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RESUMO

Os probioticos sdo descritos como microrganismos vivos e tém sido amplamente estudados para sua aplicagdo em alimentos,
além de possuirem diversas atribui¢des de seus beneficios a satide, quando administrados em quantidades adequadas. O
objetivo desta revisdo foi verificar os possiveis substitutos do leite para bebidas probioticas e a viabilidade das bactérias
probidticas nessas bebidas. Foram pesquisados trabalhos nas bases de dados Pubmed, ScienceDirect, Web of Science
e Scopus. Teses, dissertacdes, revisdes integrativas, narrativas e sistematicas, notas, editoriais, revisdes, monografias,
manuais e artigos duplicados foram excluidos da revisdo final. Assim, foram selecionados 29 artigos em inglés para
leitura na integra, dos quais 21 responderam a questdo norteadora. A maior parte dos artigos (66%) realizaram trabalhos
com probidticos a base de soja. Contudo, outros utilizaram a soja associada a outros substratos, como frutas e cereais. No
que se refere ao crescimento dos microrganismos probidticos, a concentragdo média da viabilidade foi entre 6 ¢ 7 Log
UFC/mL. O género Lactobacillus foi o mais usado sendo a espécie L. bulgaricus a mais mencionada nos estudos. Os
produtos que utilizaram soja associada com frutas ou outros substratos tiveram maior aceitagao sensorial, mostrando que
o consumo de bebidas probidticas a base de soja e outros substratos consistem em uma alternativa saudavel e funcional

para consumidores que tenham preferéncia ou necessidades de saude para a substitui¢do do leite na alimentagao.

Palavras-chave: bebidas probioticas, viabilidade, substitutos ao leite.

ABSTRACT

Probiotics are described as living microorganisms and have been widely studied for their application in food, in addition

to having health benefits when administered in adequate amounts. The aim of this review was to look at possible milk

substitutes for probiotic beverages and the viability of probiotic bacteria in these beverages. Papers were searched in

Pubmed, ScienceDirect, Web of Science and Scopus databases. Theses, dissertations, integrative, narrative and systematic

reviews, notes, editorials, reviews, monographs, manuals and duplicate articles were excluded from the final review.

Thus, 29 articles in English were selected for full reading, of which 21 answered the guiding question. Most of the articles

(66%) worked with soy-based probiotics. However, others used soy associated with other substrates, such as fruits and

cereals. With regard to the growth of probiotic microorganisms, the average viability concentration was between 6 and
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7 Log CFU/mL. The genus Lactobacillus was the most commonly used, with the species L. bulgaricus being the most

mentioned in the studies. Products that used soy associated with fruits or other substrates had greater sensory acceptance

in the analyses, showing that the consumption of probiotic drinks based on soy and other substrates is a healthy and

functional alternative for consumers who have personal preferences or health needs to the replacement of milk in the diet.

Keywords: probiotic beverages, viability, milk substitutes.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o uso dos alimentos como
promotores do bem-estar, da saude e da reducao dos
riscos de doengas, tem incentivado as pesquisas de
novos componentes naturais ¢ o desenvolvimento de
novos ingredientes (Lillo-Perez etal., 2021). O mercado
tem apresentado diversas inovagodes, e uma delas ¢ a
alimentacdo a base de plantas, mais conhecida como
plant-based. Essa inovagdo veio com o intuito de reduzir
ou eliminar o consumo de produtos de origem animal
(Rasika et al., 2021).

Esse segmento ndo se restringe somente ao publico
vegetariano, mas sim a sociedade como um todo, podendo
inclusive ser decorrente de alergias alimentares, como
também do desejo de limitar o consumo de produtos
de origem animal por razdes de satde, ambientais e
éticas (McCarthy et al., 2017). No caso do leite, ha um
aumento na demanda por extratos vegetais como seu
substituto. Os extratos vegetais consistem em suspensdes
de matérias-primas de origem vegetal dissolvidas e
desintegradas na dgua. Esses extratos hidrossoluveis
apresentam como vantagens terem aparéncia similar
ao leite de vaca, como também terem um alto valor
nutricional (Mikinen et al., 2015). No mercado, existem
muitos produtos substitutos ao leite, tais como os extratos
abase de améndoa, coco, soja, arroz e aveia (Sethi et al.,
2016; Chalupa-Krebzdak et al., 2018).

Outro segmento que tem crescido, na busca dos
consumidores por uma alimentagdo saudavel, ¢ o dos
alimentos funcionais. Estes passaram a ser estudados
nao somente como uma fonte de nutrientes, mas também
como promotores de bem-estar e satde, em virtude da
reducdo do risco de doengas (Corbo et al., 2014). Entre
os alimentos funcionais tem-se os probidticos os quais
tém sido amplamente estudados para sua aplicacdo em
alimentos, devido a inumeras atribui¢es em relagdo aos
seus beneficios a saude. Os probioticos sdo descritos

como microrganismos vivos, que quando administrados

em quantidades adequadas, conferem beneficios a saude
do hospedeiro (Food and Agriculture Organization, 2002;
Hill et al., 2014).

Tradicionalmente, os probidticos tém sido inseridos
em alimentos de origem lactea. No entanto, a obtengao
de produtos probidticos a partir de fontes vegetais
também tem sido proposta como uma boa alternativa
(Pereiraetal., 2013; Pimentel et al., 2015). Tais substratos
tém-se apresentado como ideais, uma vez que possuem
nutrientes benéficos como minerais, vitaminas, fibras e
antioxidantes, e sdo livres de alérgenos do leite (Pereira
e Rodrigues, 2018).

Desta forma, estudos tém sido realizados utilizando
substitutos ao leite na elaboragdo de bebidas probidticas.
Nessas bebidas, o crescimento ¢ a viabilidade dos
probioticos dependem de diversos fatores como
composig¢ao do substrato, processo de fermentagio, tipo
de microrganismo probiodtico, tempo e temperatura de
armazenamento, acidez e embalagem (Shori et al., 2022).
Portanto, a fim de se obter uma melhor compreensao com
mais informagoes e dados, faz-se necessaria uma revisao
literaria mais abrangente sobre o uso destes probioticos
em substratos substitutos ao leite. Diante disso, o objetivo
desta revisao ¢ verificar os possiveis substitutos do leite
para bebidas probidticas e a viabilidade das bactérias

probidticas nessas bebidas.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho caracteriza-se como uma revisao
integrativa da literatura, sendo uma metodologia de
revisdo especifica que proporciona uma compreensao de
um tema de interesse. A pesquisa consistiu nas seguintes
etapas: identificacao do tema e questdo norteadora para
a elaboracdo do estudo, selegdo e extra¢dao dos dados,
classificagdo do estudo, analise dos dados e apresentagdo
da revisdo (Whittemore e Knafl, 2005).

A estratégia PICo foi utilizada para elaboragio da

questdo da pesquisa, na qual “P” refere-se a populagao do
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estudo (viabilidade dos microrganismos); “I”” a variavel
de interesse (substitutos do leite) e “Co” ao contexto da
pesquisa (produgao de bebidas probioticas). Dessa forma,
a questao norteadora da revisdo integrativa foi: “Quais
as evidéncias cientificas relacionadas a viabilidade dos
microrganismos na produg¢do de bebidas probidticas a
partir de substitutos do leite?” (Santos et al., 2007).
A segunda etapa da revisdo consistiu na busca
bibliografica nas bases de dados Pubmed, Science
Direct, Web of Science e Scopus por meio de Descritores
em Ciéncias da Saude (DeCS) no idioma inglés dos
termos da lingua portuguesa, como também de termos
ndo controlados: “plant based” combinados aos termos

“milk”, “probiotic” e “viability”. Foram inclusos estudos
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disponiveis na integra nos idiomas inglé€s, portugués e
espanhol em artigos cientificos.

Os critérios de inclusdo foram: estudos na integra
que abordaram sobre a viabilidade dos microrganismos
probidticos em substitutos ao leite. Foram excluidas
teses, dissertagdes, revisdes integrativas, narrativas e
sistematicas, notas, editoriais, revisdes, monografias,
manuais ¢ artigos duplicados.

As estratégias de busca utilizadas nas bases de
dados e os motivos de exclusdes sdo apresentados no
fluxograma da Figura 1, conforme recomendacdo do
grupo Prisma (Principais Itens para Relatar Revisdes

Sistematicas e Meta-Analises) (Page et al., 2021).
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Figura 1. Fluxograma de selegao dos artigos incluidos no estudo.

Fonte: adaptado do PRISMA de Page et al. (2020).
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Os resultados dos estudos foram sintetizados de
acordo com: titulo da publicagdo, autor(es), objetivo(s), ano
de publicagdo, periddico, tipo de substrato, metodologia
e resultados de estudos envolvendo o uso de substitutos
do leite na producdo de bebidas probidticas. Apds a fase
de qualificacdo e sele¢@o dos estudos, foi realizada a
coleta final de dados, sendo os mesmos selecionados

de acordo com o objetivo deste estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir do cruzamento dos descritores nas bases
de dados, foram identificados pela busca 611 artigos.

Dentre estes, foram selecionados 29 artigos para leitura

na integra e, ao final, 21 artigos responderam a questao
norteadora (Figura 1). Todos os artigos estavam no
idioma inglés. Além disso, a maioria dos artigos (76%)
foram publicados entre 2020 e 2023.

Das publicagdes selecionadas para este estudo, foi
desenvolvida a Tabela 1 expondo as caracteristicas dessas
publicagdes segundo o autor(es)/ano, tipo de substrato,
viabilidade e tipo de microrganismo.

Na elaboragdo de bebidas a partir de extratos
vegetais tem sido comum a adi¢@o de frutas, cereais e
outros vegetais com o intuito de melhorar a aceitacdo
sensorial, pois possibilita a combinacdo de diferentes

aromas e sabores, além de componentes nutricionais

Tabela 1. Distribui¢do das publicagdes selecionadas segundo autor/ano, tipo de substrato, viabilidade e tipo de

microrganismo.

Autor(es)/ano Tipo de substrato

Viabilidade Tipo de Microrganismo

Vieira et al. (2021) Soja e acerola [10%)]

Shudong et al. (2022)
Menezes et al. (2018)
Ayub et al. (2021)

Soja [4%]
Milho [8%)]
Quinoa [5-15%]

Kosterina et al. (2020) Soja e coco [20-50%)]

Feng et al. (2021) Soja [4%]

Hu et al. (2021) Soja [14%)]

Huang et al. (2022) Soja e quinoa [20-100%)]
Kittibunchakul et al.
(2021)
Montanari et al. (2021)

Arroz [33%)]
Soja e amendoim [53%)]

Jan et al. (2022) Soja [5%]

Shori et al. (2022) Caju [10%]
Linhaga [10%]

Soja [9%]

Lopusiewicz et al. (2021)

Scieszka et al. (2021)
Hickisch et al. (2016) Tremogo [5%]
Boulay et al. (2020) Soja [% nao informado]

De et al. (2022) Soja [10%]

Laparra et al. (2008) Soja [% ndo informado]

Al Zahrani e Shori (2023)
Lietal. (2023)

Wang et al. (2023) Trigo-sarraceno [12%)]

Soja e améndoa [25 — 75%]
Cevada e soja [ndo informado]

Meédia de 8 Log UFC/mL

Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium longum
Bacillus coagulans

>7,1 Log UFC/mL

6,86 Log UFC/mL
> 6 Log UFC/mL
9,07 Log UFC/mL

Lactobacillus paracasei
Lactobacillus plantarum
Streptococcus thermophilus
e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus

6,5 e 4,8 Log UFC/mL
8 Log UFC/mL L. plantarum
L. bulgaricus e S.
thermophilus
L. delbrueckii, L
bulgaricus e Streptococcus
thermophilus

> 6 Log UFC/mL

> 6 Log UFC/mL

8,6 Log UFC/mL Lactobacillus pentosus

> 17,3 Log UFC/mL Lactobacillus rhamnosus
> 6,14 Log UFC/mL Lactobacillus bulgarlcus e
S. thermophilus
L. rhamnosus, L. casei e L.
plantarum

Lactobacillus rhamnosus

> 6 Log UFC/mL
>7 Log UFC/mL

8,49 Log UFC/mL Levilactobacillus brevis
Pediococcus pentosaceus, L.
> 6 Log UFC/mL Plantarum e L. brevis
<2 Log UFC/mL Streptococcus thermophilus
Lactobacillus bulgaricus e
> 6 Log UFC/mL Streptococcus thermophilus
L. bulgaricus, L.acidophilus,
> 6 Log UFC/mL L. casei, L. rhamnosus, S.
Thermophilus e B. bifidum
> 6 Log UFC/mL L. rhamnosus, L. acidophilus

, L. plantarum e L. casei
Lactobacillus bulgaricus e
9,3 Log UFC/mL Streptococcus thermophilus
Barnesiella, Ruminococcus,

Bacteroides e Prevotella
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(McCarthy et al., 2017; Jeske et al., 2018; Vanga ¢
Raghavan, 2018). Com isso, Menezes et al. (2018), ao
realizarem a producao de bebida probidti¢ea a partir do
substrato de milho, observaram que as faixas de aceitado
para sabor e textura tiveram pontuagio na faixa de 4,57 a
5,93 utilizando escala heddnica. Isso indica que mesmo
sem a adi¢do de um sabor mais marcante, o produto nao
foi rejeitado sensorialmente, o que abre possibilidades
para melhorias sensoriais sem alterar as qualidades do
alimento probiotico.

Em seu trabalho, Hickisch et al. (2016) realizaram
a producdo de bebida a base de tremogo e observaram
boas qualidades reologicas. Os autores afirmaram que o
produto é recomendével para a elaborag@o em virtude de
suas caracteristicas reologicas e dos resultados obtidos
nas analises quimicas e microbioldgicas. Ja na elaboragdo

da bebida a base de caju, Shori et al. (2022) observaram

Madeira, D.S.S. et al. Bebidas probidticas ndo lacteas

que a presenga de L. plantarum afetou as caracteristicas
quimicas e microbioldgicas positivamente.

Ayub et al. (2021) observaram alta aceitagcdo
sensorial para o atributo sabor em subproduto de quinoa
fermentado. Huang et al. (2022) obtiveram médias
de aceitagdo de 4 a 8 para categorias de cor, sabor ¢
aparéncia em bebidas a base de quinoa e soja. Estes
autores observaram que nas concentragdes mais altas da
quinoa houve maior aceitagdo. J4 Kosterina et al. (2020)
observaram uma alta aceitagdo com relagdo ao sabor,
cor, ¢ textura com adigdo de 30% de coco em bebida
probiotica a base de soja. Estes resultados de aceitagao
sensorial indicam que mesmo com a soja, a adi¢do de
alimentos extras em bebidas probidticas pode gerar o
equilibrio entre a qualidade nutricional e a sensorial.

Das publicagdes selecionadas para o estudo, uma

segunda tabela foi desenvolvida (Tabela 2) expondo as

Tabela 2. Distribui¢do das publicagdes selecionadas segundo autor(es)/ano, objetivo(s), metodologias e resultados.

Autor(es)/ano Objetivo Metodologia Resultados
Vieira et al. (2021) Avaliar o impacto de PMA-gPCR Pour A viabilidade dos probioticos
subproduto da acerola na plate permaneceu acima de 7,1 Log
resisténcia a condigdes UFC/mL ao longo de 28 dias
gastrointestinais de L. na bebida de soja. A adigdo de
acidophilus e B. longum em acerola ndo afetou a viabilidade
bebida fermentada de soja das cepas probioticas
Shudong et al. (2022) Avaliar o potencial de Spread plate As atividades da bebida foram
bebida vegetal a base de significativamente aumentadas
soja no desenvolvimento de apos 16 h de fermentagao
bebidas probioticas
Menezes et al. (2018) Desenvolver bebida Spread plate Todas as cepas testadas tiveram
utilizando leveduras viabilidade superior a 6 Log
probidticas isoladas de UFC/mL, exceto a levedura P,
alimentos fermentados kluyveri
Ayub et al. (2021) Desenvolver uma bebida de Pour plate O processo de liofilizagao foi
quinoa fermentada com teor eficaz em manter a viabilidade.
reduzido de fitato e bactérias
lacticas
Kosterina et al. (2020) Investigar a utilizacdo Pour plate Foi possivel produzir bebidas
de leite de coco ¢ extrato fermentadas a base de plantas.
de soja na fabricagao de O periodo de armazenamento
bebidas fermentadas ndo afetou a viabilidade dos
microrganismos
Feng et al. (2021) Avaliar os efeitos de okara Spread plate Melhora significativa
como substrato para a na viabilidade durante a
fermentagdo do extrato de fermentagdo, indicando que
soja enriquecido com B2. a okara ndo apenas permite a
protegdo das celulas bacterianas,
mas também eleva seu
metabolismo
Hu et al. (2021) Avaliar as caracteristicas de Pour plate As contagens de bactérias viaveis

P. pentosaceus como cultura
adjunta para fermentagdo de
extrato de soja.

de todas as cepas foram estaveis
apos 28 dias de armazenamento.
Ap0s a fermentagdo, a capacidade
antioxidante foi aumentada.
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Tabela 2. Continuagio...

Autor(es)/ano

Objetivo

Metodologia

Resultados

Huang et al. (2022)

Kittibunchakul et al. (2021)

Montanari et al. (2020)

Jan et al. (2022)

Shori et al. (2022)

Lopusiewicz et al. (2021)

Scieszka et al. (2021)

Hickisch et al. (2016)

Boulay et al. (2020)

De et al. (2022)

Laparra et al. (2008)

Al Zahrani e Shori (2023)

Desenvolver uma
formulagdo mista de bebida
fermentada vegetal com soja

¢ quinoa.

Desenvolver uma nova
bebida de acido gama-
aminobutirico (GABA) por
fermentagdo probiotica de
extrato de arroz integral.
Investigar a sobrevivéncia
de L. rhamnosus GG em
bebidas mistas fermentadas
de amendoim, soja, goiaba ¢
beterraba
Investigar o impacto do
extrato de soja na fisiologia
de L. Delbrueckii.

Investigar se fermentacdo de
bebida a base de extrato de
caju com microrganismos
probidticos

Produzir extrato vegetal
fermentado a base de torta
de oleo de linhaca, com/sem
adigdo de agucares (glicose
e frutose).
Produzir um alimento
sem lactose suplementado
com Chlorella vulgaris e
fornecendo bactérias laticas.
Desenvolver e caracterizar
bebida fermentada de
tremogo.

Identificar metabolitos de
cepa probiotica em extrato
de soja e estabelecer o perfil
protedmico global.
Estudar o perfil nutricional
do extrato de soja,
tofu, iogurte de soja e
okara fermentado com
microrganismos probioticos.
Comparar as
biodisponibilidades de ferro
de dois iogurtes contendo
probidticos a base de leite e
outro a base de soja, quando
a inulina foi adicionada.
Investigar o uso de soja e
extrato de améndoa como
substratos para fermentagdo
por cepas de Lactobacillus

Spread plate

Spread plate

Pour plate

Pour plate

Pour plate

Spread plate

Pour plate

Spread plate

Pour plate

Spread plate

Pour plate

Pour plate

As bebidas mistas tiveram
melhorias significativas na
composi¢do centesimal,
viabilidade, cor e propriedades
reologicas.

A bebida teve altos niveis de
GABA ¢ alta viabilidade de
probioticos.

As misturas atenderam aos
requisitos de sobrevivéncia
probidticos nos estudos de
simulago gastrointestinal in
vitro.

As principais diferengas tanto na
superficie quanto no proteoma
celular indicaram regulagao
positiva de proteinas de estresse,
mas regulagdo negativa do ciclo
celular.

As cepas de Lactobacillus spp.
melhoraram a textura da bebida
fermentada, mas as caracteristicas
de sabor, aroma e aceitagdo global
foram afetadas pela presenca dos
microrganismos.

A viabilidade do microrganismo
foi alta durante o armazenamento.

A C. vulgaris pode ser adicionada
como ingrediente natural para
produzir bebidas fermentadas de
soja.

L. plantarum foi a cepa mais
adequada para o crescimento,
desempenho, producdo da bebida
fermentada.

A protease PrtS da parede celular

esteve envolvida no crescimento
da bactéria no extrato de soja e na
proteolise das proteinas da soja.
Os metabolitos secundarios
e acidos graxos presentes no
extrato de soja, as fibras da okara
e o teor de proteina no tofu foram
beneficos para a satde.
A inulina nio teve efeito direto
na biodisponibilidade do ferro no
intestino delgado.

Os microrganismos probidticos
mantiveram a viabilidade entre
6 ¢ 7 Log UFC/mL durante a
estocagem.
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Tabela 2. Continuagio...
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Autor(es)/ano Objetivo Metodologia Resultados
Lietal. (2022) Produzir iogurte probiotico a Spread plate O iogurte a base de cevada e
partir de cevada e soja soja apresentou maior atividade
antioxidante e aceita¢do sensorial.
Wang et al. (2023) Avaliar caracteristicas da Pour plate A viabilidade dos probidticos

bebida fermentada a base de

trigo sarraceno

foram superiores a 6 log UFC/
mL.

caracteristicas dessas publicagdes segundo o autor(es)/
ano, objetivo(s), metodologia e resultados obtidos.

As bebidas elaboradas a base de soja obtiveram
resultados satisfatorios com relagdo a viabilidade nos
testes aplicados. Em sua maioria, a viabilidade para
os diferentes microrganismos utilizados foi acima
de 6 log UFC/mL (De et al., 2022; Jan et al., 2022;
Shudong et al., 2022; Hu et al., 2021). Houve, porém,
casos diferenciados, como na produgio de bebida com
o uso de Streptococcus thermophilus, onde Boulay et al.
(2020) observaram baixos valores de viabilidade (<2 Log
UFC/mL). Em contrapartida, Scieszka et al. (2021)
observaram valores para a viabilidade maior que 8 Log
UFC/mL, com o uso de Levilactobacillus brevis.

Nas bebidas a base de soja com adi¢@o de outros
substratos, as faixas de contagem de células viaveis foram
entre 6 ¢ 8 Log UFC/mL, com o uso de diferentes espécies
de Lactobacillus associados a outros microrganismos como
Bifidobacterium longum e Streptococcus thermophilus
(Vieiraetal., 2021; Huang et al., 2022; Montanari et al.,
2021). Contudo, Kosterina et al. (2020) observaram
viabilidade menores com Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, com valores de até 4,8 Log UFC/mL
quando houve a combinagdo de coco e soja e periodo
de armazenamento de até 20 dias.

Lopusiewiczetal. (2021) ,na elaboragdo de bebida lactea
probidtica a base de linhaga, relataram que a viabilidade foi
de 7 Log UFC/mL, e durante o periodo de armazenamento,
foi mantida a qualidade do produto, sendo entdo possivel
seu uso como um alimento funcional. De semelhante modo,
Menezes et al. (2018), ao elaborarem diferentes bebidas
probiodticas a base de milho, observaram baixa viabilidade
apenas nas amostras feitas com P, kluyveri, com valores de
5,4 Log UFC/mL. Porém, todas as demais amostras com
outros microrganismos mantiveram boa estabilidade (acima
de 6 log UFC/mL) durante o periodo de armazenamento.

Isso mostra que combinagdes diferenciadas podem ser

utilizadas como alternativas vidveis para a producdo de
alimentos adequados para pessoas que nao podem consumir

produtos de base lactea.

CONCLUSAO

Os trabalhos incluidos na presente revisao sugerem
que dentre os substitutos ao leite utilizados na elaboragio
de bebidas probioticas, a soja se destaca, sendo usada
isoladamente ou em combina¢do com frutas, cereais e
outras sementes, sendo capaz de manter a viabilidade e
estabilidade dos produtos.

O processo de fermentagdo com as bactérias e as
leveduras usadas na elaboragao das bebidas probioticas
trouxeram resultados positivos. Entre os substratos
adicionados a soja destacam-se a acerola, o coco ¢ o
milho. Assim, o consumo de bebidas probioticas a base
de soja e outros substratos consiste em uma alternativa
saudavel e funcional para consumidores que tenham
preferéncia ou necessidades de satide para a substitui¢do

do leite na alimentagao.
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