da(s) cultura (s) Autor/Ano
fermentadas pré-fermentativo o,
armazenamento probiotica(s)
Pa.steurlzag:ao (70°C, 25 L. plantarum JS052 o
Suco de couve min) T sakei 1S032 30°C/24h ) 10.44 Log UFC / mL Szutowska et al.
encaracolada Resfriamento (temperatura ' pH3,91e4,16 ’ & (2021)
ambiente)
L o Pediococcus pentosaceus
.| Pasteurizagdo (85°C, 15 CCTCC AB2019253 37°C/ 18h N informado /
Suco de brocolis min) . o - Xu et al. (2021)
Pediococcus pentosaceus - 80°C
CICC21862
Kanji o
(bebida indiana com - BAL néo especificada 37°C /24h 32 days / 4°C 8,29 Log UFC / mL Lamba, Goomer
pH 3,84 e Saxena (2019)
cenouras pretas)
Bebida a base de Autoclavado (121 °C, 20 . . 37°C/48h o Koh et al.
abébora min) Lactobacillus mali K8 pH 45 28 days / 4°C 6,5 Log UFC / mL (2018)
Fonte: Autoria propria, 2022.
Tabela 3. Bebidas fermentadas ndo ldcteas a base de frutas e hortalicas probiotizadas com Bactérias do Acido Ldctico (BAL)
bebida fermentada Tratamento - Process? Tempo/Temperatura Viabilidade
. . . Cepa utilizada fermentativo de da(s) cultura (s) Autor/Ano
produzida pré-fermentativo R
armazenamento probiotica(s)
L. plantarum CICC20265
Suco misto de Bifidobacterium breve o
laranja, cenoura, ; CICC6184 37°C /48h 21 days / 4°C 756 x 10 UFC /mp | ~uetal
o . pH 3,29 (2019)
maga e jujuba Streptococcus thermophilus
CICC6220
es}f(;i‘e Tj?iiﬁ’:s Processamento HIP (600 MPa L. rhamnosus GG 37 °C/ 24h 30 davs / 4°C Moreira et
Juara proc por 5 min a 25 ° C) ' pH 3,68 ¢ 3,80 Y 8,54 Log UFC/mL | al.(2017)
a alta pressdo (HIP)

Fonte: Autoria propria, 2022.
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4.Discussao

A viabilidade celular esta relacionada com a capacidade de uma célula crescer e gerar
uma colonia de células em condi¢des ambientais pré-determinadas. Ela ¢ importante para a
funcionalidade dos probidticos, no que diz respeito & promogao da saude nos consumidores,
que vai depender da cepa probiotica utilizada, assim como, a quantidade acumulativa ingerida
(Lillo-Pérez et al., 2021). E necessario que produtos probiéticos alcancem um niimero minimo
de microrganismos viaveis durante o armazenamento para que no momento do consumo tenha
6 -7 log UFC/g ou ml do produto (Mantzourani et al., 2019b; 2020; Valero-Cases et al, 2020)
ou ainda 8 Log UFC/g ou ml afim de que as diminui¢gdes ocorridas durante a exposi¢ao ao TGI
ndo comprometam a funcionalidade dos probioticos no hospedeiro (World Gastroenterology
Organization Practice Guideline (WGO, 2017). O processo de fermentagdo apresenta algumas
vantagens em relagdo a adicdo, visto que o crescimento da cepa microbiana na bebida resulta
em uma cepa microbiana mais adaptada, o que pode contribuir para maiores taxas de

sobrevivéncia (Pereira et al., 2017).

Durante a elaboragdo de produtos probidticos, diferentes parametros podem influenciar
na viabilidade das cepas. Os intrinsecos (pH, acidez titulavel, oxigénio, presenca de sal, agticar
e outros compostos como as bacteriocinas e aromatizantes), os pardmetros de processamento,
como condig¢des de processamento, resfriamento e armazenamento, temperatura de incubagao,
e parametros microbioldgicos empregados (cepas de probiodticos, taxa e propor¢do de
inoculagdo). Condigdes de estresse oxidativo como as do processo de produgdo de alimentos e
do TGI, podem reduzir a viabilidade dos probidticos, que vao responder de forma diferente a
esses estimulos, dependendo das condi¢des ambientais e da capacidade de sobrevivéncia da
cepa (Terpou et al., 2019). Todos esses fatores podem alterar a quantidade de células
metabolicamente ativas que irdo alcancar o intestino do hospedeiro, € consequentemente

interferir na funcionalidade das bebidas fermentadas (Lillo-Pérez et al. 2021).

Quanto a viabilidade dos microrganismos probidticos, esta parece ser mais dificil de ser
mantida em matrizes ndo lacteas quando comparadas as matrizes lacteas (Valero-Cases et al.,
2020), isto ocorre devido a caracteristicas intrinsecas do leite e derivados, como a capacidade
tampao e sua composi¢ao nutricional (Lillo-Pérez et al. 2021). Apesar disso, sucos de frutas e
vegetais tém sido explorados, e demonstrado ser meios de cultura vidveis para as cepas
probioticas (Lillo-Pérez et al. 2021). Alguns estudos demonstraram que os sucos de frutas e

vegetais melhoram a viabilidade dos probidticos quando fermentados (Malik, Bora & Sharma,
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2019; Pereira et al., 2017; Vivek et al., 2019). Sucos de matriz vegetal contém grandes
quantidades de actcares que podem estimular o crescimento de probidticos, uma vez que BAL
consomem agucares simples como fonte de carbono e energia, reduzindo, assim, a quantidade

de frutose e glicose durante a fermentagao (Hashemi, Jafapour & Jouki, 2021).

Foram observadas contagens de probidticos superiores a 107 UFC/mL durante o
armazenamento em algumas bebidas fermentadas vegetais (Muhialdin et al., 2021; Peng et al.,
2021; Sengun et al., 2020; Santos Filho et al., 2019; Malik et al., 2019, Miranda et al., 2019;
Vivek et al., 2019, Hashemi et al., 2017; Panda et al., 2017; Panghal et al., 2017), indicando
que os sucos fermentados a base de vegetais permitem o crescimento ¢ metabolismo de
probidticos (Peng et al., 2021). Isto estaria relacionado a capacidade de sintese celular de
nutrientes adicionais a partir da matéria-prima, ¢ da matriz vegetal ser fonte de vitaminas,
minerais, antioxidantes e fibra alimentar (Lillo-Pérez et al. 2021). A suplementagdo de
substancias prebidticas também tem demonstrado ser benéfica para viabilidade das cepas

(Mantzourani et al., 2020; Valero-Casaes et al., 2020; Terpou et al., 2019).

No entanto, a contagem de células pode variar em produtos fermentados. Chen et al.
(2019) avaliaram os padroes de crescimento de quatro cepas distintas (Lactobacillus
acidophilus, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus rhamnosus e Lacticaseibacillus
casei), utilizadas para fermentar um suco de maca industrializado. Os autores observaram que
Lacticaseibacillus rhamnosus e Lacticaseibacillus acidophilus (8,30 logs UFC/ mL)
apresentaram o mais rapido crescimento, atingindo 8,44 logs UFC/mL e 8,30 logs UFC/ mL,
respectivamente. Entretanto, durante o primeiro dia de armazenamento refrigerado (4°C, 28
dias), as cepas de BAL apresentaram caracteristica semelhante em relacdo ao declinio da
sobrevivéncia das cepas, sendo maior na Lacticaseibacillus rhamnosus (8,34 — 7,44 logs
UFC/mL), seguida da Lacticaseibacillus acidophilus, que apresentou e melhor sobrevivéncia
durante o armazenamento, possivelmente devido a sua alta tolerancia a ambientes acidos
(Espirito-Santo et al., Carlin & Renard, 2015). A diferenca no declinio nos valores de
viabilidade celular pode ser explicada devido a exposi¢cdo dos probidticos a condig¢des
estressantes como o processamento para incorporacdo na matriz alimentar, armazenamento e
transporte através do transito intestinal, temperatura (quente e frio), acidos, estresse oxidativo
e bile (Terpou et al. 2019). Logo, quando os probidticos sdo expostos a altas temperaturas, sua
atividade e crescimento microbiano sdo alterados, ja a exposicao a baixas temperaturas reduz o

metabolismo dos probioticos, inibindo o crescimento celular (Lillo-Pérez et al. 2021).
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A fermentagdo dos alimentos ¢ um recurso utilizado h4d anos em varias regides do
mundo. Ela ocorre de forma espontanea ou com a utilizagdo de culturas starters, ou ainda pela
adicao de cepas probidticas (Garcia et al., 2020). As bactérias acido laticas (BAL) estdao
envolvidas na fermentacdo de diversos substratos, sendo, portanto, um grupo importante de
microrganismos para a industria de alimentos e bebidas, pois podem criar uma grande variedade
de produtos (Rice et al., 2020). Elas sdo conhecidas por agregar valor nutricional, melhorar
parametros tecnologicos, sensoriais (Bancalari et al., 2020; De la Fuente et al., 2021) e a
aceitabilidade de produtos fermentados (Garcia et al., 2020). A fermentagdo acido latica ¢
conhecida por gerar metabdlitos como substancias antifingicas e bacteriocinas, envolvidos na
biopreservagao dos produtos, aumentando o seu tempo de vida util (Ruiz Rodriguez et al.,
2021), além de impactar positivamente as atividades de promog¢ao da saide dos alimentos,
aumentando assim a atratividade desses produtos pelos consumidores e também impulsionar a
fabricacdo e extracdo de componentes fitoquimicos em alimentos através da fermentacdao do

acido lactico (Kwaw et al., 2018).

Frutas e vegetais sdo alimentos versateis que podem ser utilizados em diversas
preparagdes, apesar de normalmente serem consumidos in natura (Ruiz Rodriguez et al., 2021).
Eles apresentam componentes como antioxidantes, peptideos bioativos, vitaminas, minerais €
fibra alimentar que contribuem para o crescimento de cepas probidticas (Lillo-Pérez et al.,
2021). Com o aumento da demanda por produtos funcionais ndo lacteos, tem-se realizado
pesquisas utilizando a inocula¢do de microrganismos probioticos em sucos de frutas e vegetais
para o preparo das bebidas fermentadas a base de matrizes vegetais (Valero-Cases et al., 2020).
As industrias de alimentos tém aplicado processos biotecnologicos a fim de criar ou modificar
e, ainda, otimizar a funcionalidade de alimentos, criando produtos (Lee & Paik, 2017; Ruiz
Rodriguez et al. 2021) como os alimentos funcionais, conhecidos por nutrir, € proporcionar

beneficios a satide dos seus consumidores (Valero-Cases et al., 2020).

Os vegetais sdo considerados substratos com caracteristicas adequadas para carrear
cepas probidticas, considerando a estrutura da matéria-prima e a composicao quimica (Lillo-
Pérez et al., 2021). Além disso, seus subprodutos comumente desprezados na hora do consumo,
como cascas, sementes, bagago, caules sdo excelentes fontes de baixo custo de nutrientes e
compostos bioativos. A fermentag¢ao desses subprodutos possibilita sua utilizacao e valorizagao
no setor alimenticio (Feitosa et al., 2020; Ruiz Rodriguez et al., 2021). Os compostos bioativos
com propriedades nutracéuticas podem ser encontrados em vdrias plantas, como vegetais,

frutas, graos integrais, nozes e 6leos (Brushan et al., 2021) e sdo classificados em varias classes,
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incluindo os flavonoides, acidos fendlicos, taninos, dentre outros (Feitosa et al., 2020; Jha &

Sit, 2022).

Os compostos bioativos de subprodutos de frutas e vegetais podem estar concentrados
na forma de cascas, sementes, flores, folhas, caule, bagago, bagaco e extratos (Marcillo-Parra
etal., 2021). As frutas possuem elevados teores de carboidratos e alta atividade de agua, porém,
0 que as tornam suscetiveis a proliferagao de BAL ¢ o baixo potencial hidrogenidnico (pH) e a
acidez. Alguns fatores vao influenciar no crescimento e acidificacdo das BAL das frutas, como
concentragdo de carboidratos fermentesciveis, o ambiente extremamente acido, a capacidade
de tamponamento, a presenga de nutrientes ndo digeriveis (fibra, inulina, FOS etc.), fatores
antinutricionais e compostos inibitdrios (taninos e compostos fenolicos). Sendo que a adaptagdo
das BAL a diferentes ecossistemas vai depender da espécie e da linhagem da bactéria utilizada

(Ruiz Rodriguez et al., 2021).

A fermentacdo dos produtos a base de vegetais pode ser realizada “espontaneamente”
pela microbiota autdctone (quando possui microrganismos endogenos e contaminantes,
decorrentes dos procedimentos higi€nicos durante a producdo dos mesmos, podendo produzir
variedade de compostos com a¢ao antimicrobiana, que podem impedir a sobrevivéncia ou inibir
o crescimento de patdgenos) do acido latico presente na matéria-prima que inclui leveduras,
fungos, bactérias dos géneros Pseudomonas, Micrococcus, Enterococcus, Enterobacter e
Proteus (Machado et al., 2011; Szutowska, 2020). Existe duas vias fermentativas: a
homofermentativa e heterofermentativa, que possuem base genética e fisiologica. As BAL
homolaticas apresentam as enzimas aldose e hexose-isomerase, mas nao tém a fosfocetolase e,
utilizam a via de EmbdenMeyerhof-Parnas (EMP) para produzir duas moléculas de lactato para
uma de glicose. Ja as heterolaticas apresentam a fosfocetolase, mas nao a aldolase e a hexose-
isomerase e, em vez de utilizarem a via EMP na degradacao de glicose, usam ou a via do
monofosfato-hexose ou a via das pentoses (Riquette, 2013). As BAL heterofermentativas e
homofermentativas mais identificadas em diferentes nichos vegetais como Lacticaseibacillus
spp., Leuconostoc spp., Pediococcus spp., Weissella spp., Fructobacillus spp. € Enterococcus
spp., devido suas condi¢des favoraveis de anaerobiose, atividade de dgua, concentracao de sal
e temperatura (Szutowska, 2020). No entanto, fermenta¢des controladas usando culturas
“starters” contendo BAL, como por exemplo, Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus
rhamnosus, Lactobacillus gasseri e Lactobacillus acidophilus, atribuem consisténcia,
confiabilidade, controle e reprodutibilidade no processo, fornecendo produtos padronizados,

seguros e de qualidade constante. As fermentagdes em matrizes vegetais, que utilizam culturas
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“starters” autdctones apresentam resultados mais vantajosos quando comparadas com cepas
comerciais ou aléctones ou processos de fermentacao espontanea (Ruiz Rodriguez, et al., 2021;

Szutowska, 2020).

Algumas caracteristicas pré-tecnoldgicas sdo importantes para as culturas “starters” de
BAL que serdo aplicadas a matrizes vegetais ou de frutas, como se adaptar a matriz, crescimento
acelerado, acidificar o meio, mesmo em condigdes estressantes de baixos valores de pH e
temperatura, tolerar e/ou metabolizar compostos fendlicos (Ayed, M’hir & Hamdi, 2020). Além
disso, ¢ relevante que fermentem diversos tipos de substratos a fim de aumentar a densidade
dos nutrientes do meio, sintetizem substancias que garantam a seguranca do produto através da
eliminagdo de microrganismos deteriorantes e metabolizem compostos aromaticos (acido
acético, ésteres, cetonas, alcoois e terpenos) que terao impacto na aceitabilidade do produto
pelo consumidor (Ruiz Rodriguez et al., 2021). Os produtos fermentados com BAL possuem
potenciais efeitos benéficos a saude como anticancer, antibacteriana, antioxidantes (Ruiz
Rodruiguez et al., 2021), além de potenciais propriedades antidiabéticos, hipocolesterolémicos
e imunomoduladores (Mathur et al., 2020) e alguns apresentam efeito prebidtico, ou seja, de

atuar de forma sinérgica para a sobrevivéncia de probioticos no TGI (Bancalari et al., 2020).

Diante disso, a probiotizagdo de bebidas fermentadas a base de matriz vegetal ¢ feita
através da adi¢do de microrganismos probiodticos ao suco para fermentacdo, ou seja, as bebidas
fermentadas podem ser classificadas em bebidas com culturas vivas, como os probioticos que
apresentam potencial benéfico e especifico a satide do consumidor (Marrero et al., 2019). As
cepas selecionadas para serem utilizadas como probidticas devem ser capazes de sobreviver e
colonizar o TGI do consumidor (Garcia et al., 2020). Apesar da veiculagdo de probidticos as
bebidas vegetais ser algo novo no setor alimenticio, parece um segmento promissor que se
encontra em crescimento (Lillo-Pérez et al., 2021; Ruiz Rodriguez et al., 2021), visto que, a
maioria dos alimentos fermentados com probidticos até entdo, eram encontrados em produtos
lacteos, tais como queijos, iogurtes, sorvetes, entre outros, o que poderia ser um fator limitante

para alguns consumidores (Lillo-Pérez et al., 2021).

O metabolismo dos probidticos em matrizes vegetais pode aumentar a bioacessibilidade
e biodisponibilidade dos compostos fenolicos, bem como sua funcionalidade, uma vez que,
esses compostos quando atingem o célon, por meio da acdo da microbiota, transformam-se,
gerando metabolitos que podem ser mais facilmente absorvidos, propicio a um efeito fisioldgico

benéfico (Valero-Cases et al., 2020). Além disso, os produtos fermentados possuem maior
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atividade antioxidante relacionadas a metaboliza¢do e liberagdo de compostos bioativos da
matriz alimentar (Annunziata, et al., 2020), uma vez que a quantificacdo de fenolicos ¢
normalmente associada ao seu potencial antioxidante, pois a maioria dos fenolicos atuam como
sequestradores de radicais ou quelantes de metais, evitando assim, o processo oxidativo (Silva

& Nery, 2020).

O emprego de culturas probioticas exclui microrganismos potencialmente patogénicos
e reforca os mecanismos naturais de defesa do organismo. Assim, 0s microrganismos
probiodticos modulam a microbiota intestinal através de um mecanismo denominado "exclusao
competitiva", que impedird a colonizagdo dessa mucosa por microrganismos potencialmente
patogénicos, através da competicao por sitios de adesdo, da competi¢cdo por nutrientes e/ou da
producdo de compostos antimicrobianos (Saad, 2006). Esses terdo efeitos potenciais na
prevencao de varias doencas: hipertensao arterial; melhora do nivel de colesterol sanguineo;
controle do DM; redugdo dos sintomas associados a disturbios gastrointestinais e preven¢ao de
diferentes alergias e, até mesmo, uma Uinica cepa microbiana ou probidticos de multiplas cepas
podem servir como refor¢go imunoldgico contra o novo virus do coronavirus (COVID-19)

(Lillo-Pérez et al., 2021).

Diante disso, diversos estudos foram avaliados com o intuito de verificar o principal
metabolito das BAL, que ¢ o 4cido latico (Cirlini et al., 2020; Mantzourani et al., 2020;
Muhialdini et al., 2021; Panghal et al., 2017). Sua concentracao depende da matriz utilizada
para a fermentacao, mas também das espécies e cepas BAL aplicadas, cujo efeito desejavel para
seu crescimento ¢ a acidez. Com o processo fermentativo, tem-se a reducao do pH ao longo do
tempo devido ao aumento do teor de 4dcido latico nas bebidas fermentadas (Mantzourani et al.,
2018). Pimentel et al. (2021), relatam que, geralmente, a adi¢ao de culturas probidticas nao tem
influéncia na composi¢ao quimica (umidade, proteinas, lipidios, cinzas, fibras e conteudo de
carboidratos), entretanto, o impacto da adi¢do de culturas probidticas na acidez (pH e acidez
titulavel (AT) das bebidas a base de vegetais e fermentadas com Lacticaseibacillus pode ser
influenciado pelo tipo de alimento e cepa probiotica. Esse achado corrobora com o estudo de
Cirlini et al. (2020), que verificaram que o acido lactico e o pH geralmente baixo danificam
tanto a parede quanto a membrana celular, alterando o potencial de membrana e o transporte
ativo, o que pode levar a deplecdo de energia e morte celular. Logo, o alto teor de acido lactico

produzido pela BAL pode favorecer a preservacao das bebidas fermentadas.
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O metabolismo dos carboidratos, em especial alimentos considerados como prebidticos,
como inulina e oligofrutose, que ndo sdo digeriveis pelo TGI, vao estimular o crescimento e a
atividade de BAL, em especial, as do género Bifidobacterium e Lacticaseibacillus, permitindo-
as competir por substratos em um ambiente favordvel, com bactérias patogé€nicas ou
indesejaveis (Heriques, 2015). A frutose, também conhecida como levulose ¢ constituinte da
sacarose (b-D-Frutofuranosil a-D-glicopiranosida) e de outros polimeros denominados frutanos
ou inulina. A frutose ¢ o monossacaridio, composta por seis atomos de carbono unidos em
ligagdes covalentes simples, apresentando grupamentos hidroxila, formados por hidrogénio e
oxigénio e um grupamento carbonila, formado por ligagao dupla entre o carbono e o oxigénio
predominante em varias frutas, incluindo macas, laranjas e meldes (Barreiros, Bossolan &

Trindade, 2005; Henriques, 2015).

De acordo com seu estudo, Peng et al. (2021) relataram que a frutose foi o aglicar mais
consumido no suco fermentado de maga das cultivares Qinguan e Duanfu durante fermentagao
mista com trés cepas de Lacticaseibacillus (Lacticaseibacillus acidophilus CICC6005,
Lactiplantibacillus plantarum CICC21805 e Limosilactobacillus fermentum CICC21828). Em
conformidade com o estudo anterior, Pereira et al. (2017) e Hasheni et al. (2017) verificaram
em seus estudos que a frutose também foi o agucar mais consumido durante a fermentacao do
cupuagu por Lacticaseibacillus casei e suco de limao doce fermentado com Lactiplantibacillus

plantarum LSS.

Um estudo realizado com suco de cacau verificou que a glicose foi o principal
carboidrato consumido durante a fermentacao (23,18%). A frutose nao foi consumida (Santos
Filho et al., 2019). O mesmo resultado foi encontrado por Dimitrovski et al. (2015) e Li et al.
(2018) em uma bebida de mac¢a fermentada com L. plantarum, nao foram observadas alteracoes
para esse agucar ao longo de 48h e 24h, respectivamente. Ao que parece, o metabolismo de
carboidratos se difere de uma cepa de BAL. para a outra (Santos Filho et al., 2019). Para
Dimitrovski et al. (2015) a conversdo maloldtica e o consumo de outras substancias nao
mensuradas no estudo, mas presentes no suco de magd, podem ser responsaveis pelo
crescimento das cepas na forma de energia e fontes de carbono. Resultados semelhantes foram
encontrados por Plumed-Ferrer et al. (2008) que compararam o crescimento de duas linhagens
de L. plantarum, tanto em caldo Man Rogosa & Sharpe (MRS) quanto em suco de pepino. Eles
relataram que as cepas cultivadas em suco de pepino mostraram um consumo de hexose
relativamente baixo, embora o meio contivesse um excesso de glicose. A razdo para este

comportamento foi reconhecida como sendo a utilizagdo do malato presente no suco. A
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fermentagdo malolatica ¢ responsavel pela transformagdo do acido malico em acido lactico e
dioxido de carbono, através da agdo das BAL, além de outros substratos como os agucares
residuais, o glicerol e os acidos tartarico e citrico, que podem liberar compostos secundarios de
acordo com as condi¢des do meio e da linhagem de BAL presente (homolatica ou heterolatica)

(Rizzon, Zanuz & Miele, 1997).

Rolim, Hu e Ganzle (2019) trabalharam com um suco de laranja comercial e extrato de
malte que foi probiotizado com Weissella cibaria 10 M, onde verificaram que a sacarose foi
consumida durante a fermentagdo quando comparada ao processo ndo fermentativo (controle).
Estes autores associaram esse resultado a acdo da sacarose de promover a formagdo de
oligossacarideos por meio da atividade dextransucrase de W. cibaria 10 M, cuja sintese
enzimdtica de isomaltooligossacarideos, produziu uma bebida com teor reduzido de agucar e
baixa caloria, aliado a boas caracteristicas sensoriais, como acidez e dogura, contribuindo para
o aumento do mercado de alimentos funcionais. Logo, pode-se constatar que a fermentagdo de
acUcares por microrganismos esté relacionada ndo apenas as condi¢des de processamento, mas
também ao processo fermentativo, como tempo, substrato e tipo de cepa (Santos Filho, et al.,

2019).

O estudo de Mantzourani et al. (2020) apresentou o acido latico como principal
composto metabolizado por aglcares totais no suco funcional de roma a partir da cepa L.
paracasei imobilizada em farelo de trigo deslignificado. O suco foi fermentado a 30°C por 24h,
e entdo foi observado aumento do contetido de fendlicos totais e volateis, assim como a
concentracdo de 4cido lactico, isso se deu a partir da redugdo do teor de agucares (sacarose,
glicose e frutose) (27,1%) durante 4 semanas de armazenamento. Além disso, foi verificada a
liberacao de compostos volateis como o 2-metil-1-penten-3-ona e a 2,3-butanediona, relatados
com um sabor estranho em sucos de frutas processados e como um metabolito de levedura
muito comum em sucos de frutas fermentados, respectivamente. Esses compostos até entdo,
ndo haviam sido identificados em outras frutas ou romas frescas. Resultados semelhantes foram
encontrados por Mantzourani et al. (2019a) no suco de cereja cornalina fermentado pela cepa
L. paracasei a 30°C por 24h. Foi possivel observar a eficacia da fermentagao latica pelas células
livres e imobilizadas, a partir do aumento da concentracdo de 4cidos organicos e a diminui¢ao
da concentragdo de acucares. De acordo com Kaprasob et al. (2017), a redug¢do nas
concentragdes de acglcar causadas pela fermentagdo ocorreu devido a bioconversao em acido
latico e a sua utilizacdo para o crescimento e metabolismo dessas bactérias lacticas. Neste

estudo foi possivel, entdo, observar a liberagdo de compostos metabolizados como acido
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ascorbico e taninos condensados como também a liberagdo de compostos volateis dcidos como
2,6-dimetil-4-heptanol (aroma frutado e doce), etil-3-metil-butanoato (aroma frutado) e 3-

metil-1-butanol (uisque, malte, aroma queimado).

Além disso, as BAL contribuem para a producdo de diversos compostos bioativos
importantes por meio da fermentagdo. As bebidas a base de vegetais possuem altas
concentragdes de compostos fenolicos, que podem ser encontrados como acidos fendlicos ou
ligados a carboidratos, formando moléculas complexas como os glicosideos (Ruiz Rodriguez
et al., 2021). Essas bebidas possuem essas caracteristicas por serem fontes de vitaminas,
minerais ¢ moléculas antioxidantes, fornecendo bons substratos pois, além de fornecer nutriente
essenciais para a viabilidade das cepas probidticas podem manter ou ainda transformar esses
nutrientes em compostos ja relacionados com beneficios a saude (Garcia et al., 2020). Além de
seu potencial funcional para a saude humana, os compostos fendlicos possuem grande
variedade de aplicagdes tecnologicas, contribuindo também para a cor, sabor e adstringéncia
dos alimentos (Ruiz Rodriguez, 2021) e bebidas, diversificando assim, o mercado desses
produtos. Atualmente uma gama de estudos tem sido focada na produgao de bebidas simbioticas
nao lacteas fermentadas como sucos de roma e bebidas de cereja com farelo de trigo

deslignificado (Mantzourani et al., 2019b; Mantzourani et al., 2020)

Alguns autores relataram o aumento da atividade antioxidante em bebidas fermentadas
com cepas de BAL (Muhialdin et al, 2020; Mustafa et al., 2020; Santos Filho et al. 2019).
Mantzourani et al. (2018) utilizaram na fermenta¢do do suco de cereja cornalina as cepas
probioticas Lacticaseibacillus paracasei K5 na forma livre ou imobilizada em farelo de trigo
deslignificado (DWB). O conteudo de fendlicos totais foi determinado por meio de uma reagao
colorimétrica utilizando o reagente Folin-Ciocalteau, onde foi observado maiores valores de
teor de fenolicos totais (188,1 e 205,4 mg GAE/100 mL) no suco fermentado livre e
imobilizado, respectivamente, quando comparado ao nao fermentado (169 mg GAE/ 100 mL),
principalmente nas Ultimas trés semanas de armazenamento sob refrigeracdo a 4°C. Na quarta
semana de armazenamento foi verificado os seguintes valores 200,8 mg GAE/ 100 mL, 228,5
mg GAE/ 100 mL e 143 mg GAE/ 100 mL para os sucos fermentado livre, imobilizado e nao

fermentado, respectivamente.

Mantzourani et al. (2019b) desenvolveram um suco de romd fermentado com L.
plantarum ATCC 14917 e avaliaram o conteudo de fenolicos totais e atividade antioxidante,

utilizando os métodos Folin-Ciocalteau e ABTS, respectivamente. O suco fermentado
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apresentou aumento do contetudo fendlico em todas as semanas de armazenamento, assim como
em sua atividade antioxidante. Esses resultados podem ser explicados a partir de achados na
literatura, que relatam que a fermentagao lactica promove a conversao dos compostos fendlicos
simples e a despolimerizagdo de fendlicos com maiores pesos moleculares, em fungao de varias
enzimas como a f-glicosidase (Mousavi et al., 2011), que rompe a celobiose, liberando glicose
e atuando também como exo enzima sobre oligossacarideos (Koblitz, 2017). Além disso,
algumas bactérias sao capazes de produzir f-galactosidase catalisando a liberagao de compostos
fendlicos do agucar ligado, levando a um aumento da atividade antioxidante mesmo apds a
fermentagdo (Sharma et al., 2018). Resultados semelhantes foram observados por Kaprasob et
al. (2017) no suco de caju fermentado com Lactiplantibacillus plantarum, Lacticaseibacillus
casei e Lactobacillus acidophilus e Segun et al. (2020) em um suco de laranja fortificado com
urtiga fermentado com Lacticaseibacillus rhamnosus. Esses resultados interessantes para a
industria de alimentos devido ao aumento natural do potencial antioxidante das bebidas ser

obtido por meio da adi¢ao de culturas probioticas.

As caracteristicas metabolicas especificas de espécies ou cepas de BAL, em sinergia
com atividades enzimaticas vegetais, podem melhorar a biodisponibilidade e bioatividade de
fitoquimicos (Filannino, D1 Cagno & Gobetti, 2018). A biodisponibilidade pode ser definida
como a propor¢do na qual o composto ¢ absorvido e se torna disponivel para o metabolismo
celular do hospedeiro, envolvendo a digestdo gastrointestinal, que libera os compostos dos
alimentos; a absorcao pelas células epiteliais; a distribui¢cdo nos tecidos e a bioatividade. Com
i1sso, a atividade de véarias enzimas, por meio da fermenta¢do de frutas e vegetais tende a
melhorar a bioacessibilidade e/ou biodisponibilidade dos diversificados tipos de compostos,
como proteinas, aminoacidos, vitaminas e compostos antioxidantes, como os polifendis, por
exemplo (Septembre-Malaterre, Remize & Poucheret, 2018). Além disso, a atividade
enzimatica pode desencadear aumento acentuado de metabodlitos microbianos funcionais com
consequéncias benéficas para a saude humana. A ampla gama de compostos inclui varios

metabolitos vegetais secundarios (Filannino, Di Cagno & Gobbetti, 2018).

Os metabolitos primarios sdo provenientes das vias fotossintéticas e respiratorias, ou
seja, sdo aqueles indispensaveis para a vida celular, como os carboidratos, proteinas,
aminoacidos e acidos nucléicos. Ja os metabolitos secundarios sao resultantes de varias reacdes
anabolicas e catabdlicas das estruturas celulares (Cunha et al, 2016), sao conhecidos como
compostos naturais produzidos pelos vegetais com a finalidade de protegé-los de estresses

abioticos e biodticos, além de possuirem valores nutricionais e farmacoldégicos importantes no
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contexto da nutricdo humana e desempenharem relevante papel na evolu¢ao dos vegetais e na
interagcdo com os seres vivos (Borges & Amorim, 2020) e podem influenciar diretamente no
aumento da bioacessibilidade, funcionalidade, seguranca, qualidade nutricional e propriedades

sensoriais dos compostos supracitados (Fessard et al, 2017; Pimentel et al., 2021).

Quando a BAL ¢ associada a matrizes vegetais, ¢ possivel verificar a presenga de
enzimas que sdo capazes de degradar polifendis. Dessa maneira, tem havido um interesse
crescente na bioconversao de fenolicos por BAL, por meio de reagdes de descarboxilacao,
reducdo, desesterificacdo e desglicosilagdo (Lee & Paik, 2017; Li et al., 2019), que sdo capazes
de biotransformar os polifenois da ag¢do de diferentes glicosil-hidrolases por meio da liberagao
de agliconas de compostos fendlicos conjugados com glicol (Li et al., 2019). Ao que se refere
as enzimas microbianas, as B-glucosidases, as redutases e descaboxilases do acido fendlico e as
tanases tém sido mais associadas ao principal metabolismo fenolico (Lee & Paik, 2017; Ruiz
Rodriguez et al., 2021), que por apresentarem intensa absor¢ao na regido do UV, sdo facilmente
oxidaveis, tanto através de enzimas vegetais especificas quanto por influéncia de metais (como
ferro e manganés), da luz e do calor, ou em meio alcalino, acarretando o escurecimento de suas

solucdes ou dos compostos isolados (Verruck, Prudencio & Silveira, 2018).

No estudo de Gao et al. (2019), onde os autores desenvolveram uma bebida de melao
de Sao Caetano (Meldozinho) fermentada com Lactiplantibacillus plantarum, foi possivel
verificar a conversdo do 4acido dihidrocaféico em &cido caféico e do catecol do acido
protocatecuico por diferentes subespécies de Lacticaseibacillus. Como o acido dihidrocafeico
apresenta maior capacidade antioxidante e maior biodisponibilidade do que o 4&cido caféico,
essa bioconversao pode melhorar sua bioatividade. Alguns dos compostos liberados durante a
fermentagdo, como o acido dihidrocaféico ou o pirogalol, sdo antioxidantes fortes e podem

explicar as propriedades antioxidantes observadas nos sucos fermentados.

E sugerido que a modificagdo no perfil dos polifenodis das bebidas possa estar ligada a
este aumento na atividade de eliminagdo de radicais, onde a conversao de compostos fendlicos
dietéticos ocorra através das BAL, que podem descarboxilar, desesterificar, desmetilar e
desglicosilar esses compostos de alto peso molecular, por meio das enzimas expressas por elas,
em especial a descarboxilase e a redutase. Logo, os polifendis podem ser biotransformados
pelas BALs em compostos com maior biodisponibilidade e bioatividade (Li et al., 2019). Além
disso, a estabilidade dos polifenéis depende do pH. Portanto, a diminui¢ao do pH devido ao

acido latico liberado pode estabilizar os compostos fenolicos das bebidas fermentadas (Kwaw
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et al., 2018), visto que a acidez da bebida pode permitir um bom crescimento bacteriano e, caso
este alimento contenha altas concentragdes de acucares simples, espera-se que haja o
crescimento de BAL (Riquette, 2013), que podem proteger os polifenois da degradagao quimica

sob condig¢des fisioldgicas (Li et al., 2019).

5.Conclusao

Bebidas vegetais fermentadas, parecem ser matrizes alimentares adequadas para a
fermentagdo de acido lactico e a inoculag@o de bactérias probidticas. A fermentagdo de BAL
pode ser empregada como uma biotecnologia simples e valiosa para aumentar a
biodisponibilidade de polifendis em sucos de frutas e vegetais. Além disso, efeitos sinérgicos
podem ser esperados resultantes do metabolismo dessas bactérias. As vantagens da combinacao
abrangem a elaboracdo de bebidas ndo lacteas com caracteristicas sensoriais agradaveis,
diminui¢do do teor de agucar, maior tempo de vida til, liberagdo e sintese de compostos
bioativos, viabilidade e estabilidade dos probioticos durante tempo de armazenamento. Logo,
por meio deste estudo, foi possivel analisar o metabolismo dos probidticos em relagdo as
matrizes vegetais, bem como, sua funcionalidade, bioacessibilidade e a composi¢ao quimica e

fisico-quimica de bebidas fermentadas vegetais acrescidas de BAL.
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Resumo

E crescente a demanda por produtos alimenticios com alegagdo de propriedade funcional e de
saude como os alimentos probidticos. Associado a isto, bebidas a base de uva podem conferir
beneficios a saude devido a maior produg¢do de compostos bioativos como os compostos
fenolicos, que conferem caracteristicas antioxidantes e sdo preservados nos subprodutos da
industrializacdo da uva. Estes subprodutos podem ser utilizados como base para o
desenvolvimento de bebidas fermentadas com caracteristicas probidticas, de alto valor
funcional agregado. O objetivo deste estudo foi aprimorar uma bebida a base de uva fermentada
com Lacticaseibacillus rhamnosus e enriquecida com farinha de casca de uva orgénica. O uso
de suco e subproduto de uva orgénica permitiu o desenvolvimento de uma bebida probiotica
com alta capacidade antioxidante. Realizou-se a caracterizacdo antioxidante das bebidas nos
tempos 0, 1, 7, 15, 30 e 45 dias de interven¢do com as bebidas. O uso de suco e subproduto de
uva organica permitiu o desenvolvimento de uma bebida probidtica com alta capacidade
antioxidante. Foi possivel verificar que a producdo de acido latico, durante o processo
fermentativo, manteve o consumo de agucar e aumento da acidez em condi¢des extremas
durante o armazenamento da bebida por 45 dias sob refrigeracdo a 4°C. A presenca do
probiotico e a fermentagdo na bebida produzida, fonte de compostos fendlicos, contribuiram
com o aumento da capacidade antioxidante provavelmente devido a biotransformagdes dos

fendlicos.

Palavras-chave: bagaco de uva; uvas orgénicas; probidticos; bactéria latica; atividade
antioxidante
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Abstract

There is a growing demand for food products with health and functional properties, such as
probiotic foods. Associated with this, grape-based beverages can provide health benefits due to
the greater production of bioactive components such as phenolic compounds, which confer
antioxidant characteristics and are preserved in the by-products of grape industrialization.
These by-products can be used as a basis for the development of fermented beverages with
probiotic characteristics, with high added value. The aim of this study was to improve a grape-
based drink fermented with Lacticaseibacillus rhamnosus and enriched with organic grape skin
flour. The use of organic grape juice and by-products allowed the development of a probiotic
beverages with a high antioxidant capacity. The antioxidant characterization of the beverages
was carried out on 0, 1, 7, 15, 30 and 45 days of intervention with the beverages. The use of
organic grape juice and by-product allowed the development of a probiotic beverages with high
antioxidant capacity. It was possible to verify the production of lactic acid, during the
fermentation process, during the consumption of sugar and the maintenance of precision in
extreme conditions during the storage of the beverage for 45 days in the aeronautical vehicle.
The presence of probiotics and fermentation in the beverage produced, a source of antioxidant

compounds, with increased capacity probably due to biotransformation.
Keywords: grape pomace; organic grapes; probiotics; lactic acid bacteria; antioxidant activity
Resumén

Existe una demanda creciente de productos alimenticios con declaraciones de propiedades
saludables y funcionales, como los alimentos probidticos. Asociado a esto, las bebidas a base
de uva pueden brindar beneficios para la salud debido a la mayor produccion de componentes
bioactivos como los compuestos fenolicos, que les confieren caracteristicas antioxidantes y se
conservan en los subproductos de la industrializacion de la uva. Estos subproductos pueden ser
utilizados como base para el desarrollo de bebidas fermentadas con caracteristicas probioticas,
de alto valor agregado. El objetivo de este estudio fue mejorar una bebida a base de uva
fermentada con Lacticaseibacillus rhamnosus y enriquecida con harina de piel de uva orgénica.
El uso del jugo prootico de uvabi con el desarrollo de una bebida con alta capacidad
antioxidante. La caracterizacion antioxidante de las bebidas se realizé a los 0, 1, 7, 15, 30 y 45
dias de intervencion con las bebidas. El uso del jugo prootico de uvabi con el desarrollo de una
bebida con alta capacidad antioxidante. Se pudo verificar la produccién de acido lactico,

durante el proceso de fermentacion, durante el consumo de azicar y el mantenimiento de la
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precision en condiciones extremas durante el almacenamiento de la bebida durante 45 dias bajo
el vehiculo aerondutico. La presencia de probioticos y fermentacion en la bebida producida,
fuente de compuestos antioxidantes, con mayor capacidad probablemente por

biotransformaciones.

Palabras clave: orujo de uva; uvas organicas; probidticos; bacterias de acido lactico; actividad

antioxidante
1.Introducao

A producdo mundial de frutas tem apresentado um crescimento continuo (Departamento
de Economia Rural — DERAL, 2020). De acordo com dados da Food and Agriculture
Organization of the United Nations (2021), os trés maiores Produtores mundiais de frutas sdo
a China, a India e o Brasil, sendo o ultimo responsavel por 4,6% do volume colhido, com uma
producdo de 39,9 milhdes de toneladas, com colheitas significativas de laranja, banana,

melancia, abacaxi e uva (Deral, 2020).

No Brasil, em especial a regido Sul, ¢ um dos centros mais importantes de producao de
frutas junto a regido Nordeste, ¢ a maior produtora de uva (Vitis vinifera L. (Vitaceae)). A uva
¢ uma importante cultura comercial mundial (Zhou et al., 2019). Seu cultivo representa a
segunda maior producdo de frutas do mundo e sua produ¢do mundial atingiu cerca de 77,8
milhdes de toneladas em 2018 (OIV, 2020). No Brasil, em mar¢o de 2021, estima-se uma
producdo de 1,7 milhdes toneladas, o que representa uma area vinicola plantada correspondente
a cerca de 73.816 hectares (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica [IBGE], 2021). Das
uvas derivam diversos produtos como sucos de uva, vinhos, vinagre, geleia e licores (Beres et
al., 2017), sendo grande parte da uva que ¢ cultivada, ¢ utilizada para a produgao,
principalmente, de suco e vinho, onde cerca de 144,63 milhdes de litros de vinho de mesa e

184,54 milhoes de suco de uva integral foram produzidos a partir de uvas americanas no ano

de 2019 (de Mello, 2020).

A agricultura organica ¢ um padrdo cada vez mais popular devido aos beneficios
associados ao meio ambiente, biodiversidade e a busca gradual dos consumidores por produtos
saudaveis e sustentaveis (Iglesias-Carres et al., 2019; Cravero, 2019; Xu et al., 2020). Além
disso, o cultivo de plantas organicas estimula uma maior producdo de metabolitos secundarios,
em comparacdo com o método convencional ndo organico, como os compostos bioativos que

beneficiam a satde do ser humano (De La Luz Cadiz-Guerra et al., 2020).
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O processamento da uva gera grande quantidade de subprodutos, como o bagaco
constituido principalmente por cascas e sementes, que sdo ricos em flavonoides, sendo uma
fonte mais barata de compostos bioativos, sendo usados como suplementos ou na produgao de
fitoquimicos, o que representa uma alternativa ecoldgica e econdmica na gestao de residuos
(Beres et al., 2017; DU et al., 2021). O processamento do bagago de uva em farinha permite
melhor conservacdao e maior durabilidade desse produto (Bender et al., 2020; Monteiro et al,
2021), uma vez que o processo de secagem e liofilizagdao aplicado ao bagaco da uva pode
contribuir para o aumento do teor de compostos fenolicos e da atividade antioxidante, quando
aplicado a uma temperatura entre 40°C e 80°C. Ja a aplicag@o da temperatura acima de 100°C
causa a perda dessas propriedades e mudanca de cor, relacionada & perda de antocianinas
(Dermikol & Tarakci, 2018). Assim, este processo permite a aplicacdo do bagaco de uva em
novos produtos como muffins (Elif; Tugba; Ilkay, 2022), muffins veganos (Bianchi et al.,
2022), biscoitos (Abreu et al., 2019; Wenjuan et al. 2022), folha de wafer (Altinok et al., 2022),

que possuem efeitos benéficos para a satide (Abreu et al., 2019).

Os produtos e subprodutos derivados da uva, principalmente os organicos, apresentam
um alto valor nutricional e propriedades bioativas em sua composi¢do, que os caracterizam
como alimentos funcionais (AF) (Bender et al., 2020; Iglesias-Carres et al., 2019), que sdo
definidos como “qualquer alimento que possa ter um impacto positivo na satde, desempenho
fisico ou estado mental de um individuo, além de seu valor nutritivo” (Costa; Rosa, 2016;
Ferreira; Faller, 2020), provocando assim, alteracdes metabdlicas promovidas apds o seu
consumo em quantidades especificas (Magalhaes, 2019). Dentre os alimentos funcionais, tém

impulsionado a industria alimenticia os alimentos probioticos (Dias, 2012).

Os probioticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, conferem beneficios a saude do hospedeiro (Fao/Who, 2006). Quando aplicados a
subprodutos de frutas em um processo fermentativo, os probioticos favorecem a
biotransforma¢do de nutrientes e bioativos compostos que permitem um aumento nas
caracteristicas funcionais (Dermikol & Tarakei, 2018; Deolindo et al., 2019; Martins et al.,
2020). A biotransformacao durante processos de fermentacdo envolve o crescimento da
viabilidade celular probiotica, redu¢do do pH do meio, metabolizacdo de agucares e acidos,
especialmente o 4cido latico que pode aumentar a acidez (Campanella et al., 2017; Dias et al.,
2018; Morais et al., 2019; Yan et al., 2019; Oliveira et al., 2020; Wang et al., 2020). No entanto,

a capacidade antioxidante melhora pode estar associada as biotransformagdes de compostos
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fenolicos que interferem na sua biodisponibilidade (Semptembre-Malaterre et al., 2018;

Filannino et al., 2018; Yan et al., 2019).

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver uma bebida a base de
uva fermentada com Lacticaseibacillus rhamnosus e enriquecida com farinha de casca de uva

organica.
2. Material e métodos
2.1 Matéria-prima

Foram utilizados suco de uva orgéanico comercial sem adi¢do de conservantes e farinha
de casca da uva organica Bordeaux Vitis labrusca L., resultante da producao de suco de uva
integral, doados pela empresa Econatura Produtos Ecoldgicos Naturais LTDA, da cidade de
Garibaldi, (RS, Brasil), que ¢ certificada para a producdo de produtos orgénicos a base de uva.
Ambos os produtos foram armazenados sob refrigeragdo a 4 °C, em recipientes selados,

proprios, ao abrigo de luz, calor e umidade, para garantir a sua preservacao.

A cultura probidtica utilizada no estudo foi a cepa Lacticaseibacillus rhamnosus LR04
- ID (DSM16605), proveniente da Italia, que foi doada pela empresa comercializadora de
probidticos COANA Importacdo e Exportacdo LTDA da cidade de Floriandpolis (Santa
Catarina, Brasil). Esta cultura liofilizada foi mantida na embalagem original, sob refrigeragao

a4°C.

2.2 Métodos

2.2.1 Desenvolvimento da bebida probiotica
2.2.1.1 Preparo do inoculo

A cepa foi ativada em caldo Man Rogosa & Sharp (MRS) (Merck) e incubada em
atmosfera microaer6fila por 24 horas a 37 °C. Posteriormente, foi preparada uma suspensao na
Escala 0,5 de McFarland, 10° log de Unidades Formadoras de Coldnias por mililitro (UFC.mL-
1), em solucdo salina para inoculagdo a bebida (Dias, 2014). A sobrevivéncia da cultura foi
avaliada pela técnica da contagem em placa por plaqueamento na superficie de agar MRS a 37

°C em atmosfera de microaerofilia.

2.2.1.2 Elaboragdo da bebida probiotica
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A bebida foi preparada utilizando suco de uva organica a 50 % v/v, suplementado com
3 % m/v de farinha de casca de uva organica, adicionado 7,5 % de sacarose e agua destilada em
frascos estéreis de 20 mL. O pH foi ajustado para 5,5 com carbonato de calcio (CaCO3) 0,02M.
Apos mistura dos ingredientes e agitacao em vortex Mixer XH-2800 (marca Warmnest) por até
1 minuto em velocidade média, a bebida foi pasteurizada em banho-maria por 15 min a 85 °C

com subsequente resfriamento em banho de gelo por mais 15 min (Dias et al., 2018).
2.2.1.3 Inoculagdo da cepa probiotica na bebida e fermenta¢do

A cepa Lacticaseibacillus rhamnosus LR04 - ID (DSM16605) foi inoculada em cada
frasco de 20 mL de bebida em uma propor¢ao de 10 uL da suspensao bacteriana para cada 1
mL de bebida correspondente a 10° UFC.mL-1, em triplicata, e as bebidas fermentadas por 18h
em microaerofilia a 37 °C. Apds o processo fermentativo, as amostras foram armazenadas sob
refrigeracdo a 4 °C por 45 dias, sendo avaliadas no tempo 0, controle (bebida a base de uva nao
fermentada), dia 1, imediatamente apds a fermentagdo, ¢ apds 7, 15, 30 e 45 dias de

armazenamento refrigerado.
2.2.2 Avaliagdo da bebida probiotica
2.2.2.1 Contagem de células viaveis da cepa probidtica

A contagem de células viaveis de L. rhamnosus LR04- ID (DSM16605) na bebida
probiotica, foi realizada em triplicata pela técnica da contagem em placa por semeadura em
superficie em agar MRS a 37 °C por 48 a 72h. As amostras da bebida foram diluidas em série,
10" a 10, em solugdo salina 0,85%, homogeneizadas em vortex XH-2800 (marca Warmnest)
e 0,1 mL foram semeadas em agar MRS e incubadas a 37 °C por 48 a 72h em atmosfera de

microaerofilia (DIAS, 2014). Os resultados foram expressos em UFC.mL-1.
2.2.2.2 Determinagdo do pH

As medidas de pH foram realizadas ap6s fermentacdo e durante os tempos de
armazenamento da bebida, através da leitura direta em potenciometro marca Metrohm, modelo
785, de acordo com a metodologia descrita pela AOAC (1984), utilizando as solugdes tampao
pH 4,0 e pH 7,0, para calibragdo do equipamento. As analises de pH foram realizadas durante

a producdo e armazenamento da bebida.

2.2.2.3 Determinagdo da capacidade antioxidante utilizando 2,2-difenil-1-picril-hidrazil
(DPPH)
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A avaliagdo da atividade sequestrante do radical DPPH foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por Brand-Williams (1995) e Rufino et al. (2007). Para avalia¢do da
atividade antioxidante, a bebida foi diluida a concentragdo equivalente a 1:100 sendo 1 parte da
bebida desenvolvida para 100 partes de 4gua e uma curva padrao de DPPH foi preparada com
trolox (6- hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) a partir da preparacao de
solugdes metanodlicas em diferentes concentracdes (0 a 2000pumol de trolox). O meio reacional
foi constituido por 500 uL de trés diferentes concentragdes (50uL, 100 uL, 200 uL) da bebida
e metanol e 3 mL de uma solucao do radical DPPH 0,06 mM, em triplicata. Em cada poco da
microplaca foram adicionados 200 pL da solugdo. A redu¢do do radical do DPPH foi medida
através da leitura no comprimento de onda de mdaxima absor¢do a 515 nm, em
espectrofotometro da Marca Shimadzu, Modelo UV-1800, utilizando o metanol como o branco.
Os resultados foram expressos em atividade antioxidante equivalente de trolox por mililitro de

amostra.

2.2.2.4 Determinagdo da capacidade antioxidante total pelo método de reducdo do ferro

(FRAP)

A atividade antioxidante determinada pelo método de FRAP foi realizada de acordo
com Pulido et al. (2000) e Rufino et al. (2006). A analise da atividade antioxidante e poder de
reducdo de metal foi baseado na quantifica¢do da capacidade de reducdo do complexo Fe (III)-
TPTZ (forma férrica) para o complexo Fe (II)-TPTZ (forma ferrosa) em meio acido, formando
um complexo colorido em pH 3,6. Para andlise, foi preparada uma dilui¢do da bebida
desenvolvida de 1:10 em 4gua e uma curva padrdo analitica de sulfato ferroso em diferentes
concentragdes (50 pL, 100 pL, 200 pL, 400 uL, 600 pL, 800 puL). O meio reacional foi
constituido por 20 uL de amostra e 180 puL de reagente FRAP em microplaca de 96 pogos. Apds
30 min em banho-maria 37°C foi efetuada a leitura de absorbancia a 593 nm em um leitor de
microplacas da Marca Shimadzu, Modelo UV-1800 com detector de absorbancia. Os resultados

foram expressos em umol de sulfato ferroso equivalente por mililitro de amostra.

2.2.2.5 Determinagdo da capacidade antioxidante pelo método Oxygen Radical Absorbance

Capacity (ORAC)

A capacidade de absor¢ao do radical de oxigénio ORAC foi realizado segundo Zulueta
et al. (2009) e Rufino et al. (2007) com intuito de avaliar a capacidade antioxidante da bebida
desenvolvida em eliminar radicais peroxila (ROO¢). A atividade antioxidante das substancias

foi determinada através da diferenca entre a area sob a curva de fluorescéncia da amostra
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subtraida pela area sob a curva do branco, medida pelo decaimento da fluorescéncia com a
adi¢do da substancia antioxidante no decorrer do tempo, em microplaca de cor escura de 96
pocos. A leitura foi realizada em um leitor de microplacas (BMG Labtech, FLUOstar OPTIMA)
em comprimentos de onda especificos (485 nm e 535 nm). A microplaca contendo amostras em
triplicata foi incubada por 15 minutos a 37°C, antes da adicdo do AAPH (430 mM, em PBS).
A atividade antioxidante ORAC foi expressa em pmol equivalente trolox por litro (pmol
trolox.L -1 ) (Zulueta, Esteve & Frigola, 2009). Nao foi possivel realizar a analise ORAC do
periodo de 45 dias de armazenamento da bebida produzida devido a dificuldades oriundas do
fechamento dos laboratérios durante a pandemia da COVID-19. Apoés os tempos de
armazenamento, as amostras das bebidas eram mantidas armazenadas em congelamento no

ultracongelador (abaixo de 15°C) até a possivel realizacdo da analise.
2.2.3 Analise estatistica

Os dados foram avaliados por estatistica basica descritiva como média e desvio-padrao.
Os dados experimentais obtidos foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA), seguida
pelo pos-teste de Tukey, com nivel de significancia de 5% (p<0,05). A andlise de correlagao
linear de Pearson também foi realizada. Todo o tratamento estatistico foi realizado pelo

software GraphPad Prism 5.
3. Resultados e discussao
3.1 Viabilidade celular de L. rhamnosus

A viabilidade celular de L. rhamnosus na bebida desenvolvida armazenada sob

refrigeracdo a 4 °C esta expressa na Figura 1.
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Figura 1. Viabilidade celular de L. rhamnosus em bebida a base de uva e enriquecida com farinha de casca de
uva organica durante o armazenamento 4°C por 45 dias

Log UFC.mL -1

01 | 15

30 45

Tempo (Dias)

Legenda: Tempo 0: Referente ao controle (antes da fermentago); Dia 1: Resultados obtidos ap6s 18h/37°C em
microaerofilia (1° dia de analise). Resultados expressos em média e desvio-padrdo. Letras diferentes apresentam
diferenca significativa pelo teste estatistico aplicado (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Os Autores, 2022.

Na Figura 1, é possivel observar que a cepa probidtica ¢ capaz de crescer na matriz a
base de uva enriquecida com farinha de casca de uva orgéanica. Nos primeiros 15 dias, a
contagem de células viaveis foi 6,9 = 0,9; 7,6 = 0,56 e¢ 8,0 = 0,6 log UFC.ml-1 (p<0,05),
respectivamente nos dias 1, 7 e 15 de armazenamento refrigerado a 4 °C. A cepa se manteve
estavel e viavel apos 30 dias (8,4 + 0,8 log.UFC.ml-1) e 45 dias (8,2 £ 0,7 log. UFC.ml-1) (p >
0,05).

As BAL apresentam capacidade de crescimento em meios ricos em nutrientes e
compostos fendlicos como em bebidas a base de frutas citricas. Para conferir capacidade
probidtica, com beneficios a satide, € necessario que a contagem de células viaveis dos produtos
probidticos alcancem um niimero minimo de microrganismos viaveis durante o armazenamento
para que no momento do consumo tenha 6 -7 log UFC/g ou mL do produto (Mantzourani et al.,
2019; Valero-Cases et al, 2020) ou ainda 8 Log UFC/g ou mL e, consequentemente, promova
o (s) efeito (s) benéfico (s) a saude (World Gastroenterology Organization Practice Guideline

(WGO, 2017).

Os resultados encontrados neste estudo estao de acordo com a avalia¢ao da viabilidade
celular em produtos e subprodutos de diferentes frutas e de uva fermentadas. Foram observadas
contagens de probiéticos superiores a 10’ UFC/mL durante o armazenamento em algumas
bebidas fermentadas a base de frutas (Gaglio et al., 2021; Liu et al., 2022; Muhialdin et al.,
2021; Peng et al., 2021; Wang et al., 2022; Zhang et al. 2021), o que demonstra que as bebidas
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fermentadas a base de frutas permitem o crescimento e metabolismo de probidticos (Peng et
al., 2021). Isto estaria relacionado a capacidade de sintese celular de nutrientes adicionais a
partir da matéria-prima e da matriz vegetal ser fonte de vitaminas, minerais, antioxidantes e
fibra alimentar (Lillo-Pérez et al. 2021). A suplementagdo de substancias prebidticas também
tem demonstrado ser benéfica para viabilidade das cepas (Mantzourani et al., 2020; Valero-

Casaes et al., 2020; Terpou et al., 2019).

Campanella et al. (2017) observaram que L. plantarum 12 A e PU1 e L. paracasei 14A
mostraram a capacidade de crescimento em bagago de uva adicionado de glicose (1%) (GMG)
e sacarose (1%) (GM) e fermentado por um periodo de 24h/30°C, que apresentou viabilidade
celular de até 9 log.UFC.ml-1, com aumento de 2 ciclos log. Em concordancia, Dias et al.
(2018) observaram que L. rhamnosus ATCC 7469, L. casei ATCC 393 e L. delbrueckii ATCC
9649 foram capazes de crescer até 4 ciclo logs em bebida de uva enriquecida com bagaco
durante 24 h/37°C de fermentacdo, na qual apresentaram contagens entre 8 ¢ 9 log. UFC.ml-1 e
viabilidade durante o periodo de armazenamento por 10 dias. Ambos os estudos indicaram que
o processo fermentativo em produtos e subprodutos de frutas e uva, por pelo menos 24h/37°C,
contribui para o crescimento e a viabilidade celular em até 4 ciclos log, semelhante ao
observado neste estudo. A bebida produzida com farinha de bagaco de uva organica fermentada
por 18h/37°C, contribuiu com o aumento em aproximadamente 3 ciclos log durante o
armazenamento, indicando que a viabilidade celular pode variar de acordo com o tipo de
substrato disponivel e o tempo de fermentagdo. Por ser fonte de fibras alimentares, vitaminas e
antioxidantes, ¢ possivel que a presenca da farinha de bagago de uva tenha contribuido com o
atraso do crescimento da viabilidade celular, uma vez que estes compostos sofrem hidrélise por
parte das BAL para liberag@o de carboidratos, fontes de energia para crescimento (Filannino et

al., 2018).
3.2 pH da bebida probiotica desenvolvida

Na Figura 2, podem ser observados os valores de pH da bebida fermentada a base de
uva enriquecida com farinha de bagago de uva organica. Observou-se que houve uma

acidifica¢@o da bebida ao longo do periodo de armazenamento sob refrigeragao a 4 °C.

No presente estudo, o processo fermentativo seguiu, mesmo em condi¢des extremas, ao
longo do armazenamento sob refrigeracdo a 4 °C. E provavel que a presenga da farinha de
bagaco de uva orgéanica, rica em fibras alimentares e compostos fendlicos, tenha contribuido

com a resisténcia da acao probidtica durante processo fermentativo, uma vez que as BAL sdo
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capazes de utilizar esses componentes como substrato para o seu crescimento (Filannino et al.,

2018; September-Malaterre et al., 2018; Chan et al., 2020).

Figura 3. Valor de pH na bebida a base de uva e na bebida a base de uva enriquecida com farinha de casca de
uva organica durante o armazenamento a 4°C por 45 dias

pH

Tempo (Dias)

Legenda: Tempo 0: Referente ao controle (antes da fermentagdo); Dia 1: resultados obtidos apds 18h/37°C em
microaerofilia (1° dia de analise). Resultados expressos em média e desvio padrao. Letras diferentes apresentam
diferenca significativa pelo teste estatistico aplicado (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Os Autores, 2022

Apos a fermentagdo, em relacdo ao controle, observou-se que o pH aumentou de 5,5 +
0,02 para 5,8 = 0,04 (p<0,05). Como BAL sdo relativamente tolerantes a exposicdes
prolongadas em meio 4cidos, que podem levar ao estresse acido autoimposto e a interferéncia
no crescimento da viabilidade celular (Kawai et al., 2020), foi realizado o ajuste do pH inicial,
antes da fermentacdo, para valor de pH 5,5 com o uso do CaCO3, que permite melhor
crescimento e adaptacdo de BAL (Campanella et al., 2017; Rodriguez et al., 2020; Wang et al.,
2021). Durante os 15 primeiros dias de armazenamento, os valores de pH encontrados foram
de 5,72 +£0,02 ¢ 5,77 £ 0,01 (p>0,05) com 7 e 15 dias, respectivamente. Apds 30 dias, pode ser
observada queda significativa de pH para 4,45 = 0,01 (p<0,05) e 4,31 = 0,09 com 45 dias
(p<0,05), alcangando valores abaixo de 5,5, normalmente utilizados em bebidas fermentadas

para caracterizar €xito da fermentagdo (Yan et al., 2019; Wu et al., 2020).

Além disso, durante a elaboracao de produtos probioticos, diferentes parametros podem
influenciar na viabilidade das cepas, como os parametros de processamento, como condigdes
de processamento, resfriamento e armazenamento, temperatura, que podem reduzir a
viabilidade dos probidticos, que vao responder de forma diferente a esses estimulos,
dependendo das condigdes ambientais e da capacidade de sobrevivéncia da cepa (Terpou et al.,

2019), o que pode indicar que o armazenamento sob refrigeracdo pode ter contribuido para a
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reducdo das atividades metabdlicas e para a lentiddo da acidificacdo e da producao de acido
latico no meio por BAL, capaz de crescer e manter-se vidvel sob refrigeragcdo a 4° C (Chan et

al., 2020).

A viabilidade celular, a atenuacdo do pH, o aumento da acidez do meio e a produgdo do
acido latico também dependem da presenca e da metabolizagdo dos carboidratos disponiveis
que sao utilizados pelas BALs como fonte de energia (Pimentel et al., 2021), uma vez que o
metabolismo de carboidratos se difere de uma cepa de BAL para a outra (Santos Filho et al.,
2019). Frutas e vegetais sdo alimentos que apresentam componentes como antioxidantes,
peptideos bioativos, vitaminas, minerais ¢ FA que contribuem para o crescimento de cepas
probioticas (Lillo-Pérez et al., 2021). As Frutas e seus subprodutos sao ricos em carboidratos,
que sdo utilizados como principais fontes de energia e carbono por BAL (Oliveira et al., 2018;
Yan et al., 2019; Wang et al., 2021). Além disso, aglicares como sacarose ¢ glicose podem ser
adicionados a bebidas de frutas antes do processo fermentativo a fim de garantir um melhor
crescimento celular (Ricci et al., 2019; Rodriguez et al., 2020; Chan et al., 2020). Sendo assim,
¢ possivel deduzir que a adi¢ao de sacarose na bebida produzida nesse estudo, tenha contribuido
com o crescimento de L. rhamnosus LR04. No entanto, dissacarideos como maltose e sacarose
precisam ser quebrados em monossacarideos para funcionar como fontes de energia primaria
(Yan et al., 2019; Morais et al., 2019). o processo de quebra em monossacarideo da sacarose
pode ser também um dos fatores que contribuiu com a resisténcia da producao final de acido

latico, se comparado com estudos anteriores, uma vez que

No tempo de 30 dias, a maior concentracdo no numero de células vidveis na bebida
fermentada produzida (8,4 + 0,8 log.UFC.ml-1) e a pequena reducdo significativa de pH do
meio (4,45 +0,01) pode ser relacionado ao aumento da producao de acido latico com o aumento
de células probioticas vidveis na bebida (Yan et al., 2019; Peng et al., 2020; Wang et al., 2021),
uma vez que o probiotico utilizado pertence ao género Lacticaseibacillus, capaz de realizar a
fermentagdo homolatica (Erliana et al., 2020; Morais et al., 2020), que apresentam as enzimas
aldose e hexose-isomerase e utilizam a via de EmbdenMeyerhof-Parnas (EMP) para produzir
duas moléculas de lactato para uma de glicose (Riquette, 2013). Esses resultados estao de
acordo com os encontrados em andlise de fermentagdo por bactérias homolaticas em bagaco de
uva, suco de maca, subproduto de blueberry, subproduto de acerola e goiaba e polpa de pitaya
vermelha (Campanella et al., 2017; Morais et al., 2019; Oliveira et al., 2021; Wang et al., 2021;
Yan et al., 2020), que observaram que a fermentacao contribuiu para o aumento da viabilidade

celular, atenuacdo do pH e producdo do acido latico. Embora o baixo pH seja associado como
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principal fator a queda de viabilidade de BALs em frutas, este estudo demonstrou que L.

rhamnosus LR04- ID 1132 foi capaz de suportar o baixo pH entre os dias 30 e 45.

A atenuagdo do pH do meio durante e apds processo fermentativo, normalmente, ¢
associada ao aumento da acidez titulavel e a producdo final de acidos organicos, como o acido
latico, que sdo produzidos mediante o consumo de carboidratos e outros compostos, como 0s
compostos fendlicos e a BAL, durante processo fermentativo (Dias et al., 2018). Em meios nao
fermentados nenhuma dessas variagdes sdo observadas (Campanella et al., 2017; Yan et al.,

2019; Morais et al., 2019; Oliveira et al., 2020; Wu et al., 2020; Wang et al., 2021).

Esses resultados diferem de outros estudos em produtos e subprodutos de frutas
fermentadas, uma vez que a diminui¢ao do pH foi observada durante o processo fermentativo
por pelo menos 24 horas de fermentagdo. Dias et al. (2018) observaram, em bebida de uva
enriquecida com bagaco de uva, a reducdo dos valores de pH abaixo de 5,5 durante a
fermentagdo por 24h/37°C por L. rhamnosus ATCC 7469. Em concordancia, Campanella et al.
(2017) também observaram atenuagao de pH abaixo de 5,5 na maioria das BAL analisadas
durante processo fermentativo a 24h/30°C em bagaco de uva. Para a cepa L. rhamnosus SP1 foi
observado, apds fermentacao, valores de pH entre 5,50 e 5,23 no bagaco de uva e no bagago de
uva adicionado com 1% glicose, respectivamente. Do mesmo modo, em analise de outros
produtos fermentados, também foi observada diminuicdo de pH abaixo de 5,0 logo apos a
fermentagdo. Em um subproduto de blueberry, Yan et al. (2021) observaram que L. rhamnosus
GG., associado ao aumento de 4cidos, incluindo 4cido latico, foi capaz de diminuir o pH de 6,8

para 3,8, ap6s fermentagao por 24h/37°C.

Contudo, para compreender melhor esses resultados, estudos de avaliagdo de consumo
de agucares, pH, acidez tituldvel e produgdo de 4cido latico devem ser realizados durante a

fermentagdo ¢ o armazenamento da bebida.

3.3. Capacidade antioxidante da bebida a base de uva e da bebida fermentada a base de

uva enriquecida com farinha da casca de uva orginica

Os métodos FRAP, DPPH e ORAC sao mais utilizados para determinar a capacidade
antioxidante in vitro. O método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), o complexo
férrico-tripiridiltriazina (Felll-TPZ) ¢ reduzido ao complexo ferroso (Fell-TPZ), na presenca
de um antioxidante e em condigdes acidas. O complexo formado por esta reagdo possui uma
coloragdo azul intensa, com absor¢ao maxima a 593 nm (Sucupira et al., 2012). O DPPH (2,2-

difenil-1-picrilidrazil) ¢ um radical de nitrogénio organico, estavel, de cor violeta, que possui
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absor¢ao na faixa de 515-520 nm. O método ¢ baseado na medida da capacidade antioxidante
de uma determinada substancia em sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a hidrazina
(molécula estavel diamagnética DPPH-H), com mudanga concomitante na coloragao de violeta
a amarelo palido (Reis, 2016; Sucupira et al., 2012). O método de capacidade de absor¢ao dos
radicais de oxigénio - ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) consiste em um ensaio
espectrofluorimétrico, baseado na capacidade de absorbancia do radical de oxigénio, utilizando
fluoresceina como marcador da capacidade antioxidante, um método amplamente utilizado para
avaliacdo de diversas matrizes alimenticias, que tem como vantagem ser o unico método que
combina tempo e grau de inibi¢do por um antioxidante num uUnico valor, reproduzindo o

mecanismo de atuagdo e prevengao dos radicais livres no organismo (Reis, 2016).

A determinacao do poder antioxidante através do sequestro de radicais livres (DPPH),
da anélise de redu¢do do Ferro (FRAP) e da absorbancia do radical oxigénio (ORAC) sdo
ferramentas de triagem importantes utilizadas para determinar a capacidade antioxidante e a
rastreabilidade da funcionalidade de polifendis e potenciais bioativos de alimentos vegetais
(Camargo et al., 2019), entretanto, outras substdncias também podem apresentar esta
bioatividade, uma vez que os alimentos sdo considerados matrizes complexas ao tratar-se de
determinagdes analiticas, devido a diferentes compostos bioativos com caracteristicas quimicas
especificas e, que muitas vezes, interagem entre si, por esta razao hd um consenso entre os
pesquisadores que ndo hd uma metodologia especifica para a determinagdo da capacidade
antioxidante nesses produtos, sendo necessdrio, muitas vezes fazer uso mais de uma
metodologia para a determinacdo da atividade antioxidante (Silva et. al., 2022). Esses métodos,
quando realizados em conjunto e associados com técnicas de quantificagdo e identificacdo dos
compostos fendlicos por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), permitem
compreender as propriedades especificas dos antioxidantes sobre marcadores oxidativos
(Camargo et al., 2019). Entretanto, a otimizacdo da extragdo de compostos fenolicos para
avaliacdo da atividade antioxidante pode variar de acordo com o uso de solventes como 4gua,
etanol e acetona em diferentes proporgdes (Babazadeh et al., 2017; Camargo et al., 2019; Abreu

etal., 2019).

Os resultados obtidos das analises de capacidade antioxidante na bebida fermentada e
enriquecida com farinha de uva orgéanica pelos métodos DPPH, FRAP e ORAC estao

representados nas Figuras 3, 4 e 5.
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Figura 4. Atividade antioxidante da bebida de uva probidtica enriquecida, pelo método de eliminagdo ou inibi¢do
da atividade do radical livre DPPH
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Legenda: Tempo 0: Referente ao controle (antes da fermentagdo); Dia 1: resultados obtidos apds 18h/37°C em
microaerofilia (1° dia de analise). Resultados expressos em média e desvio padrao. Letras diferentes apresentam
diferenca significativa pelo teste estatistico aplicado (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Os Autores, 2022.

Figura 5. Atividade antioxidante da bebida de uva probidtica enriquecida, pelo método de FRAP
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Legenda: Tempo 0: Referente ao controle (antes da fermentagdo); Dia 1: resultados obtidos apds 18h/37°C em
microaerofilia (1° dia de analise). Resultados expressos em média e desvio padrao de umol sulfato ferroso/mL.
Letras diferentes apresentam diferenca significativa pelo teste estatistico aplicado (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Os Autores, 2022.

As figuras 3 e 4 demonstram que a fermentacdo contribuiu com o aumento da
capacidade antioxidante da bebida de uva organica produzida. Nas analises por DPPH ¢ FRAP,
esse aumento pode ser observado logo apos as 18h/37°C em microaerofilia e na analise de

ORAC, apo6s 30 dias de armazenamento.

Em analise do ensaio DPPH, a atividade antioxidante aumentou de 97,08 + 3,3 para
164,56 £ 3,3 umol trolox mL™ (p < 0,05), apés fermentacdo, demonstrando que o processo
fermentativo por 18h/37°C contribui com o aumento da captura e a eliminagdo do radical

organico DPPHe (2,2-difenil-1picril-hidrazil). Apds 7 dias de armazenamento sob refrigeragao,
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ainda ¢ possivel observar aumento da capacidade antioxidante, sendo encontrado valor madximo
de 289,46 + 5,8 umol trolox mL™ (p < 0,05). No entanto, nas analises seguintes, pdde ser
observada queda e subsequente estabilidade estatistica da capacidade antioxidante apos o tempo
7 e entre 15 e 30 dias, cujos valores foram de 190,61 + 3,3 ¢ 176,99 = 0,8 (p > 0,05). Na analise
de 45 dias de armazenamento sob refrigeracdo, observa-se mais uma queda da capacidade
antioxidante (55,64 + 3,3 umol trolox mL!) (p < 0,05). No entanto, até os 30 dias de
armazenamento, a atividade antioxidante de captura do radical DPPH determinada foi maior

nas amostras fermentadas do que na amostra controle.

Apos a fermentagdo, a capacidade antioxidante determinada pelo poder de reducdo do
metal ferro (FRAP) aumentou de 21,72 + 2,05 para 27,61 + 3,6 umol sulfato ferroso mL™! (p <
0,05). Assim como na analise da capacidade antioxidante de DPPH, o valor maximo encontrado
de FRAP ocorreu em 7 dias de armazenamento refrigerado da bebida (34,36 + 4,3 umol sulfato
ferroso mL™!). Diminui¢do da capacidade antioxidante pdde ser observada apds 15 dias (29,17
+ 1,3 pumol sulfato ferroso mL™) (p > 0,05) até a andlise do tempo de 30 dias (17,12 + 0,02
umol sulfato ferroso mL™) (p > 0,05), demonstrando estabilidade de redugdo do complexo
férrico para o complexo ferroso com 45 dias de armazenamento (6,32 £+ 0,02 pmol sulfato
ferroso mL™") (p > 0,05). Esses resultados indicam uma boa capacidade do antioxidante em

reduzir o inicio da peroxidacao lipidica e rea¢des oxidativas (Camargo et al., 2019).

Os resultados de DPPH e FRAP demonstram que a bebida fermentada produzida com
suco e farinha de casca uva organica apresentam capacidade antioxidante maiores que em
produtos de uvas ndo inoculadas com probidtico. Os resultados de DPPH encontrados nesse
estudo (97,08 + 3,3 a 289,46 £ 5,8 umol trolox mL™!) foram maiores que os resultados achados
por Toaldo et al. (2015) em uvas convencionais e organicas naturais (sem inoculagdo de
probidtico), cujos valores encontrados ficaram entre 40,76 = 0,71 e 54,19 + 0,71 umol TE L™,
sendo o maior valor correspondente a andlise de uvas organicas. Em concordancia, Zahedipour
et al. (2019) também observaram em uvas organicas e convencionais valores abaixo dos que os
encontrados na bebida produzida neste estudo, entre 10 e 20 pmol trolox g!. Ainda, esses
estudos observaram que as uvas organicas obtiveram maior capacidade antioxidante que as uvas

convencionais.

As avalia¢des dos ensaios por DPPH e FRAP neste estudo também indicaram que o
processo fermentativo por 18h/37°C em microaerofilia contribuiu com o aumento da

capacidade antioxidante. Essa observagdo estd de acordo com Oliveira et al. (2020), que
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observaram que a fermentacao em subproduto de acerola e goiaba em até 120h/37°C contribuiu
com o aumento da atividade antioxidante analisado por FRAP, de 469,73 + 14,32 a 768, 46 +
5,6 pmol TEAC 100 g ! em acerola e de 219,83 £1,53 a 313,63+ 1,312 umol TEAC 100 g !
em goiaba. O pH 4cido, que baixou de 3,5 para 2,5 durante a fermentacao, nao alterou o
crescimento da capacidade antioxidante. Em concordancia, Yan et al. 2020 observaram que a
fermentagdo por 24h/37°C em subproduto de blueberry também contribuiu com o aumento por
FRAP de 205,15 + 26,21 para 269,82 + 51,13 pumol trolox L *!. Além disso, avaliou-se que o
pH em condigdes simuladas do trato gastrointestinal, com pH entre 3,5 e 1,5, ndo alterou a
capacidade antioxidante, mas que, com pH 7,0, houve reducdo do valor da atividade
antioxidante. Dessa forma, é possivel compreender que a atividade antioxidante pelos métodos
de DPPH e FRAP ¢ otimizada de acordo com a metabolizagao ocorrida por BAL, e que o pH
do meio ndo interfere na avaliagao dessas analises nem na elimina¢ao do radical DPPH e

reducdo do metal férrico pelos antioxidantes.

Diferentemente das avaliagdes encontradas pelas analises de DPPH e FRAP, os
resultados da capacidade de absor¢do do radical oxigénio, relacionados com a doagdo de
hidrogénio ao radical livre peroxila (ensaio ORAC), diminuiram mesmo apoOs processo
fermentativo de 18h/37°C por BAL e durante os primeiros 15 dias de armazenamento
refrigerado. Na amostra controle, o valor encontrado foi de 2,44 + 0,72 pmol trolox L'ede
1,87 £ 0,14 umol trolox L' apds 18h/37°C de fermentagio em microaerofilia (Tempo 1). Com
7 e 15 dias, os valores encontrados foram de 1,47 + 0,39 e 0,64 = 0,19 umol trolox L7,
respectivamente. Contudo, através da andlise estatistica, foi possivel verificar que nao houve
diferenca significativa (p > 0,05) em um primeiro momento, demonstrando menores atividades
antioxidantes relacionadas com a doagdo de 4tomo de hidrogénio do antioxidante ao radical
livre presente, contribuindo com o decaimento da fluoresceina. Todavia, na andlise de 30 dias
de armazenamento refrigerado, ocorreu um atraso da reac¢ao entre o radical e a fluoresceina
indicando aumento significativo da atividade antioxidante, apontado para valores de 9,55+ 0,19

pmol trolox L™ (p<0,05).
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Figura 6. Atividade antioxidante da bebida de uva probiotica enriquecida, pelo método de ORAC
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Legenda: Tempo 0: Referente ao controle (antes da fermentagdo); Dia 1: resultados obtidos apds 18h/37°C em
microaerofilia (1° dia de analise). Resultados expressos em média e desvio padrao. Letras diferentes apresentam
diferenca significativa pelo teste estatistico aplicado (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Os Autores, 2022.

O aumento da atividade antioxidante pelo ensaio ORAC, com 30 dias, apresentou alta
correlagdo negativa com o valor de pH (r= - 0,98), o que indica que o decaimento do pH até 4,5
contribuiu com o aumento da capacidade antioxidante pela analise de ORAC na bebida
fermentada de uva organica (Tabela 1), visto que a capacidade antioxidante por ORAC
aumentou ap6s fermentagdo por 48h/37°C em pH com valores entre 4,3 e 3,5 (Morais et al.

(2019).

E sabido que a presenca da capacidade antioxidante em produtos e derivados de frutas
e hortalicas, como as uvas, ocorre, principalmente, devido a presenca dos compostos fendlicos
(Toaldo et al., 2015; Pinto et al., 2016). Para além disso, o aumento da capacidade antioxidante
ap6s a fermentagdo, como ¢ o caso da avaliacdo por ensaio DPPH e FRAP, e durante
armazenamento e declinio do pH, avaliado em ORAC, pode ser associado principalmente a
metabolizacdo dos compostos fendlicos pelas BAL, que proporcionam o aumento da
bioacessibilidade desses compostos (Campanella et al., 2017; Oliveira et al., 2020; Yan et al.,

2019).
4.Conclusao

Dessa forma, ¢ possivel concluir que a bebida de uva probiotica formulada com farinha
de bagago uva organica e armazenada durante 45 dias pode ser considerada adequada para a

producao de bebida com maiores caracteristicas funcionais, que podem promover maior
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potencialidade no desenvolvimento da saude dos consumidores, caracterizada pela presenca e
viabilidade de probidticos e pelo aumento da bioatividade dos compostos fenolicos, com

capacidade antioxidante.

Portanto, vale salientar que andlises futuras podem ser realizadas com intuito de
compreender melhor os resultados encontrados e enriquecer as discussdes como: a avalia¢do da
viabilidade celular, pH, acidez titulavel e consumo de agucares durante o processo fermentativo
e durante o armazenamento da bebida; avaliagao durante disposi¢ao da bebida probidtica em
microaerofilia por 18h/37°C e por 24h/37°C; avalia¢ao da producdo do acido latico e outros
acidos organicos e avaliagdo da presencga, identificagdo dos compostos fenodlicos pelos métodos

de CLAE e CLAE-MS/MS e realizar testes in vivo.
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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo revisar pesquisas cientificas relativas a utilizacdo da
raiz tuberosa yacon como elemento coadjuvante no tratamento do Diabetes Mellitus,
identificando suas potencialidades hipoglicemiantes. Foram utilizados artigos publicados entre
2012 e 2022, empregando os seguintes descritores de busca Diabetes Mellitus e yacon,
disponiveis em revistas cientificas publicados nas bases de dados Science Direct, Scopus e
Pubmed, nos idiomas inglés, portugués e espanhol. Como critérios de inclusdo, selecionou-se
artigos originais relacionados ao conteudo e acabaram excluidos artigos de revisdo, trabalhos
de conclusdo de curso, dissertagdes, teses, periodicos duplicados, incompletos ou ndo
relacionados ao assunto abordado e/ou idioma selecionado. As evidéncias mostraram os
beneficios da utilizagdo da yacon sob o perfil glicémico in vivo (modelos humanos e animais),
além de contribuigdes significativas na redugcdo do estresse oxidativo, potencial anti-
inflamatorio e importante atuagdo na interface do controle lipidico. Entretanto, vale ressaltar
que, em humanos, o consumo de alimentos funcionais de forma isolada, sem o
acompanhamento de um profissional devidamente capacitado, pode ndo culminar nos mesmos

resultados.

Palavras-chave: Frutanos; Inulina; Frutooligossacarideos; Fibra alimentar; Diabetes Mellitus

80



ABSTRACT:

The present study aimed to review scientific research related to the use of yacon tuberous root
as an adjuvant element in the treatment of Diabetes Mellitus, identifying its hypoglycemic
potential. Articles published between 2012 and 2022 were used, using the following search
descriptors: Diabetes Mellitus and yacon, available in scientific journals published in the
databases: Science Direct, Scopus and Pubmed, in the languages: English, Portuguese and
Spanish. As inclusion criteria, original articles related to the content were used and review
articles, course conclusion works, dissertations, theses, duplicate journals, incomplete or
unrelated to the subject addressed and/or selected language were excluded. Evidence has shown
the benefits of using yacon root in the glycemic profile in vivo (human and animal models), in
addition to significant contributions to reducing oxidative stress, anti-inflammatory potential
and to a significant role in the interface of lipid control. However, it is worth mentioning that
in humans, the consumption of functional foods in isolation, without the follow-up of a trained

professional, may not lead to the same results.
Keywords: Fructans; Inulin; Fructooligosaccharides; Dietary fiber; Diabetes Mellitus
1. Introducao

O Diabetes Mellitus (DM) ¢ um grupo de distarbios metabolicos, caracterizado por
recorrentes episodios de hiperglicemia, ou seja, quando o individuo apresenta altas
concentragdes de glicose a nivel sanguineo, provenientes de alteracdes na agdo ou excregdo do
hormonio insulina e at¢é mesmo em ambos os casos, o que acaba impedindo a translocacdo da
molécula de glicose para o interior das células, inviabilizando a sua metabolizacao (FRANZ;
EVERT, 2018; SBD, 2019). De forma geral, esta patologia, ¢ classificada no amplo espectro
de saude, como uma Doenga Crdénica Nao Transmissivel (DCNT), sendo categorizada e
subdividida em DM do tipo 1 (A e B) e DM do tipo 2, podendo, em casos especificos, ser

classificada como DM gestacional, dentre outros gen6tipos (SBD, 2019).

O DM 2 corresponde a cerca de 90 a 95% de todos os casos existentes em niveis globais,
sendo uma patologia de forte heranca hereditdria, cuja ocorréncia tem contribuicdes
significativas de fatores ambientais, tais como hébitos dietéticos ndo saudaveis e inatividade
fisica, contribuindo para a obesidade, destacando-se assim, como um dos principais fatores de
risco (SBD, 2019). E valido ainda ressaltar que, individuos portadores de DM 2 apresentam

uma historia de progressao lenta da doenga e muitas vezes sao assintomaticos ou diagnosticados
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na presenca de condi¢des como Insuficiéncia Coronariana (IC), Neuropatia, Nefropatia, entre

outras (SILVA et al., 2011).

Atualmente o DM, por ser uma patologia que esta associada a diversas outras, ¢ também
uma doenca que classifica e insere um individuo ao grupo de risco no cenario de pandemia
decorrente da COVID-19, uma vez que, estd entre as comorbidades mais frequentemente
relatadas em pacientes infectados com o coronavirus (BRASIL, 2021). Ao contrair a infecgao
viral, pacientes portadores de DM podem sofrer com um potencial desequilibrio glicémico e
consequentemente favorecer a ocorréncia de complicagdes metabolicas tipicas da doenga, como
a cetoacidose, o que torna individuos com DM propensos a desenvolver a forma mais grave da

COVID-19, quando comparados a individuos sauddveis (ORIOLI, 2020).

E de amplo conhecimento no cenario de saude, que no tratamento do diabetes, sdo
incluidos diversos recursos terapéuticos, que transcendem a esfera medicamentosa de forma
exclusiva. Em muitos casos, esta abordagem deixa de ser a primeira op¢ao no plano terapéutico,
potencializando a aplicacdo de condutas alternativas ao tratamento. Uma destas alternativas € a
Terapia Nutricional (TN). Considerando que a dieta do individuo diabético ¢ um dos fatores
fundamentais para manter os niveis glicémicos dentro de limites desejaveis, o planejamento
alimentar deve ser cuidadosamente elaborado por um profissional capacitado, dando énfase na
individualizagdo e langando mao da oferta de alimentos especificos que contribuem com o

tratamento (SBD, 2019).

Com isso, muito se tem discutido a respeito das propriedades de uma raiz tuberosa nativa
das regides Andinas da América do Sul (CAETANO et al., 2016), conhecida popularmente
como batata yacon ou apenas yacon (Smallanthus sonchifolius). Embora esta ndo faca parte da
familia da batata, recebeu esse nome devido ao seu aspecto fisico morfologico similar a batata
doce, possuindo um gosto doce e a polpa crocante. A yacon foi introduzida no Brasil em meados
dos anos 90 (SALVADOR et al., 2012) apds ter seu consumo fortemente negligenciado nos
anos 80, podendo ser consumido crua (in natura) em saladas ou como fruta, além de ser

conhecida como potencial “planta medicinal” (SALES et al., 2010).

Essa raiz tuberosa vem sendo considerada um alimento funcional (AF) em virtude de
sua composi¢do nutricional, rica em componentes ditos como bioativos, tais como as fibras
alimentares soltiveis com a¢do prebiodtica, como os frutooligossacarideos (FOS) e a inulina,

estimulando de forma seletiva o crescimento e atividade de bactérias intestinais promotoras da
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saude, devido principalmente a sua baixa digestibilidade no trato gastrointestinal (TGI) superior

(YAN et al., 2019).

Tendo como ponto de interesse o manejo terapéutico de disturbios como o DM, a yacon
tem ganhado bastante visibilidade no cendrio cientifico, pois além de apresentar um alto valor
nutritivo ligado a sua composi¢ao quimica, também pode atuar como coadjuvante para um

maior controle dos mecanismos fisiopatoldgicos da doenga (ALMEIDA, 2011).

Por se tratar de uma matriz alimentar que desponta de diversas potencialidades,
pesquisadores estao realizando estudos tanto com a raiz em si, como também com subprodutos
obtidos de seu processamento como farinhas da polpa e extratos de suas folhas. Estes estudos
visam analisar desde a producdo, caracterizagdo fisico-quimica e propriedades tecnologicas até

as propriedades funcionais da yacon na alimentagdo humana.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo revisar pesquisas cientificas
relativas a utilizagdo da raiz tuberosa yacon como elemento coadjuvante no tratamento do DM

identificando suas potencialidades hipoglicemiantes.
2. Metodologia

Este estudo trata-se de uma revisdo da literatura, onde verificou-se artigos publicados
entre os anos 2012 e 2022, em revistas cientificas disponiveis nas seguintes bases de dados:

Science Direct, Scopus e Pubmed, em inglés, portugués e espanhol.

Os critérios de inclusdo foram artigos originais relacionados ao contetdo com os
seguintes descritores de busca: Diabetes Mellitus e yacon. O presente estudo ¢ composto por
11 referéncias, incluindo pesquisas clinicas em modelos animais e humanos. Foram excluidos
artigos de revisdo, trabalhos de conclusdao de curso (TCC), dissertagdes, teses, periodicos

duplicados, incompletos ou ndo relacionados ao assunto abordado e/ou idioma selecionado.
3. Resultados e Discussiao

O DM ¢ uma das mais prevalentes DCNT no mundo, afetando cerca de 3% da populacao
geral. A patologia ocupa a nona posi¢do no ranking das doencas que mais diminuem a
expectativa de vida saudavel, apresentando uma perspectiva de aumento de sua prevaléncia até
2030. Dado o exposto, € notorio que o DM se constitui, entdo, como um grande problema de
satde publica (MUZY et al., 2021), o que abre espago para discussao dos aspectos relacionados

a assisténcia ao paciente portador.
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No Brasil, devido ao aumento da populagdo idosa marcada pela transi¢do demogréfica,
a demanda por terapias alternativas para problemas comuns da sociedade, tais como DM,
representa um ganho importante dos investimentos governamentais na area de saude. Nesta
perspectiva, o uso de fitoterapicos e plantas medicinais atua pautado na perspectiva de servir
como um aliado na interface terapéutica, disponivel aos profissionais que atuam com pacientes
que possuem o DM, considerando ser um tratamento de baixo custo operacional, cujos
beneficios se associam aos da terapia convencional (BORGES et al., 2008). Entretanto, ¢
importante salientar a diferenca entre ambos. As plantas medicinais, muito utilizadas
popularmente, sdo aquelas capazes de aliviar ou curar doengas. Quando estas plantas medicinais
sdo industrializadas, obtendo-se um medicamento, este passa a ser classificado dentro do grupo
dos fitoterdpicos (BRASIL, 2016), que sdo medicamentos preparados exclusivamente com
plantas ou partes de plantas medicinais (raizes, cascas, folhas, flores, frutos ou sementes), os
quais podem possuir propriedades reconhecidas de cura, prevengdo, diagndsticos ou tratamento
sintomatico de doencas validadas em estudos etnofarmacoldgicos, documentagdes

tecnocientificas ou ensaios clinicos de fase 3 (BRASIL, 2004).

A utiliza¢do das plantas medicinais constitui-se uma pratica passada de geracdo para
geragdo desde a antiguidade e hoje estd se firmando como um campo da medicina
complementar/alternativa, em que diversos nichos profissionais vém tomando conhecimento de
sua utilizacdo, inserindo-a em sua pratica clinica no cuidado assistencial, vislumbrando a satide

do ser humano assistido (VANINI et al., 2009).

Atualmente, a literatura cientifica aponta para uma diversidade de alimentos que
possuem, em sua caracteristica intrinseca, substincias benéficas que atuam no manejo de
doencas, como o DM e suas complicagdes, podendo-se citar: a linhaga, a cebola, a farinha de

casca de maracuja, o alho e a yacon, dentre outras variedades (ZAPAROLLI et al., 2013).

A raiz tuberosa yacon tem despertado o interesse mundial em questdes de produgdo e
consumo, tanto pelas industrias alimenticias, quanto pelas industrias farmacéuticas,
principalmente pelo fato desta raiz ser considerada um AF, ofertando uma variedade de
compostos bioativos, os quais se destacam as frutosanas, como a inulina e os FOS (GUSSO et
al., 2015). Entretanto, diversos outros compostos, tais como os compostos fenodlicos,
contribuem para essa denominacdo de funcional ao alimento (SANTANA & CARDOSO,
2008).
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Diferente da grande parte das raizes e tubérculos, popularmente difundidos no mercado
consumidor, os quais armazenam carboidratos em sua estrutura na forma de moléculas de
amido, as raizes e tubérculos ndo amildceos como a yacon tém sua reserva na forma de
frutosanas (MORO; CLEIRICI, 2021). As frutosanas sao polimeros de frutose que se
apresentam de forma linear ou ramificada, ou seja, sdo carboidratos de reserva, com moléculas
unidas por ligacdo frutosilfrutose f (2 — 6) encontrados em frutosanas do tipo de levana

(produzidos por bactérias), ou (2 — 1) que s@o encontrados em frutosanas do tipo inulina

(MACEDO; VIMERCATI; ARAUJO, 2020).

Estes polimeros sao classificados no grupo das fibras soluveis e fermentaveis, os quais
ndo sdo digeridos pela a-amilase e por enzimas hidroliticas como a sacarase, a maltase e a
isomaltase na parte superior do TGI, sendo capazes de passar intactas por meio dele, sem que
haja metabolizacdo. Uma vez que ndo sofrem processos de hidrélise ou metabdlicos, essas
moléculas sdo fermentadas seletivamente por bactérias presentes no ecossistema intestinal,
como as bifidobactérias, formando gases (hidrogénio, oxigénio, dioxido de carbono e metano)
e produzindo acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente o butirato, utilizado

preferencialmente como fonte de energia pelos colondcitos (GUSSO et al., 2015).

Além de produzir o butirato, as bactérias intestinais, durante o processo de fermentacao
colonica, também produzem o acido acético e propidnico, que atuam facilitando a absorc¢do de
alguns minerais, como o calcio, ferro e o magnésio (CELEMI et al., 2017), possuindo também
uma atividade prebiotica importante ao propiciar a proliferacdo de bactérias benéficas como
Lacticaseibacillus e Bifidobacterium, que estdo relacionados a possiveis efeitos benéficos a
satide (CAETANO et al., 2016), como melhora da resposta imune, perfil glicémico e lipidico e
tratamento de desordens do TGI, em detrimento de bactérias patogénicas (KHALESI et al.,

2019).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), os FOS e a
Inulina contribuem para o equilibrio da flora intestinal e o seu consumo deve estar associado a
uma alimentagao equilibrada e hébitos de vida saudaveis. De acordo com o 6rgdo, esta alegagcao
pode ser utilizada em um produto desde que a recomendacdo de consumo diario do produto

pronto para consumo forne¢a no minimo 5 g de FOS ou Inulina. (BRASIL, 2016).

O modo de consumo da yacon pode variar de acordo com a sua utilizagdo, mas
normalmente ela é consumida na forma in natura, apresentando sabor adocicado e refrescante,

sendo descrita com um sabor que lembra a pera (GUSSO; MATTANNA; RICHARDS, 2015).
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Vasconcelos et al. (2010) apontam que a ingestao de 15,44 g/dia de farinha ou 267,8 g/dia da
polpa da raiz de yacon seriam suficientes para fornecer a quantidade de FOS necessaria para

alegacao funcional ao produto.

Ao redor do mundo, quando se fala em propriedade funcional da matéria-prima em
questdo, o principal beneficio associado a raiz tuberosa yacon gira em torno de seu potencial
efeito hipoglicemiante, sendo foco promissor nos estudos atuais e foco desta revisdo. E vélido
salientar que a maior parte dos aguicares soluveis presentes nesta matriz alimentar sao moléculas
de frutose. Numa perspectiva metabodlica, a frutose ¢ majoritariamente metabolizada no
parénquima hepatico, mesmo o intestino e os rins possuindo arcabougo enzimatico necessario
para sua catabolizacdo. Nao ha uma circulacao expressiva da molécula de frutose na circulagao
sistémica, uma vez que rapidamente ela ¢ captada pelo hepatocito (via GLUT 2), ndo havendo

gasto energético ou necessidade do estimulo pela insulina (BARREIROS; BOSSOLAN;
TRINDADE, 2005).

Diversos estudos foram e estao sendo realizados com o intuito de avaliar as propriedades
funcionais da yacon e seus derivados no que se refere a sua influéncia na resposta glicémica de
seres humanos e de animais. Na Tabela I, estdo descritos os principais estudos realizados em

humanos, os quais associaram o consumo da yacon aos efeitos hipoglicemiantes.

No que se refere a intervencOes realizadas em humanos, Bianchi et al. (2021)
constataram que a por¢ao de 24 g de yacon, equivaliaa 7,7 g de FOS e que esse valor de ingestao
contribuiu para a diminui¢do das concentra¢des de hemoglobina glicada na populagado avaliada.
Entretanto, foram realizados outros exames bioquimicos, tais como frutosamina, glicemia e
insulina de jejum antes e ap0s a intervengao, os quais se mostraram conflitantes aos valores. Os
autores destacam que os resultados encontrados no presente estudo, mesmo que conflitantes,
devem-se, principalmente, a presenga de alguns critérios limitantes que ndo foram levados em
considera¢do no desenho do estudo, tais como doengas pregressas, fator de atividade fisica,

utilizacao de medicamentos e quantidade real de ingestao de FOS pela amostra.

Satoh et al. (2014) de forma similar ofereceram, por via dietética, a yacon in natura. No
entanto, em individuos com DM2, o consumo de 100g de yacon (8 g de FOS) ndo alterou a
glicemia de jejum, insulina, albumina glicada e HOMA-IR, apds os meses avaliados, ndo
havendo uma explicagao técnica para tal desfecho. Entretanto, alguns marcadores, como o fator
de necrose tumoral alfa (TNF-a) e &cidos graxos livres (AGL), tiveram uma significativa

reducdo de 10,3% e 9,8% respectivamente. Como conclusdo, os autores sugerem que a
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suplementagdo de yacon a longo prazo pode atuar como um elemento importante na melhora
do quadro de resisténcia a insulina induzida pelo quadro fisiopatolégico do DM2, uma vez que
ela seria capaz de diminuir a expressdo de marcadores, tais como o TNF-a ¢ o AGL,
responsaveis pela diminuigao da fosforilagao do receptor de insulina e de tirosina (IRS) estando
diretamente ligado na melhor sensibilidade ao hormdnio insulina e possibilitando a melhora do

metabolismo da glicose.
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Tabela I. Descri¢ao das evidéncias selecionadas com seres humanos

uantidade
Forma de SPerio do de Forma de
Autor/Ano Objetivo utilizacdo da Amostra . . administra Principais Resultados
administrac ~
yacon N cido
ao
Avaliar o efeito glicémico e lipidico pos- Xarope 40 mulheres com idade entre Apods administragdo do produto,
prandial do xarope de yacon em mulheres 19 e 40 anos, com IMC entre notou-se que as concentracdes de
Adriano ef al adultas com peso normal e obesas. 18,5 a 34,99 Kg/m 40 g/dia por ‘ glicose ¢ 1nsE111na sérica reduziram,
Via Oral em comparac¢do com o grupo placebo
(2019) 10 dias oS seeUi . ~
guintes tempos: 30 min para
glicose e 15, 30 e 45 min para
insulina.
Avaliar o efeito da yacon sobre os | in natura adicionada | 23 idosos internados em uma Observou-se que as taxas de de
parametros glicémicos de idosos de uma | ao suco de frutas. instituicao de longa hemoglobina glicada foram
instituicdo de longa permanéncia do permanéncia; idade superior a significativamente menores, enquanto
municipio de Itajai/Santa Catarina. 60 anos; com DM e/ou a frutosamina apresentou aumento
resisténcia a insulina. significativo apenas no Grupo II. As
Bianchi ef al. Subdividida em 2 grupos, 24 g/dia ‘ con'ce?ntragées de glicemia e insulina
(2021) nomeados Grupo I ¢ II. O . Via Oral de jejum permaneceram semelhantes
Grupo I era composto por 12 por 35 dias durante todo o periodo avaliado. As
individuos que possuiam o medidas antropométricas nao
diagnostico de DM e/ou sofreram alteragdes em ambos os
resisténcia a insulina. J& o grupos.
Grupo 2 era composto por 12
individuos sem diagnostico.
Avaliar o impacto do consumo de xarope Xarope 32 individuos saudaveis, de Destaca-se que o consumo do xarope
. de yacon na glicemia, lipidios séricos e ambos os sexos, com idade de . de yacon por duas semanas ndo foi
Dionisio et al. . . , 40 g/dia por ~
endotoxemia (lipopolissacarideos - LPS) 20 a 59 anos, IMC > 18,5 m?, Via Oral capaz de promover alteragdes nas
(2020) em individuos saudéveis através de um nao fazem uso de 14 dias taxas do LPS sérico em voluntarios
hipoglicemiante nem saudaveis. Além disso, o perfil

suplementagdo com fibras e

glicémico e lipidico também foi
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estudo de intervengdo randomizado de 2
semanas controlado por placebo.

FOS a pelo menos 30 dias
prévios ao estudo.

semelhante entre os grupos antes e
apos a intervengdo. Entretanto, pode-
se destacar que seja possivel observar
efeitos positivos da ingestdo do
xarope de yacon, apenas em uma
intervencao de longo prazo.

Ribeiro et al.

(2021)

Avaliar como o consumo de farinha de
yacon e uma dieta com restricdo
energética afetam as concentragdes de
marcadores de glicagdo e investigar as
associacdes entre esses marcadores e
fatores ligados a obesidade em adultos
com excesso de peso corporal.

Farinha

26 adultos, de ambos o0s sexos,
com excesso de peso. Os
individuos foram divididos de
forma aleatoria nos grupos:
controle ou no grupo farinha de
yacon. O grupo controle foi
submetido a um placebo sem a
adi¢do da farinha de yacon,
enquanto o grupo intervengao
consumiu diariamente uma
bebida de café da manha
contendo a farinha de yacon
adicionada.

25 g de farinha
de yacon
contendo em
média 8,7 g de
FOS/dia por 6
meses

Via Oral

Foi possivel observar que AGES e
produtos de glicagdo precoce ndo
aumentaram o nivel sérico no grupo
que recebeu a bebida adicionada de
farinha de yacon. Observa-se ainda
que o receptor soluvel para AGEs
(sRAGE) diminuiu
independentemente do grupo. Além
disso, alteracdes nos AGEs foram
positivamente associadas com
alteragdes na gordura corporal e nos
niveis de sRAGE, com insulina e
indice de avaliagdio do modelo de
homeostase da resisténcia a insulina.

Satoh et al.
(2014)

Investigar o efeito do consumo de yacon
durante 5 meses em pacientes portadores
de diabetes mellitus tipo 2.

in natura

56 individuos portadores de
DM tipo II, com idade entre 21
e 80 anos, de ambos o0s sexos.
Os individuos foram divididos
de forma aleatoria em dois
grupos.

Grupo 1: 100
g/dia; Grupo 2:
100 g de aroid/
dia. Obs: Todos
0s participantes

foram

orientados a
excluir da dieta
alimentos ricos
em FOS, como

cebolas, alho

poro etc.

Via Oral

Destaca-se que o volume de 100 g dos
produtos testados foi tolerado em
ambos os grupos, sem efeitos
adversos, como diarreia, gases ou
nauseas. O peso corporal, o IMC e a
PA dos individuos de ambos os
grupos ndo apresentaram variagdes
significativas (p<0,05) durante o
periodo de acompanhamento de 5
meses. Em relacdo aos pardmetros
glicose, insulina, lipidios séricos e
adipocinas, observa-se a mesma
tendéncia ndo havendo variagdo
significativa entre os grupos durante o
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tratamento. No entanto, langa Iuz sob
a reducdo significativa dos niveis de
FFA e TNF-a no grupo que ingeriu a
yacon, em 10,3% e 9,8%,
respectivamente.

Scheid et al.
(2014)

Investigar o efeito de uma ingestdo diaria
de um produto contendo 7,4 g de FOS
obtido do p¢ liofilizado de yacon, por 9
semanas na glicose, metabolismo lipidico
e transito intestinal de idosos.

po liofilizado

72 idosos, de ambos 0s sexos,

18 g/dia por
63 dias

Via Oral

Os autores destacam que a ingestdo do
produto  adicionado em  sua
composicdo de yacon em Do,
liofilizada, oferecendo cerca de 7,4 g
de FOS, por 9 semanas, teve uma
associagdo positiva, com a diminui¢@o
média da glicemia sérica. No entanto,
a suplementa¢do com o produto ndo
foi capaz de apresentar reducdo nos
niveis de lipidios séricos no grupo
estudado.

Legenda: g: gramas; DM: diabetes mellitus, LPS: lipopolissacarideo; IMC: indice de massa corporal; AGEs: Produtos finais da glicagdo avangada; PA: Pressdo arterial; FOS:

frutooligossacarideo; FFA: Acidos graxos livres/ fiee fatty acids; TNF-a: Fator de necrose tumoral alfa/ Tumor necrosis factor alpha.

Fonte: Autores, 2022.
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Ao diversificar a forma de apresentagdo da matriz alimentar, Dionisio et al. (2020)
investigaram o impacto da ingestdo do xarope de yacon ministrado durante 10 dias, em 32
individuos saudaveis na resposta glicémica e lipidica e na endotoxemia metabodlica, divididos
em dois grupos. Um ingeriu 40 g de xarope/dia, o que equivale a 8,74 g/FOS e o outro grupo
recebeu um placebo. Os autores constataram que, apds o periodo de intervencao, a ingestdo da
yacon sob a forma de xarope ndo afetou os parametros analisados, os quais eram o estado
nutricional, medido pelo IMC (kg/m?), circunferéncia da cintura (cm) e relagdo cintura quadril
(RCQ) e os niveis séricos de colesterol total (CT), colesterol HDL (HDL-c) e triglicerideos
(TG), além da glicemia de jejum, insulina sérica, apolipoproteinas B (Apo-B100) e proteina C
reativa.  Os autores apontam para uma melhor intervencdo, buscando avaliar de forma

longitudinal o consumo do produto em individuos diabéticos.

De forma comparativa, Adriano et al. (2019) apontam que existem incertezas acerca do
uso do xarope de yacon, principalmente se ele € capaz de modular a glicose pos-prandial, dentre
outros parametros. Os autores constataram que as concentracdes de glicose sérica e insulina
reduziram apos a ingestdo do xarope de yacon em comparagdo com o placebo, nos seguintes
momentos: 30 min para glicose e 15, 30 e 45 min para insulina apds a ingestdo. Dito isto, os
autores chegam a conclusdo de que o xarope de yacon exerce um possivel efeito pds-prandial
na reducdo das concentracdes de glicose e insulina em mulheres adultas. Vale ainda ressaltar
que o mesmo efeito ndo foi evidente para a concentragao de triglicerideos, o que fomenta os
achados no estudo de Dionisio et al. (2020), no qual também nao foi identificado mudangas

neste parametro analisado.

Scheid et al. (2014), em seu estudo feito com 62 de idosos saudéaveis, notaram que a
ingestdo diaria, por nove semanas de po liofilizado de yacon contendo cerca de 7,4 g de FOS,
foi capaz de reduzir o nivel de glicemia sanguineo, ndo influenciando, entretanto, nos lipideos
séricos ou na modulagdo intestinal. Esse resultado se mostra similar ao encontrado por Dionizio
et al. (2020), o qual evidenciou que a ingestdo de um xarope obtido da yacon, contendo cerca
de 8,74 g FOS, nao foi capaz de afetar os parametros lipidicos e endotoxémicos séricos dos
individuos avaliados. Contudo, os resultados apresentados levam a constatacao de que a yacon
no formato liofilizada apresenta uma melhor resposta quanto ao perfil glicémico, e o seu
consumo como ingrediente, no contexto de uma alimentagao saudavel, pode exercer um efeito

favoravel sobre o metabolismo da glicose.
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Além dos estudos que vém sendo realizados em seres humanos, nos estudos guiados em
roedores diabéticos, foram registrados bons resultados, que apresentam de forma geral um
efeito significativo e positivo na ingestdo de yacon na resposta glicémica, como mostra a

Tabela II.
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Tabela 2. Descri¢ao das evidéncias selecionadas com modelos animais

Forma de Quantidade e Forma de
Autor/Ano Objetivo utilizacio da Amostra Periodo de . . ~ Principais Resultados
.. ~ administracao
yacon administragio
Avaliar o efeito hipoglicemiante | Bebida funcional | 30 roedores, machos, 100, 200 ou 400 Os autores identificaram que houve
de wuma Dbebida funcional | de castanhade | divididosem 5 grupos. mg da bebida /kg/ uma significativa diminuicdo dos
composta de yacon e caju em caju e maca dia durante 30 dias niveis séricos de glicose, com um
roedores diabéticos induzidos | (50%) e yacon in importante  desenvolvimento  da
. por aloxana. natura (50%) comunidade de Lacticaseibacillus a
Dionisio et , .
al. (2015) Gavagem n}vel cecal dos anlmals.']?estacam
ainda, um aumento da atividade da
catalase no figado, o que se pode
fomentar a capacidade antioxidante e
aumento da protegdo do sistema
biologico.
Analisar a atividade antioxidante Farinha 18 ratos, machos, raga | O tratamento do Apdés o tratamento, os autores
in vivo e os efeitos benéficos das wistar, divididos em 3 | grupo 3 consistiu observaram que a suplementagdo
raizes de yacon, usando um grupos: 1. Roedores ndo | naingestdo de 340 recebida pelo grupo 3 foi eficiente em
modelo de diabetes induzido por diabéticos; 2. Roedores | mg FOS/kg/dia reduzir os niveis séricos de
estreptozotocina em roedores. diabéticos ndo tratados e 3. | por 90 dias malondialdeido em diferentes tecidos,
Roedores diabéticos tratados como figado e rim. No figado, a
expressdo de superoxido dismutase e
catalase mostrou-se menor nessa
] amostra (- 13,46 e — 64,33%
Habib et al. Via Oral respectivamente), quando comparada
(2015) a roedores controle (grupo 2). No

entanto, no grupo que recebeu o
tratamento, nota-se um importante
aumento nos niveis de glutationa
peroxidade e glutationa, tanto no
figado (172,50 e 35,91%
respectivamente), quanto nos rins
(177,78 e 57,76% respectivamente).
Por fim, os autores ainda destacam que
0 grupo tratamento (grupo 3),
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apresentou melhora nos niveis séricos
de colesterole triglicerideos, além da
composi¢do de acidos graxos do
figado, quando comparado ao grupo
nao tratado.

Martins et
al. (2022)

Avaliar os potenciais efeitos
benéficos de um produto a base
de yacon na satde intestinal de
ratas na pés-menopausa.

Produto a base
de yacon

80 ratas, raca wistar, recém
desmamadas (28 dias). Os
animais foram randomizados
em 4 grupos
ovariectomizados (OVX) ¢ 4
grupos celiotomizados
tratados com dieta padro
(SD) ou dieta suplementada
com o produto a base de
yacon

Produto a base de
yacon contendo
6% FOS/ inulina

por 84 dias

Via Oral

Os autores destacam que ndo houve
alteragdo nos niveis séricos de glicose
e insulina nos roedores suplementados
com o produto. Entretanto, foi possivel
identificar que o consumo do produto
contendo o FOS/inulina potencializou
um processo de hipertrofia das criptas
intestinais dos animais, por conta da
fermentagdo e producdo de
subprodutos como os acidos graxos de
cadeia curta.

Oliveira et
al. (2013)

Avaliar o efeito da yacon em
parametros clinicos sob
condic¢des diabéticas.

Extrato aquoso
da raiz tuberosas

32 ratos, machos, divididos
em 4 grupos: controle; grupo
que recebeu YRAE; grupo
diabético ndo tratado; e
grupo diabético tratado com
YRAE.

0,76 g frutano/kg -
! peso corporal,
em intervalos de 7
dias por 30 dias

Gavagem

O tratamento com YRAE reduziu os
niveis de glicemia, colesterol total,
VLDL-c, LDL-c e triacilglicerol em
ratos diabéticos (YRAE). Os niveis de
HDL, ureia e creatinina ndo diferiram
entre os grupos Y e Y-DM1. YRAE
normalizou a atividade da alanina
aminotransferase (ALT) ao comparar
ratos DM1 e Y-DMI1, mas nao teve
efeito sobre a atividade da lactato
desidrogenase (LDH).

Pereira et
al. (2016)

Avaliar possiveis efeitos do
consumo da farinha de polpa de
yacon sobre parametros
bioldgicos e metabolicos, como
consumo alimentar, ganho de
peso, niveis séricos de glicose e
excrecdo de lipidios fecais de
ratos, e determinar o papel do
indice glicémico das dietas

Farinha da polpa

24 ratos, raga wistar albinos,
machos e saudaveis,
divididos em 4 grupos (G).
G1: controle; G2, 3 e 4
intervencdes. Foi realizada a
analise da glicemia de jejum
e pos prandial e o teor de

G2: 5% de farinha
na dieta; G3: 10%
de farinha na dieta
e G4: 15% de
farinha na dieta
por

17 dias

Via Oral

A farinha da polpa de yacon, quanto a
concentrag¢do nas dietas, ndo elevou a
glicemia de jejum entre os grupos. A
glicose pods-prandial dos animais
declinou em diferentes picos de
glicose pos-prandial nos grupos que
ingeriram a farinha em relacdo ao
controle, principalmente no grupo
tratado com 15% da farinha, entre 30 e
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adicionadas desse ingrediente
nesses parametros.

lipidios nas fezes apods o
consumo da dieta

60 min, confirmando a influéncia da
fibra alimentar na resposta de absorcao
da glicose. A ingestdo de farinha da
polpa de yacon aumentou o arraste de
lipidios para as fezes dos animais,
proporcionalmente as quantidades da
farinha adicionadas as dietas.

Elucidar a atividade Extrato 40 ratos, raca wistar machos, 100 mg/kg de Gavagem Os autores puderam identificar que a
antioxidante, anti-inflamatoria e | hidroetanolico de | induzidos ao DM pela | EHFY por 30 dias insulina  circulante se  mostrou
anti-hiperglicémica do extrato | folhas de Yacon | estreptozotocina e reduzida no grupo com diabetes
hidroetandlico de folhas de S. distribuidos aleatoriamente quando comparada ao grupo controle,
Santos et al. | sonchifolius no soro e musculo em 4 grupos. G1: Controle; com melhoria no quadro de
(2017) esquelético de ratos diabéticos (G2: ratos normais, recebendo hiperglicemia do grupo de roedores
induzidos por estreptozotocina. EHFY; G3: ratos diabéticos e diabéticos tratados com o EHFY.
G4: ratos diabéticos, Além disso, esse grupo mostrou maior
recebendo EHFY atividade de catalase em relagdo aos

outros grupos.
Comparar 0 efeito | Extrato aquoso | 24 ratos, albinos ¢ machos 140 mg/Kg por Sonda A reducdo da glicemia foi observada
hipoglicemiante do  extrato de folhas de Holtzman, induzidos ao 15 dias orogastrica nos tratamentos: M. Oleifera, S.
aquoso de Moringa oleifera yacon DM2 por aloxano. sonchifolius ¢ metformina, a 313
(moringa), Smallanthus mg/dL, 281,5 mg/dL e 415 mg/dL,
sonchifolius (yacon) e respectivamente. Em  relagdo a
Vargas- metformina em Rattus comparagdo da glicemia observou-se
Tineo et al. | norvegicus, variedade albina, que em 24 horas e quatro dias de
(2020) com Diabetes Mellitus induzida tratamento n3o houve diferenca

significativa (p<0,05), enquanto, no
oitavo e décimo quinto dia, os grupos
tratados apresentaram glicemia menor
em relacdo ao controle, mas
semelhante entre eles.

Legenda: DMI1: Diabetes Mellitus 1; DM2: Diabetes Mellitus 2; EHFY: Extrato hidroetandlico de folhas de yacon; FOS: frutooligossacarideos; G: grupo; Kg: quilograma;
LDL-c: low density lipoprotein; mg: miligrama; VLDL-c: Very low-density lipoprotein ;YRAE: Extrato aquoso da raiz de yacon.

Fonte: Autores, 2022.
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Martins et al. (2022) avaliaram os potenciais efeitos benéficos de um produto a base de
yacon no perfil glicémico e na satide intestinal de ratas na pds-menopausa. Para isso, utilizaram
80 ratas wistar randomizadas em 4 diferentes grupos de acordo com suas condigdes de saude
(ovariectomizadas ou celiotomizadas). Foi observado que os animais alimentados com a dieta
contendo o produto apresentaram uma hipertrofia das criptas intestinais, além de um importante
aumento na populagdo de células imunorreativas do peptideo semelhante ao glucagon-1 (GLP-
1), ndo interferindo nos niveis séricos de glicose e insulina em ratas ovariectomizadas,
alimentadas com a bebida. Entretanto, eles apontam que os achados na pesquisa indicam que o
produto a base de yacon, quando consumido previamente ou apds a menopausa, tem importante
efeito no que diz respeito a morfologia e funcionalidade intestinal, atuando de forma indireta

na modulacdo do perfil glicémico e insulinémico.

De forma similar, também buscando avaliar a eficacia de um produto no qual a yacon ¢
adicionada, Dionisio et al. (2015) avaliaram o efeito hipoglicemiante de uma bebida funcional
composta de yacon e caju em ratos diabéticos induzidos por aloxana. Apds o periodo de
exposicao ao produto, os resultados mostraram uma importante diminui¢do dos niveis de
glicose plasmatica, fomentando que a yacon e o caju possuem uma significativa propriedade
hipoglicemiante, atuando no manejo do estado diabético, quando inseridos em um contexto
dietético. Esse efeito prebidtico exercido pela raiz de yacon ja ¢ amplamente conhecido no
contexto dietético, principalmente por conta de seus efeitos especificos na composi¢ao ou na
atividade da microbiota intestinal, contribuindo beneficios como a modulagdo glicémica ao

hospedeiro (BIANCHI et al. 2021).

Novos ingredientes tém sido investigados para que possam atender as exigéncias do
mercado consumidor, que atualmente tem demandado por produtos com qualidades sensoriais
e nutricionais associada a beneficios para a saude. Um desses novos ingredientes sao as
farinhas, as quais exercem papel de destaque quando inseridas nas diversas preparagdes
culindrias, podendo atuar como ferramenta auxiliar no manejo de diversas patologias, tais como
o DM. Dito isto, identificar as potencialidades hipoglicemiantes de farinhas obtidas da yacon
torna-se alvo de diversas pesquisas no cenario cientifico global (DA SILVA e ORLANDELLI,
2019).

Pereira et al. (2016) constataram que o consumo de farinha de yacon, em relagdo a
concentracdo nas dietas foi benéfico, porque nao proporcionou elevagao da glicemia de jejum

entre os grupos. Além disso, a glicemia pds-prandial dos animais testados apresentou um
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declinio em diferentes picos entre os grupos, quando comparado ao controle, € o grupo que
recebeu a maior concentracdo de farinha (G4 = 15%) teve destaque para este parametro
avaliado. Portanto, aponta-se a tendéncia de que a farinha de yacon caracteriza-se como uma
fonte alimentar/dietética de alta potencialidade de exploragdo no contexto de saude,
principalmente quando o foco estd na prevencdo e no manejo de doengas, tais como o DM,

apresentando um efeito direto na resposta glicémica.

De forma similar, Habib et al. (2015) utilizaram a farinha de yacon como suplemento
dietético. No contexto geral do diabetes, o estudo demonstrou que a suplementagdo com farinha
de yacon induziu uma diminuigdo significativa de malondialdeido, tanto no figado quanto nos
rins dos animais. Ademais, os niveis plasmaticos de peroxidacdo lipidica, colesterol e
triglicerideos, além de a composicdo de acidos graxos liberados pelo figado, que sofreram
alteracdo em ratos diabéticos, retornaram para a normalidade mediante tratamento de forma
suplementar com yacon. Os autores associam tal efeito & presen¢a de compostos fendlicos
presentes na farinha, uma vez que esses compostos, com seus grupamentos hidroxilas, sdo
capazes de reduzir os intermediarios oxidados da peroxidacao lipidica induzida por radicais

livres.

Observa-se, assim, que componentes encontrados em diversas partes dos alimentos
consumidos in natura sao 6timas fontes de substancias funcionais. Além da raiz tuberosa, partes
nao convencionais da yacon também despontam um interesse € mostram-se eficazes no controle
do DM. Os residuos alimentares representam perdas de matéria-prima e energia, além de
potencializar problemas inerentes de seu descarte ao meio ambiente. Dito isto, destaca-se que
o reaproveitamento dos residuos e partes ndo convencionalmente consumidas da yacon podem

agregar valor ecologico e funcional a diversos produtos (DA SILVA e ORLANDELLLI, 2019).

Vargas — Tineo et al. (2020) identificaram uma importante redu¢do dos niveis glicémicos nos
grupos tratados com os extratos. Destaca-se que, no processo de obtengdo dos extratos durante
a decocgao das folhas de yacon, compostos fendlicos, como os acidos cafeico, clorogénico,
quercetina e dicafeoilquinico, sdo liberados e contribuem diretamente com o efeito
hipoglicemiante, promovendo regulagdo do metabolismo da glicose e insulina. Ao comparar os
grupos tratados com o controle, inicialmente os autores ndo identificaram uma diferenca
significativa (p > 0,05) até o 5° dia de intervencdo, entretanto, a partir do 8° dia de tratamento
até o final do periodo, todos os grupos tratados apresentaram valores de glicemia menores que

o grupo controle, com semelhancas entre eles.
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Em tempo, ainda se utilizando das folhas, Santos et al. (2017) testaram os efeitos do
extrato hidroetanolico de folhas de yacon sobre biomarcadores antioxidantes, glicémicos e
inflamatoérios de ratos diabéticos. Houve relatos de uma reducao significativa da glicemia, um
aumento na concentracao de insulina e uma diminui¢do na concentragao de triglicerideos
séricos em ratos diabéticos induzidos por estreptozotocina, apds a administracdo oral do extrato.
Esse mecanismo pode ser explicado pela melhoria da glicorregulagdo e melhora dos parametros

de estresse oxidativo e inflamagao, particularmente nesses ratos portadores do diabetes.
4. Conclusao

O presente estudo demonstrou e caracterizou as linhas atuais de pesquisas que buscam
propostas alternativas de cunho terapéutico para o tratamento de doencas tais como o DM,
através da ingestdo de alimentos ditos funcionais. Destaca-se que a raiz yacon, antes pouco
difundida e popularizada, desponta seus inegaveis beneficios para a pratica medicinal, atuando
como uma matriz alimentar promissora de exploragdo. Os estudos aqui discutidos, evidenciam
os seus beneficios no perfil glicémico, além de contribui¢des significativas na reducdo do
estresse oxidativo, potencial anti-inflamatdério e importante atuagdo na interface do controle
lipidico. Entretanto, vale ressaltar que em humanos, o consumo de AF de forma isolada, sem o
acompanhamento de um profissional devidamente capacitado, pode ndo culminar nos mesmos

resultados.

Destaca-se que apesar dos reconhecidos beneficios atrelados a raiz tuberosa, no Brasil,
as areas plantadas bem como a sua distribui¢do e comercializag¢do ¢ bem restrita, logo destaca-
se a importancia da realizacdo de mais pesquisas € uma ampla divulgacdo a respeito das

potencialidades da espécie para o plantio em diferentes tipos de condi¢des climaticas.

Ademais, aponta-se a necessidade de delimitar e implementar técnicas de
processamentos para que a raiz comporte-se de forma positiva no periodo pds-colheita, fazendo
com que os seus produtos contenham maiores teores dos componentes de interesse, tais como
os FOS e os polifendis, além de apresentarem caracteristicas que tornem o consumo mais
atrativo e popular, permitindo-o ser inserido no contexto dietético de pacientes portadores do

diabetes e outras patologias.
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CONSIDERACOES FINAIS

A mudanga da alimentacao a fim de desenvolver hébitos alimentares mais saudaveis por
grande parte da populagcdo tem aumentado exponencialmente e, isso se deve ao acesso a
informacao ou pela necessidade de melhorar e promover a satde e bem-estar. Em virtude disso,
a procura por alimentos que além de suprir as necessidades energéticas, também oferecam
potencial benéfico a saude e até mesmo sejam utilizados em substitui¢ao a produtos ja existente
no mercado, mas que ndo podem ser consumidos por uma parte da populacdo, devido a

restricdes alimentares, esses alimentos sdo popularmente conhecidos de alimentos funcionais.

Apods a analise da literatura foi observado que, apesar das lacunas existentes nas
pesquisas, fica evidente que o desenvolvimento de bebidas fermentadas vegetais tem
aumentado, a fim de suprir as necessidades do publico vegetariano e/ ou intolerante, entretanto,
ainda ndo sdo bebidas facilmente encontradas no comércio. Além de serem bebidas para todos
os publicos, as bebidas fermentadas vegetais possuem grande potencial a saide devido serem
fonte prebidticos, visto que elas apresentam valor nutritivo ideal, além de propriedades

sensoriais e fisico-quimicas adequadas.

Logo, ¢ evidente a necessidade de se ampliar os estudos referentes a esses produtos,
bem como sua divulgacdo, j4 que a falta de informagdes suficientes acerca dessa classe de
produtos pode gerar inseguranga em seus potenciais consumidores acerca de seus contetdos

nutricionais.

103



REFERENCIAS GERAIS

AIRES, M. V. L.; MODESTO, R. M. G.; SANTOS, J. S. Os beneficios da uva na saiude
humana: uma revisdo. Research, Society and Development, v. 10, n. 14, 281101421825,
2021. http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i114.21525.

ALMEIDA, N.T. Utilizacao de farinhas de linhaca e de batata yacon na elaboraciao de
bolos como alternativa para pacientes com Diabetes Mellitus. 2011. 61 f. Trabalho de

Conclusao de Curso (Graduacao em Nutricdo) Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio
Grande do Sul, 2011.

AMMOLLO, C. T. et al. Grape intake reduces thrombin generation and enhances plasma
fibrinolysis. Potential role of circulating procoagulant microparticles. The Journal of
Nutritional Biochemistry, V. 50, p. 66-73, 2017.
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2017.08.012.

ARIOLI, S. et al. Streptococcus thermophilus urease activity boosts Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus homolactic fermentation. International journal of food microbiology, v.
247, p. 55-64, 2017. https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2016.01.006.

BARBOZA, A. A. A. et al. Consumo de alimentos funcionais e seus beneficios no diabetes
mellitus tipo II: Revisdo de literatura. Research, Society and Development, v.9, n. 9, p.
€234997058, 2020. Doi: https://doi.org/10.33448/rsd-v919.7058.

BARROS, D. M. et al. A importincia do consumo de probidticos e prebidticos para a saide:
uma revisdo. Brazilian  Applied Science Review, v. 6, n.l, 2022
https://doi.org/10.34115/basrvon1-004.

BINDELS, L. B. et al. Opinion: Towards a more comprehensive concept for prebiotics. Nature
Reviews Gastroenterology and Hepatology, v. 12, n. 5, p. 303-310, 2015.
https://doi.org/10.1038/nrgastro.2015.47

BLANA, V. A. et al. Inoculated fermentation of green olives with potential probiotic
Lactobacillus pentosus and Lactobacillus plantarum starter cultures isolated from industrially
fermented olives. Food Microbiology, V. 38, p. 208-218, 2014.
https://doi.org/10.1016/j.fm.2013.09.007.

CANAS, G. J. S., & BRALBANTE, M. E. F. (2019). A quimica dos alimentos funcionais.
Quimica Nova Escola, v. 41, n. 3, p. 216 — 223, 2019. http://dx.doi.org/10.21577/0104-
8899.20160168.

CHAMPAGNE, C. P.; GARDNER, N. J.; ROY, D. Challenges in the addition of probiotic
cultures to foods. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, v. 45, n. 1, p.61-84, 2005.
https://doi.org/10.1080/10408690590900144.

COSTA, N. M. B.; ROSA, C. O. B. Alimentos Funcionais: Compostos Bioativos e Efeitos
Fisioldgicos, 2. ed., Rio de Janeiro: Rubio, 2016.

DELGADO, G. T. C. et al. The putative effects of prebiotics as immunomodulatory agents.
Food Research International, v. 44, n. 10, p. 31673173, 2011.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2011.07.032.

DIAS, J. F. Desenvolvimento de bebida probidtica a base de uva utilizando residuo da
industria vinicola. 2014. Tese (Doutorado em Ciéncias de Alimentos) - Instituto de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2014

104



DIAS, J. F. et al. Acid lactic bactéria as a bio-preservant for grape pomace beverage. Frontiers
in Sustainable Foods Systems, v. 2, n. 58, 2018. https://doi.org/10.3389/fsufs.2018.00058.

DOBKE, D. et al. Determinagdo de metais pesados em suco de uvas por espectrometria de
absor¢ao atdbmica em chama — F AAS. Revista Thema, [S. 1.], v. 17, n. 1, p. 114-123, 2020.
http://dx.doi.org/10.15536/thema.V17.2020.114-123.1166.

ERLIANA, W. et al. The effects of various pH and temperature to enhance lactic acid
production using Lactobacillus casei and Lactobacillus rhamnosus. In: AIP Conference
Proceedings. AIP Publishing LLC, V. 2197, p. 060005, 2020.
https://doi.org/10.1063/1.5140932.

FAO/WHO - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION. WORLD HEALTH
ORGANIZATION. Probiotics in food: Health and nutritional proprieties and guidelines for
evaluation. FAO, 2006. Disponivel em: http://www.fao.org/3/a0512e/a0512e.pdf. Acesso em
26 de margo de 2021.

FERREIRA, A. R. P.; FALLER, A. L. K. Perfil e conhecimento de nutricionistas prescritores
de alimentos funcionais. RBONE - Revista Brasileira de Obesidade, Nutricao e
Emagrecimento, v. 14, n. 87, p. 617-623, 2020.

FERRI, M. et al. White grape pomace extracts, obtained by a sequential enzymatic plus ethanol-
based extraction, exert antioxidant, anti-tyrosinase and anti-inflammatory activities. New
Biotechnology, v. 39, p. 51-58, 2017. https://doi.org/10.1016/j.nbt.2017.07.002.

FILANNINO, P.; DI CAGNO, R.; GOBBETTI, M. Metabolic and functional paths of lactic
acid bacteria in plant foods: get out of the labyrinth. Current Opinion in Biotechnology, v. n.
49, p. 64-72, 2018. https://doi.org/10.1016/j.copbio.2017.07.016.

FLESCH, A. G. T.; POZIOMYCK, A. K.; DAMIN, D. C. O uso terapéutico dos simbioticos.
Arquivos Brasileiros de Cirurgia Digestiva, v. 23, n. 3, p. 206 — 209, 2014.
https://doi.org/10.1590/S0102-67202014000300012

FREIRE, T. T. et al. Bactérias acido lacticas suas caracteristicas e importancia: revisao.
Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e513101119964, 2021.
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19964.

GENTA, S. et al. Yacon syrup: Beneficial effects on obesity and insulin resistance in humans.
Clinical Nutrition, v. 28, p. 182-187, 2009. https://doi.org/10.1016/j.clnu.2009.01.013.

GLIBOWSKI, P. Effect of thermal and mechanical factors on rheological properties of high-
performance inulin gels and spreads. Journal of Food Engineering, v. 99, n. 1, p. 106-113,
2010. https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2010.02.007.

GREGORIO, M. G. et al. Development and physico-chemical characterization of Greek yogurt
with the addition of different concentrations of stars fruit jam (Averrhoa carambola). Research,
Society and Development, v. 9, n.8, 861986484, 2020. https://doi.org/10.33448/rsd-
v9i8.6484.

ISAS, A. S. et al. Functional fermented cherimoya (Annona cherimola Mill.) juice using
autochthonous lactic acid bacteria. Food Research International, 128 (Pt A), 109729, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109729.

KANASHIRO, R. S.; FERRARO, R. G.; POLTRONIERI, F. Yacon (Smallanthus
sonchifolius): importancia funcional. Nutricdo em Pauta, Sao Paulo: Nucleo Consultoria Com.
e Rep, v. 16,n. 92, p. 9-12, 2008.

105



LACHMAN, C. et al. Geleia de maca adicionada de inulina: Parametros fisico-quimicos e
avaliacdo sensorial entre criancas. Revista da Universidade Vale do Rio Verde, , v. 12, n. 1,
p. 57-69, jan./jul. 2014.

LIMA, C. et al. Bactérias do acido lactico e leveduras associadas com o queijo-de-minas
artesanal produzido na regido da Serra do Salitre, Minas Gerais. Arquivo Brasileiro Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 61, n.1, p. 266-272, 2009. https://doi.org/10.1590/S0102-
09352009000100037.

MARQUES, C. G. et al. Prebiotics and probiotics in health and treatment of gut diseases: an
integrative review. Reseach, Society and Development, v.9, n. 10, ¢6459109071, 2020.
https://doi.org/10.33448/rsd-v9110.9071.

MIN, M. et al. Non-dairy probiotic food products: An emerging group of functional foods.
Critical reviews in food science and nutrition, v. 59, n.16, p. 26262641, 2019.
https://doi.org/10.1080/10408398.2018.1462760.

MORALIS, S. G. G. et al. Effects of probiotics on the content and bioaccessibility of phenolic
compounds in red pitaya pulp. Food Research International, v. 126, p. 108681, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.108681.

MORRIS C., MORRIS G. A. The effect of inulin and fructo-oligosaccharide supplementation
on the textural, rheological, and sensory properties of bread and their role in weight
management: A review. Food chemistry, v. 133, n. 2, p. 237-248.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.01.027.

PENG, W. et al. Effect of the apple cultivar on cloudy apple juice fermented by a mixture of
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum, and Lactobacillus fermentum. Food
Chemistry, 340, 127922, 2021. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127922.

PICCOLOTTO, P. A. Producao de bebida fermentada potencialmente funcional a partir
do extrato de yacon (Smallanthus sonchifolius). 2019. 56 f. Trabalho de Conclusao de Curso
(Curso Engenharia de Alimentos) - Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
2019.

ROBERFROID, M.B. et al. Prebiotics effects: Metabolic and health benefits. British Journal
of Nutrition, v.104, n.2, p.1-63, 2010. https://doi.org/10.1017/S0007114510003363.

ROCCA PEREIRA, A. A.; IANI LUSNE, A. P.; AIELLO MACFADEM, H. H. de L.
Probidticos e prebiotios na prevengdo e tratamentos de doengas. Revista Brasileira
Multidisciplinar, [S. 1], v. 22, n. 3, p. 162-176, 2019. https://doi.org/10.25061/2527-
2675/ReBraM/2019.v22i3.677.

ROCHA, M. A.; OLIVEIRA, V. P.; AMORIM, W. L. A. Efeito da insulina sobre o perfil
glicémico em ratos induzidos ao Diabetes Mellitus tipo 2. 2012. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Curso de Nutri¢ao) - Faculdade FAMINAS, Minas Gerais, 2012.

ROSA, C. O.B.; VALENTE, F. X.; RIBEIRO, P. V. M. Alimentos Funcionais. /n: CUPPARI,
L. Guia de Nutricdo Clinica no adulto, 3. ed., Barueri: Manole, 2014, p. 91 — 110.

RUIZ RODRIGUEZ, L. G. et al. Fruits and fruit by-products as sources of bioactive
compounds. Benefits and trends od lactic acid fermentation in the development of novel fruit-
based functional beverages. Food Research International, v. 140, p. 109854, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2020.109854.

106



SACRAMENTO, M. S.; SILVA, P. S. R. C.; TAVARES, M. 1. B. Batata yacon- alimento
funcional. Revista Semioses Inovacoes, Desenvolvimento e Sustentabilidade, v. 11, n. 3, p.
43-48,2017.

SALES, R. L. et al. Yacon: Aspectos Nutricionais, Tecnologicos e Funcionais. /n: COSTA,
N.M.B.; ROSA, C.0.B. Alimentos Funcionais-Componentes Bioativos e Efeitos Fisioldgicos.
1.ed. Rio de Janeiro: Ed. Rubio, 2010. p.229-242.

SANTANA, I.; CARDOSO, M.H. Raiz tuberosa de yacon (Smallanthus sonchifolius):
potencialidade de cultivo, aspectos tecnologicos e nutricionais. Ciéncia Rural, v.38,n.3, p.898-
905, mai-jun, 2008. https://doi.org/10.1590/S0103-84782008000300050.

SCHIMIDT, B. et al. Resveratrol, Curcumin and Piperine Alter Human Glyoxalase 1 in MCF-
7 Breast Cancer Cells. International Journal of Molecular Sciences [online], v. 21, n. 15,
p.5244, 2020. https://doi.org/10.3390/ijms21155244.

SEPTEMBRE-MALATERRE, A.; REMIZE, F.; POUCHERET, P. Fruits and vegetables, as a
source of nutritional compounds and phytochemicals: Changes in bioactive compounds during
lactic fermentation. Food Research International, v. 104, p. 86-99, 2018. Doi:
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2017.09.031.

SHANG, A. O. et al. Bioactive Compounds and Biological Functions of Garlic (A/lium
sativum L.). Foods, v. 8, n. 7. p. 246, 2019. https://doi.org/10.3390/foods8070246.

SILVA, N. R. R. N. etal. Influéncia do consumo de probioticos e prebioticos na prevengao e
tratamento de disbiose. Conjecturas, v. 22, n. 8§, p. 943-956, 2022.
https://doi.org/10.53660/CONJ-1300-X08.

SYBESMA, W. et al.Safe use of genetically modified lactic acid bacteria in food. Bridging the
gap between consumers, green groups, and industry. Electronic Journal of Biotechnology 4,
424-448, 2006.

SZUTOWSKA, J. Functional properties of lactic acid bacteria in fermented fruit and vegetable
juices: a systematic literature review. European Food Research and Technology, v. 246, p.
357 -372, 2020. https://doi.org/10.1007/s00217-019-03425-7.

TEIXEIRA, N. et al. Wine industry by-product: Full polyphenolic characterization of grape
stalks. Food Chemistry, V. 268, p. 110-117, 2018.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.06.070.

UYEDA, M. et al. Probidticos e prebidticos: beneficios acerca da literatura. Revista de Saude
UniAGES, v. 1, n. 1, p. 33-57, 2016.

VASCONCELOS, C. M. et al. Determination of the soluble dietary fiber fraction in yacon
(Smallanthus sonchifolius) root and flour by enzymatic-gravimetric method and high-pressure
liquid chromatography. Revista do Instituto Adolfo Lutz, v. 69, n. 2, p. 188-193, 2010.

VIDAL, A. M. et al. A ingestao de alimentos funcionais e sua contribui¢dao para a diminuigao
da incidéncia de doengas. Cadernos de Graduacio - Ciéncias Biologicas e da Satde, v. 1 n.
15, p. 43-52, 2012. Disponivel em:

VILHENA, S. M. C; CAMARA, F.L.; KADIHARA, S.T. O cultivo do yacon no Brasil.
Horticultura Brasileira. v.18, n.l, p.5-8, 2000. https://doi.org/10.1590/S0102-
05362000000100002.

107



YAN, M. R. et al. A Sustainable Wholesome Foodstuff; Health Effects and Potential
Dietotherapy Applications of Yacon. Nutrients, v. 11, n. 11, p. 2632, 2019.
https://doi.org/10.3390/nul1112632.

WANG, Z. et al. Fermentation of kiwifruit juice from two cultivars by probiotic bacteria:
Bioactive phenolics, antioxidant activities and flavor volatiles. Food Chemistry, v. 373 (Pt B),
p. 131455, 2022. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2021.131455.

XU, X. et al.Chemical analysis and flavor properties of blended orange, carrot, apple, and
Chinese jujube juice fermented by selenium-enriched probiotics. Food Chemistry, v. 289, p.
250 — 258, 2019. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2019.03.068.

108



109



