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RESUMO

As bebidas de origem vegetal tém ganhado destaque devido as mudangas no padrdo de consumo global.
No entanto, esses produtos apresentam desvantagens nutricionais e sensoriais que dificultam sua
substituicdo pelo leite de origem animal. Para contornar esses problemas, o processo de fermentagédo
tem sido sugerido como uma solucédo, conferindo valor nutricional e sensorial aos produtos vegetais.
Além disso, o uso de cepas probitticas em bebidas vegetais fermentadas tem sido explorado por seus
potenciais beneficios a salde. Nos ultimos anos, varios estudos tém sido realizados sobre o
desenvolvimento de bebidas probidticas a base de plantas, como bebidas fermentadas de aveia, soja,
améndoas, pistache, castanha de caju, semente de damasco e coco. A maioria desses estudos relatou
melhorias na qualidade nutricional, sensorial e aumento da atividade antioxidante. No entanto, mais
pesquisas sdo necessarias para aprimorar os processos de fermentacdo e a selecdo adequada de cepas
probidticas. Este trabalho tem como objetivo revisar os estudos mais relevantes sobre a producéo de
bebidas vegetais, sua composicéo nutricional, a influéncia da fermentacdo na qualidade dos produtos,
bem como os beneficios e desafios associados ao desenvolvimento das bebidas de origem vegetal. Para
este trabalho de revisdo, utilizou-se a base de dados da Scopus como fonte de pesquisa. As palavras-
chave selecionadas foram "leite fermentado a base de plantas", "bebidas a base de plantas", "probidticos"
e "vegano". Aplicaram-se filtros para identificar publicacBes de pesquisa, revisdo e capitulos de livros
publicados entre 2021 e 2023. Foram encontradas 152 publicagdes, das quais foram selecionadas as
mais relevantes para este trabalho.

Palavras-Chave: Bebida a base de plantas, fermentacédo, probidtico, qualidade sensorial, substituicdo
do leite de origem animal.

RESUMEN

Las bebidas de origen vegetal han ganado protagonismo debido a los cambios en el patrén de consumo
mundial. Sin embargo, estos productos presentan inconvenientes nutricionales y sensoriales que
dificultan su sustitucion por leche de origen animal. Para superar estos problemas, se ha sugerido como
soluciodn el proceso de fermentacion, aportando valor nutricional y sensorial a los productos vegetales.
Ademas, se ha explorado el uso de cepas probidticas en bebidas vegetales fermentadas por sus posibles
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beneficios para la salud. En los Gltimos afios se han llevado a cabo varios estudios sobre el desarrollo de
bebidas probidticas de origen vegetal, como bebidas fermentadas de avena, soja, almendras, pistachos,
anacardos, huesos de albaricogue y coco. La mayoria de estos estudios informaron mejoras en la calidad
nutricional y sensorial y una mayor actividad antioxidante. Sin embargo, se necesita mas investigacion
para mejorar los procesos de fermentacion y la seleccidn adecuada de cepas probioticas. Este trabajo
tiene como objetivo revisar los estudios més relevantes sobre la produccion de bebidas vegetales, su
composicién nutricional, la influencia de la fermentacion en la calidad del producto, asi como los
beneficios y desafios asociados al desarrollo de bebidas de origen vegetal. Para este trabajo de revision
se utilizé como fuente de investigacion la base de datos Scopus. Las palabras clave seleccionadas fueron
"leche fermentada de origen vegetal”, "bebidas de origen vegetal”, "probiéticos" y "vegano". Se
aplicaron filtros para identificar publicaciones de investigacion, resefias y capitulos de libros publicados
entre 2021 y 2023. Se encontraron un total de 152 publicaciones, de las cuales se seleccionaron las mas
relevantes para este trabajo. Palabras clave: Bebida de origen vegetal, fermentacidn, probiético, calidad
sensorial, sustitucion de la leche de origen animal.

Palabras Clave: Bebida de origen vegetal, fermentacion, probiético, calidad sensorial, sustitucion de
la leche de origen animal.

ABSTRACT

Plant-based beverages have gained importance due to changes in global consumption patterns. However,
these products have nutritional and sensory drawbacks that make it difficult to substitute them for milk
of animal origin. To overcome these problems, the fermentation process has been proposed as a solution
that gives nutritional and sensory value to plant-based products. In addition, the use of probiotic strains
in fermented vegetable beverages has been explored for their potential health benefits. In recent years,
several studies have been conducted to develop plant-based probiotic beverages, such as fermented
beverages from oats, soy, almonds, pistachios, cashews, apricot kernels, and coconuts. Most of these
studies reported improvements in nutritional and sensory quality and increased antioxidant activity.
However, further research is needed to improve fermentation processes and proper selection of probiotic
strains. The aim of this work is to review the main studies on the production of plant-derived beverages,
their nutritional composition, the impact of fermentation on product quality, and the benefits and
challenges associated with the development of plant-derived beverages. For this review, the Scopus
database was used as a research source. The keywords selected were "plant-based fermented milk",
"plant-based beverages"”, "probiotics”, and "vegan". Filters were applied to identify research
publications, reviews, and book chapters published between 2021 and 2023. A total of 152 publications
were found, of which the most relevant were selected for this work.

Keywords: Plant-based beverage, fermentation, probiotic, sensory quality, replacement of milk of
animal origin.

1. INTRODUCAO

O leite de vaca é considerado um alimento completo, pois possui mais nutrientes
essenciais em quantidades desejaveis para a satde humana do que qualquer outro alimento. Ele
é adequado para o crescimento em criancgas e capaz de manter a saude e 0 bem-estar em seres
humanos de todas as idades (Patton e McNamara, 2022). Entretanto, apesar desses beneficios,
o0 leite pode ser de dificil digestdo para pessoas que possuam doencas metabdlicas e alergias.
Nessas situacdes, o Unico tratamento efetivo é a sua exclusdo da dieta (Dubrovsky et al., 2023;
Gasparin, Teles e Araljo, 2010). Além disso, o consumo de laticinios esta associado

diretamente com o setor pecuario que, por sua vez, € responsavel por aproximadamente 15 %
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das emissbes globais de gases do efeito estufa (GEE), sendo assim um dos principais
contribuintes para as mudancas climaticas (Bellarby et al., 2013; Gerber et al., 2013; Siegl et
al., 2023).

Para além das razGes acima referidas, o perfil alimentar dos consumidores tem se
alterado gradativamente a citar, por exemplo, o aumento da difusdo do veganismo, um
movimento de cunho politico e filoséfico que busca alternativas sustentaveis que visam a
substituicdo completa dos produtos de origem animal (Alcorta et al., 2021; Slywitch, 2010). A
nivel nacional, de acordo com o Instituto Inteligéncia em Pesquisa em Consultoria Estratégica
(IPEC) (2021), cerca de 46 % da populacdo passou a adotar uma dieta que exclui carne pelo
menos uma vez por semana, enquanto mais de 30 % dos brasileiros optam por escolhas veganas
em restaurantes e estabelecimentos. Esses numeros correspondem a aproximadamente 60
milhGes de pessoas, indicando um mercado promissor para produtos de origem vegetal.

Nos ultimos anos, por conta da forma como o perfil de consumo tem se modificado, o
mercado global tem se voltado cada vez mais para o comércio de bebidas a base de plantas
(BBP). Segundo o relatério produzido pela Allied Market Research (2022), o mercado para as
alternativas ao leite de origem animal foi avaliado em US$ 13,2 bilhdes em 2020 podendo
chegar até US$ 55,5 bilhGes no ano de 2031 registrando, assim, uma taxa de crescimento anual
composta de 13,9 % entre 2022 e 2031.

Contudo, as BBP, apesar de tentarem se assimilar ao leite de origem animal, ainda ndo
fornecem todo o valor nutricional além de, muitas vezes, possuirem sabores indesejados e a
presenca de antinutrientes como, por exemplo, acido fitico, saponina e lecitina. Por isso, essas
bebidas normalmente tém sido enriquecidas com vitaminas, aminoacidos e minerais. Todavia,
a inclusdo excessiva de aditivos em alimentos é uma pratica que confere artificialidade aos
alimentos, indo ao contrario da tendéncia de produtos sustentaveis e saudaveis (Aydar, Tutuncu
e Ozcelik, 2020; Chalupa-Krebzdak, Long e Bohrer, 2018; Desai et al., 2002; Mékinen et al.,
2016; Sethi, Tyagi e Anurag, 2016; Vanga e Raghavan, 2018).

Uma alternativa interessante para contornar essas dificuldades € o emprego da
fermentacdo, um processo ancestral que utiliza uma abordagem natural para melhorar
alimentos, tornando-os mais atrativos e funcionais (Adler et al., 2013; Shah et al., 2023). O
conceito de alimentos funcionais remonta ao Japdo dos anos 1980, e foi oficialmente
estabelecido em 1991. No Brasil, essa categoria foi regulamentada em 1999 pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolucdo n.° 18 de 30 de abril de
1999 (Prado et al., 2008). Segundo Brasil (2009) “Alimentos funcionais sdo alimentos ou
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ingredientes que produzem efeitos benéficos a saude, além de suas fungdes nutricionais
basicas”.

Os alimentos probidticos, por sua vez, pertencem a classificacdo de alimentos funcionais
e sdo produzidos a partir da aplicacdo de cepas de microrganismos de qualidade alimentar que
desempenham um papel fundamental ao melhorar o valor nutricional, aroma, sabor, textura e
estabilidade, além de contribuir para a seguranga microbioldgica (Leroy e Vuyst, De, 2004;
National Research Council, 1992). Para que o alimento seja considerado probidtico, um ndmero
elevado de células (10° a 10" UFC-mL™) deve estar viavel até 0 momento do consumo e estas
devem ter a capacidade de resistir as condi¢des do trato gastrointestinal humano para que
possam modificar de forma saudavel a flora intestinal (Kandylis et al., 2016; Rathore, Salmerdn
e Pandiella, 2012).

Para que isso seja possivel, existem duas formas de fermentacgéo aplicadas em alimentos,
a monocultural e a de cultura mista. A aplicagcdo da fermentacdo monocultural em produtos
alimenticios é amplamente compreendida. No entanto, o uso de culturas mistas com dois ou
mais microrganismos tem sido recebido muita atencéo, principalmente para o uso em leites a
base de plantas, devido ao efeito sinérgico que ocorrem nos consorcios microbianos, os quais
contribuem para a melhoria de diversos critérios de qualidade em um Unico processo (Ciani et
al., 2010; National Research Council, 1992; Sieuwerts et al., 2008; Smid e Lacroix, 2013).

O objetivo deste trabalho de reviséo foi avaliar os principais extratos vegetais estudados
na literatura e os beneficios da fermentacdo dessas bebidas. Além disso, foram abordados os
estudos mais relevantes dos ultimos 3 anos sobre o desenvolvimento de bebidas fermentadas a
base de plantas (BFBP).

2. METODOLOGIA

Para realizar este trabalho de reviséo, optou-se por utilizar a base de dados da Scopus
como fonte de pesquisa selecionando as seguintes palavras-chave de acordo com o tema de
estudo: "bebida fermentada a base de plantas"”, "bebida a base de plantas", "probidticos"” e
"vegano". Em seguida, aplicaram-se filtros para identificar publicacdes de artigos de pesquisa,
de revisdo e capitulos de livros publicados no periodo de 2021 a 2023. Ao todo, foram
encontradas 152 publicacGes, sendo selecionadas aquelas consideradas mais relevantes para o

presente trabalho.
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3. TIPOS DE LEITES VEGETAIS: DIVERSIDADE DE PLANTAS, COMPOSICAO
NUTRICIONAL E DESAFIOS TECNOLOGICOS

Vaérias plantas tém sido empregadas para produzir os mais diversos tipos de BBP. As
mais relevantes podem ser classificadas em cinco tipos: leguminosas (feijdes), nozes, sementes,
pseudocereais e cereais (Sethi, Tyagi e Anurag, 2016). Dentre todas as citadas, a bebida a base
de soja € a que possui maior predominancia no mercado ocidental (Mékinen et al., 2016).
Ademais, outros tipos de bebidas contribuem para a diversidade do mercado de BBP como, por
exemplo, o extrato feito com améndoas, coco, semente de girassol, grdo de bico, tremocgo,
canhamo, gergelim, quinoa, ervilha e arroz. Dependendo das matérias-primas utilizadas, as
bebidas correspondentes podem apresentar diferencas significativas em composicdo e sabor
(Tangyu et al., 2019).

Esses produtos de origem vegetal sdo isentos de lactose e colesterol. No entanto, a
Tabela 01 mostra que muitas das alternativas vegetais possuem baixo teor de proteina, o que
dificulta uma substituicdo completa do leite de origem animal. Isso pode resultar em um déficit
de proteina na dieta, representando um risco para a saude (Makinen et al., 2016; Titchenal e
Dobbs, 2018).

Tabela 01: Composicdo centesimal de alimentos (comparativo entre leite de origem animal e bebidas a base de

plantas).
. . . . . Valor
Proteina Lipideos Carboidratos  Fibras Célcio s A
Produto - . energético Referéncia
)] totais (9) () totais (g)  (mg) (kcal)
\'7:(':? integral de 5 53 3.33 5.42 0 129 67 USDA (2023)
Améndoas 0.42 1.04 7.92 0.4 188 42 USDA (2023)
Arroz 0.1 1 9.5 0 120 47 Alpro (2023)
Aveia 1.67 0.63 7.5 0.9 75 41.7 Elmhurst (2023)
Aveld 0.4 1.6 3.1 0.3 120 121 Alpro (2023b)
Castanha de caju 1.9 4.65 4.44 0.8 8 66 USDA (2023)
Castanha do Para 1.75 7.2 134 - 12.46 - Felberg et al. (2009)
Gergelim 2.97 6.43 4.04 - - - Afaneh (2011)
~ . ) ) Wang, Chelikani e
Grdo de bico 1.21 0.34 2.32 0.78 Serventi (2018)
Quinoa 0.5 1.2 3.5 - - 121 Nutritionix (2023)
Semente de Blum, Ramoni e
girassol 0.78 2 0 12 0.16 211 Balbi (2016)
Soja 3.33 1.88 3.75 0.8 188 46 USDA (2023)

Fonte: adaptado de Silva, Silva e Ribeiro (2020).
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Além disso, embora seja amplamente acreditado que a proteina animal seja mais
eficiente na estimulacdo da sintese de proteina muscular, um estudo recente realizado por Lim
et al. (2021) analisou diversos trabalhos comparando os efeitos das proteinas animais e vegetais
na massa magra e na forca muscular. Surpreendentemente, as meta-analises realizadas pelos
autores demonstraram que a fonte de proteina ndo teve impacto significativo nas mudancas no
percentual de massa magra ou na forgca muscular. No entanto, observou-se um efeito favoravel
da proteina animal no percentual de massa magra. Os resultados também sugerem que a
proteina animal tende a ser mais benéfica para a massa magra, especialmente em adultos mais
jovens.

Essas variages na qualidade nutricional podem ser atribuidas ao perfil de aminoacidos
encontrado nas fontes vegetais. Por exemplo, as proteinas de cereais geralmente possuem menor
teor de lisina, enquanto as proteinas de leguminosas geralmente possuem menor teor de cisteina
e metionina. Somente a bebida a base de soja fornece um teor de proteina semelhante ao leite
de vaca e é geralmente considerada uma proteina completa para a populag¢do adulta, enquanto
todas as outras bebidas apresentam niveis inadequados de proteina (Jeske, Zannini e Arendt,
2017; Mékinen et al., 2016; Schaafsma, 2000).

Além disso, as bebidas vegetais contém componentes bioativos conhecidos como
fatores antinutricionais, tais como fitatos (acido fitico) e saponinas, que formam complexos
insoltiveis com cétions como Ca?*, Mg?*, Fe?* e Zn?*, reduzindo assim sua biodisponibilidade
(Chalupa-Krebzdak, Long e Bohrer, 2018). As lecitinas presentes na soja, amendoim e feijoes
podem afetar significativamente a absorcédo de glicose no intestino. Da mesma forma, saponinas
encontradas na soja, aveia, ervilha e feijdo interferem na absor¢do de proteinas ao formar
complexos com as proteinas, tornando-as resistentes a digestao. Inibidores de protease em BBP
também podem interferir na digestdo de proteinas e amidos, inativando enzimas digestivas
(Silva, Silva e Ribeiro, 2020; Tangyu et al., 2019). Esses antinutrientes ndo afetam apenas a
absorcdo de minerais, mas também a absor¢do de vitaminas. Por exemplo, vérios polifendis
podem inativar a tiamina, levando a ma absor¢do (Aydar, Tutuncu e Ozcelik, 2020). Esses
fatores indicam que a baixa quantidade de proteina e a baixa biodisponibilidade de minerais e
vitaminas sdo as principais limitacbes dos BBP.

Portanto, a fim de superar as desvantagens das BBP mencionadas acima e obter um
produto com valor nutricional equivalente ao leite de origem animal, recomenda-se, de acordo
com Silva, Silva e Ribeiro (2020) e Aydar, Tutuncu e Ozcelik (2020), a adocdo de abordagens
como a fermentacdo, o enriquecimento proteico, bem como a adi¢cdo de enzimas ou a

combinacdo de dois ou mais tipos de BBP. Esses métodos podem contribuir para melhorar a
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composicdo nutricional, aumentar a biodisponibilidade de nutrientes e aprimorar as

caracteristicas organolépticas das bebidas vegetais.

4. PRODUCAO DE PROBIOTICOS DE ORIGEM VEGETAL: ETAPAS E
PROCESSOS ESSENCIAIS

Naturalmente, cereais, legumes e sementes possuem uma microbiota que pode
promover a fermentacdo espontanea, a qual tem sido amplamente utilizada na fabricacdo de
diversos produtos fermentados tradicionais (Adesulu-Dahunsi, Jeyaram e Sanni, 2018; Aka et
al., 2020). No entanto, quando as BFBP sdo produzidas a partir dessas matérias-primas, existe
um maior risco de contaminagdo por microrganismos naturalmente presentes, 0s quais podem
competir com os microrganismos adicionados, incluindo os probidticos. Portanto, a producéo
de BFBP esta intrinsecamente ligada a um maior potencial de contamina¢do microbiana
(Canaviri Paz, Janny e Hakansson, 2020).

Dentro desse contexto, a fermentacdo probiotica surge como uma opgdo atrativa, ndo
apenas para enriguecer o produto com um elevado numero de probiéticos vivos, mas também
para aprimorar o valor nutricional, 0 aroma, o sabor, a textura e a estabilidade, além de garantir
a seguranca microbiana (Canaviri Paz, Janny e Hakansson, 2020). A fermentagédo melhora as
propriedades nutricionais das BBP, aumentando o conteido e a biodisponibilidade dos
nutrientes. Por exemplo, durante a fermentacdo, microrganismos de qualidade alimentar
cultivados podem aumentar o contetdo de proteina, melhorando a solubilidade da proteina
vegetal e a composicdo e disponibilidade de aminoacidos (Tangyu et al., 2019). Estudos
também demonstraram que a atividade de pectinases sintetizadas e secretadas durante a
fermentacdo microbiana pode aumentar o teor de proteina em bebidas a base de cereais (Silva,
Silva e Ribeiro, 2020).

Ademais, pesquisas como o de Hou, Yu e Chou (2000) demonstraram que a adi¢do de
Bifidobacterium spp. em bebidas a base de soja resultou em um significativo aumento no teor
de proteina. Da mesma forma, a pesquisa de Song et al. (2008) revelou que a fermentacao de
grdos de soja com Lactobacillus plantarum promoveu um aumento benéfico de aminoacidos
essenciais, como a L-lisina. Esses achados destacam a capacidade de certas cepas microbianas
durante o processo de fermentagdo em melhorar o perfil nutricional das bebidas. Além disso, é
notavel que durante a fermentacdo, certas cepas microbianas tém a capacidade de sintetizar
vitaminas, como a vitamina K (Bentley e Meganathan, 1982) e as vitaminas do complexo B

(LeBlancetal., 2011). Um exemplo conhecido € a habilidade da levedura em produzir vitamina
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B2 (Lindegren, 1945). Em comparacdo com a fortificacdo sintética, a fortificacdo com
microrganismos naturais produtores de vitaminas é amplamente reconhecida como uma
abordagem mais segura, natural e ecologicamente sustentavel (LeBlanc et al., 2011).

Mas como podemos obter esses produtos probidticos de origem vegetal? De acordo com
o trabalho de Tangyu et al. (2019) (Figura 01), o processo de obtengdo envolve etapas
especificas. Inicialmente, as matérias-primas sdo imersas em agua, passam por germinacao e
cozimento, reduzindo significativamente o teor de antinutrientes. Em seguida, o produto
resultante é triturado, seja a seco ou com adicdo de agua, e transferido para um tanque de
ressuspensdo, que tem como objetivo manter a solucdo homogénea devido as particulas
insollveis e decantaveis presentes na fase liquida. Posteriormente, o conteldo desse tanque
passa por um processo enzimatico para quebrar o amido, seguido pela inativacdo enzimatica e
filtracdo, ou pela remocao de 6leos em um tanque decantador, seguido também por filtragéo.

Entdo, o fluxo de producgéo passa para a etapa de formulagéo, que envolve a defini¢éo
da composi¢do da BBP, incluindo teor de solidos, 6leos e outros ingredientes. Em seguida,
ocorrem os processos de homogeneizacdo e pasteurizacao, que tém como objetivo estabilizar a
emulsdo e reduzir a presenca de microrganismos viaveis no produto, respectivamente. Apos
essas etapas, a BBP é armazenada em tanques especificos para o processo de fermentacao.

Durante a etapa de fermentacdo, o produto passa por um tanque de ressuspensdo e é
inoculado com culturas probidticas, que podem ser monoculturas ou culturas mistas
adicionadas concomitantemente ou separadamente ao longo do processo. Em seguida, 0 meio
¢ acondicionado em um tanque, no qual ocorrera o processo de fermentacdo. A utilizacdo de
culturas mistas na fermentacdo de materiais vegetais pode proporcionar efeitos sinérgicos. As
interacbes entre 0s microrganismos em culturas mistas podem ser mutualisticas ou
comensalisticas, promovendo atividades benéficas (Sieuwerts et al., 2008). A cooperacao entre
Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus durante a
fermentacdo do iogurte € um exemplo conhecido de mutualismo, onde as cepas beneficiam uma
a outra (Sieuwerts et al., 2008). A fermentacdo de culturas mistas também pode permitir
biotransformagfes em varias etapas (Adler et al., 2013). No entanto, nem todas as combinagdes
de culturas mistas sdo favoraveis para a sobrevivéncia das culturas iniciadoras. Algumas
combinagdes podem levar a uma diminui¢do da contagem viavel de certas cepas (Champagne
et al., 2009; Chumchuere e Robinson, 1999). Em suma, a fermentagdo de materiais vegetais
usando culturas mistas pode ter efeitos benéficos, resultando na producdo de compostos
bioativos, melhorias sensoriais por meio das interacfes sinérgicas entre 0s microrganismos
envolvidos (Adler et al., 2013; Champagne et al., 2009; Chumchuere e Robinson, 1999; Mital
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e Steinkraus, 1979; Pyo, Lee e Lee, 2005; Sieuwerts et al., 2008; Titiek et al., 2013; Wang et
al., 2003).
Finalmente, na etapa de envase, o produto é embalado em recipientes adequados usando

envasadoras herméticas para preservar sua frescura e propriedades até o consumo.

Figura 01: Fluxograma para a fabricagéo de BFBP (as opera¢des unitérias indicadas entre parénteses sdo opcionais
e dependem da matéria-prima escolhida e da qualidade desejada do produto).
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Fonte: adaptado de Tangyu et al. (2019).
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5. MICRORGANISMOS PROBIOTICOS UTILIZADOS NA FERMENTACAO DE
BEBIDAS VEGETAIS

Apesar do potencial unico das cepas probidticas no desenvolvimento de alimentos, a
selecdo criteriosa desses microrganismos é essencial devido aos desafios em manter sua
viabilidade em matrizes ndo lacteas (Ranadheera et al., 2019; Valero-Cases et al., 2020). E
importante considerar que a maioria dos probidticos atualmente utilizados foi isolada de
laticinios, o que pode dificultar sua adaptacdo, multiplicacdo e viabilidade em leites a base de
plantas devido a fatores como disponibilidade de nutrientes, presenca de antinutrientes, pH
desfavoravel e auséncia de efeito tampéao. No entanto, estudos tém sugerido que muitas matrizes
de BBP séo capazes de suportar o crescimento probiotico e manter uma viabilidade satisfatoria
ao longo do processo de fermentacéo e armazenamento. Por exemplo, o extrato de soja, arroz
e coco tém sido investigados e demonstraram um potencial promissor para o desenvolvimento
de probioticos com viabilidade aceitavel (Rasika et al., 2021). Além disso, pesquisas relatam
resultados positivos em matrizes vegetais como milho (Menezes et al., 2018), aveia (Ravindran
e S., 2021), quinoa (Canaviri Paz, Janny e Hakansson, 2020), trigo-sarraceno (Matejcéekova,
Liptakova e Valik, 2017), grao-de-bico (Mesquita et al., 2020), amendoim (Montanari et al.,
2020), castanha de caju (Bruno et al., 2020), canhamo (Nissen et al., 2019) e noz (Cui, Chang
e Nannapaneni, 2021). A mistura de extratos de soja, améndoa, coco, grao-de-bico também tém
mostrado potencial como matrizes promissoras para a produc¢édo de produtos fermentados, como

evidenciado na Tabela 02.

Tabela 02: Viabilidade de probidticos aplicados em matrizes vegetais.

. Viabilidade apds Viabilidade
Produto Cepa probiottica (?ec:-rr;?é%c;gsgg fermentacgéo Estocagem final Referéncia
& (UFC-mL™Y) (UFC-mL%)
. - Lb. plantarum 10 1 7 Canaviri Paz, Janny e

Bebida de quinoa DSM 9843 30°Cpor2d 10%-10 28da4°C ~10 Hakansson (2020)

Cultura mista de
Bebida de quinoa Bifidobacterium

o spp., Lb. 37°C por 6 h 108 - 107 21das°C >10° Karovicova et al. (2020)

probidtica - .

Acidophilus e St.

thermophilus
Trigo sarraceno Lb. plantarum 8 1p0 Matejéekova, Liptakova e
fermentado HM1 87°Cpor8h 21da6°C 10°-10 Valik (2017)
Bebida mista de Lb. paracasei 37°C até
grao-de-bico e subsp. paracasei alcancar pH >108 10da4°C >108 Mesquita et al. (2020)
€oCo LBC 81 4.6-4.8
pebidamistaa LD MAMOSs  57.¢ por 72 ~10° 42da8°C >107 Montanari et al. (2020)

ase de soja GG
Eeb'da mistaa - Lb.rhamnosus 5700 5070 >10° 42da8°C >107 Montanari et al. (2020)
ase de amendoim GG

Bebida probidtica
de améndoasem  Lb. Plantarum n.a. n.a. 8ma4°C >107 Lipan et al. (2020)

pé

Fonte: adaptado de Rasika et al. (2021).
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Diversas cepas probidticas, principalmente de Lactobacillus e Bifidobacterium, s&o
amplamente utilizadas no desenvolvimento de produtos probiéticos em BBP. A viabilidade e 0
crescimento dos probidticos nessas bebidas dependem da cepa especifica utilizada. Por
exemplo, o extrato de aveld demonstrou ter um efeito estimulante no crescimento de leveduras
probidticas (Atalar, 2019), enquanto o de soja é favoravel ao crescimento de Bifidobacterium
devido a presenca de oligossacarideos adequados para essas cepas (Mustafa et al., 2019). A
viabilidade probidtica em BBP também pode ser afetada pelo armazenamento e pelo material
de embalagem utilizado (Padma et al.,, 2019). Certas abordagens, como 0 micro-
encapsulamento e a secagem por pulverizacéo, tém sido propostas para melhorar a viabilidade
probidtica durante a fermentacdo e o0 armazenamento (Archacka, Celinska e Biatas, 2020; Lipan
etal., 2020; Lopes et al., 2020). A adicdo de prebidticos também pode ser eficaz na manutencgéo
da viabilidade probiotica (Bruno et al., 2020; Cui, Chang e Nannapaneni, 2021; Santana et al.,
2020; Santos et al., 2019). Os métodos de processamento, como o tratamento térmico e
diferentes tecnologias aplicadas aos produtos lacteos a base de plantas, podem afetar o potencial
probidtico (Silva, Silva e Ribeiro, 2020). No entanto, sdo necessarias mais pesquisas nessa area

para melhor compreensdo dos efeitos e beneficios dos probidticos em leites vegetais.

6. ESTADO DA ARTE (2021 A 2023)

Dentro do contexto discutido ao longo dessa revisdo, foi possivel notar que as BFBP
tém recebido atencdo crescente como alternativas aos produtos lacteos. Diversos estudos tém
explorado a fermentacdo de diferentes bases vegetais, como aveia, soja, améndoa e coco,
utilizando diferentes culturas iniciadoras de bactérias lacticas e leveduras probidticas.

Logo, Kitt et al., (2023) desenvolveram uma bebida de aveia fermentada com diferentes
culturas iniciadoras. O processo de fermentacéo resultou em bebidas com pH abaixo de 4,2 em
12 h, independentemente da cultura iniciadora utilizada. O sequenciamento metagenémico
revelou que a espécie dominante foi Streptococcus thermophilus. A fermentacdo melhorou o
sabor e a textura, mas as bebidas ainda apresentavam odor e sabor azedo.

Mantegazza et al., (2023), por sua vez, selecionaram microrganismos seguros para
fermentar uma bebida de soja e aumentar sua atividade estrogénica e propriedades funcionais.
Usando gréos de kefir de leite como indculo, isolaram cepas de bactérias lacticas seguras para
consumo humano. Essas cepas fermentaram os aglcares presentes na soja, produzindo uma

textura cremosa e aumentando a atividade estrogénica da bebida.
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Al-Zahrani e Shori (2023) avaliaram o impacto de cepas de Lactobacillus spp. na
fermentacdo de bebidas lacteas a base de soja e leite de améndoa. A adicdo dessa espécie
aumentou a contagem de células viaveis e o teor de compostos fendlicos e flavonoides totais,
além de melhorar a atividade antioxidante. As bebidas fermentadas mostraram potencial como
veiculos eficazes para probidticos com atividade antioxidante.

Mertding et al. (2023) desenvolveram um extrato a base de plantas a partir de pistache,
com o objetivo de obter um produto mais rico em proteinas e compostos fendlicos. A bebida de
pistache apresentou teor de proteina de 3,09 % a 3,78% e conteudo fenolico altamente
bioacessivel. As caracteristicas sensoriais foram bem aceitas, exceto a cor.

Uruc et al. (2022) produziram kefir a partir do extrato de semente de damasco como
uma alternativa de alimento lacteo funcional. O kefir apresentou propriedades fisico-quimicas
e sensoriais modificadas em comparacdo com o kefir de leite de vaca. As amostras de kefir com
maior adicdo do extrato de semente de damasco exibiram maior atividade antioxidante.

Shori et al. (2022) investigaram o efeito de cepas de Lactobacillus spp. em co-culturas
com Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. Lactis na fermentacdo de
extrato de castanha de caju. O fermentado apresentou menor pH, maior contagem de bactérias
lacticas, teor expressivo de compostos fenolicos e flavonoides totais, além de maior atividade
antioxidante.

Um estudo realizado por Fawzi et al. (2022) utilizou cepas de Lactobacillus para
fermentar o extrato de arroz quebrado e produzir iogurtes de baixo custo. A fermentacdo
resultou em iogurtes com alta viabilidade microbiana, pH reduzido, aumento da acidez e teores
elevados de &cidos acético e latico. O iogurte de arroz apresentou boa qualidade sensorial e
atividade citotoxica contra células cancerigenas, sendo considerado seguro para células
normais.

Ferreira et al. (2022) avaliaram o desempenho do co-cultivo de leveduras probidticas e
bactérias lacticas na producdo de bebidas fermentadas a base de plantas. O estudo mostrou que
a co-cultura de Lactiplantibacillus plantarum com as leveduras Pichia kluyveri, Pichia
guilliermondii e Debaryomyces hansenii resultou em bebidas fermentadas com boa viabilidade
microbiana, atividade antioxidante e caracteristicas sensoriais distintas sendo as co-cultura de
D. hansenii e L. plantarum aquelas que apresentaram maior atividade antioxidante.

Costa Fernandes et al. (2021) investigaram o efeito da adi¢éo de prebioticos (inulina,
oligofrutose e polidextrose) e do probidtico Lacticaseibacillus casei em bebidas fermentadas a

base de extrato hidrossollvel de améndoa de baru. Os produtos probiéticos apresentaram maior
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acidez, perfil de &cidos graxos e concentracdo de compostos bioativos. A adigdo de inulina
melhorou as propriedades tecnoldgicas, funcionais e sensoriais das bebidas fermentadas.

Sozeri Atik et al. (2021) fortificaram kefir vegano com Spirulina platensis e observaram
aumento das contagens de microrganismos, contedo fendlico total e atividade antioxidante. O
aumento da concentracdo de Spirulina platensis também influenciou nas propriedades
reoldgicas e na cor dos produtos fermentados.

Alves et al. (2021) desenvolveram uma bebida fermentada vegana com kefir de agua
em extrato hidrossolavel de coco, utilizando inulina como prebidtico. O estudo mostrou que as
concentragdes de inulina e de goma xantana influenciaram no crescimento dos graos de kefir,
no rendimento da bebida fermentada e na producéo de acido latico.

Esses estudos demonstraram a viabilidade de produzir BFBP com caracteristicas
sensoriais, nutricionais e funcionais distintas. A fermentacdo dessas bebidas com culturas
iniciadoras apropriadas permitiu a obtencéo de produtos com viabilidade microbiana, atividade
antioxidante, propriedades pré e probioticas, além de potencial citotoxico contra células

cancerigenas.

7. CONCLUSAO

Os BBP estéo se tornando populares devido ao aumento do interesse pelo veganismo,
sustentabilidade, salde e meio ambiente. No entanto, esses produtos enfrentam desafios em
termos de valor nutricional e qualidade sensorial em comparacdo com o leite de origem animal.
A fermentacdo é uma alternativa promissora para melhorar a qualidade nutricional e sensorial
das BBP. O uso de cepas probidticas em BFBP também é explorado por seus possiveis
beneficios a salde. Todavia, mais pesquisas sa0 necessarias para aprimorar 0S processos de
fermentacdo e selecdo de cepas probidticas adequadas. Além disso, é importante desenvolver
métodos de avaliacdo de qualidade que considerem aspectos nutricionais, sensoriais e
funcionais desses produtos. Em suma, as BFBP oferecem uma resposta as demandas dos
consumidores contemporaneos, sendo possivel superar as limitagdes nutricionais e sensoriais
por meio da fermentacdo e selecdo adequada de cepas probioticas, proporcionando produtos
saudaveis, sustentaveis e de qualidade. O continuo desenvolvimento nessa area ampliara as

opcdes no mercado de alimentos e atendera a crescente demanda por alternativas vegetais.
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