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RESUMO

As glucanas sdo carboidratos bioativos interessantes devido aos seus efeitos fisioldgicos
e, recentemente, estudos tem considerado seu potencial prebiotico. Alimentos contendo
prebidticos tém levado a um significativo crescimento e diversificagdo no mercado de
alimentos funcionais. Pesquisas tém sido realizadas para descobrir novas fontes versateis
de prebioticos. Microrganismos sao considerados uma fonte valiosa para o
desenvolvimento de novos produtos, visto que uma diversidade de estruturas quimicas e
funcionalidades foi observada em compostos obtidos a partir de microrganismos. O
objetivo do presente estudo foi realizar uma revisdo da literatura para demonstrar o
potencial prebidtico de glucanas produzidas por microrganismos e sua potencial aplicacdo
em alimentos funcionais. Foram relatados 16 estudos que reportam o potencial prebidtico
de glucanas produzidas por varias espécies de microrganismos. Considera-se que
glucanas de fontes de bactérias, fungos e algas sejam cada vez mais exploradas e
potencialmente aplicadas em alimentos com funcéo prebiotica, de forma que contribuam
para a saude da microbiota e para o crescente mercado de alimentos funcionais. Por tratar-
se de uma abordagem recente, mais estudos ainda Sdo necessarios para revelar mais
relacOes entre os beneficios a salde e a regulacdo da microbiota intestinal induzida pela
suplementacdo de glucanas produzidas por microrganismos, e confirmar sua potencial

aplicacdo como prebioticos, bem como para descobrir novas fontes microbianas.

Palavras-chave: polissacarideos; microbiota benéfica; satde; alimentos funcionais.



ABSTRACT

Glucans are interesting bioactive carbohydrates because of their physiological effects
and, recently, studies have considered their prebiotic potential. Foods containing
prebiotics have led to significant growth and diversification in the functional food market.
Research has been conducted to discover new versatile sources of prebiotics.
Microorganisms are considered a valuable source for the development of new products,
since a diversity of chemical structures and functionalities was observed in compounds
obtained from microorganisms. The objective of the present study was to perform a
literature review to demonstrate the prebiotic potential of glucans produced by
microorganisms and their potential application in functional foods. 16 studies have been
presented that report the prebiotic potential of glucans produced by various species of
microorganisms. Therefore, glucans from sources of bacteria, fungi and algae are
increasingly being exploited and potentially applied to foods with prebiotic function, so
that they contribute to the health of the microbiota and to the growing market for
functional foods. Because it is a recent approach, further studies are still needed to reveal
more relationships between the health benefits and regulation of the intestinal microbiota
induced by the supplementation of glucans produced by microorganisms and confirm

their potential application as prebiotics, as well as to discover new microbial sources.

Key-words: polysaccharides; beneficial microbiota; health; functional foods.
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1. INTRODUCAO

Polissacarideos sdo macromoléculas naturais que constituem um grupo de
compostos dos mais abundantes e importantes da biosfera, amplamente utilizados em
produtos alimenticios, as vezes por razdes tecnologicas, como para melhorar a qualidade
do alimento. Geralmente esses polimeros de carboidratos sdo de origem vegetal, no
entanto, microrganismos, tais como algas, bactérias e fungos também séo produtores de
diferentes polissacarideos com diversas e importantes aplicacdes biotecnoldgicas
(CORRADI DA SILVA et al., 2006).

Os polissacarideos mais abundantes na natureza séo compostos por glicose, ou
seja, sdo glucanas. As glucanas tem ganhado cada vez mais atencdo devido a suas
propriedades e potenciais aplicacBes. A aplicabilidade desses polimeros depende, em
geral, de sua decomposi¢cdo monossacaridica, tipo de ligacao, grau de ramificacao e peso
molecular. Podem apresentar ligagdes do tipo o ou B, havendo predominancia das -
glucanas (RUIZ-HERRERA e ORTIZ-CASTELLANOS, 2019).

Glucanas produzidas por microrganismos podem participar da composi¢éo da
parede celular, ou sdo secretadas para o meio de cultivo, sendo entdo denominadas de
exopolissacarideos (EPS). Um Gnico microrganismo pode produzir mais de um tipo de
EPS com estruturas quimicas diversificadas (BARBOSA et al., 2004; BAUERMEISTER
et al., 2010).

Wong et al. (2005) descobriram que as -glucanas obtidas de cogumelos podem
ser utilizadas pelas bactérias colonizadoras do c6lon humano e demonstraram o potencial
de melhorar a saude intestinal alterando seletivamente a abundéncia de bactérias,
incluindo bifidobactérias e bactérias laticas.

Os prebioticos sdo carboidratos ndo digeriveis que podem ser usados como fonte
primaria de energia para a microbiota intestinal. Os efeitos imunomoduladores e a
absorcéo de nutrientes no intestino por meio de prebioticos podem ajudar a manter a saude
do individuo e as populagdes da microbiota intestinal. Podem ocorrer naturalmente em
alimentos como chicoria, alho, cebola, aveia, pera, mirtilo, entretanto, novas fontes
versateis de prebidticos foram encontradas e tem sido estudadas para a comercializacéo
econdmica (MARKOWIAK e SLIZEWSKA, 2017; KHANGWAL e SHUKLA, 2019).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S246823301830032X#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949819300262#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1021949819300262#!
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Atualmente, uma forma de se consumir prebioticos se da atravées da ingestao de
produtos alimenticios. Alimentos contendo prebioticos tém levado a um significativo
crescimento e diversificacdo no mercado de alimentos funcionais (YAN et al., 2018).

O campo de pesquisa do desenvolvimento de alimentos funcionais tem ganhado
cada vez mais importancia, visto que seu o consumo pode ser uma forma de auxiliar na
manutencdo da saude. Desta forma, é de grande interesse produzir novas formas de
prebidticos, a partir de carboidratos prontamente disponiveis e renovaveis (SHI et al.,
2018).

Microrganismos sdo considerados uma fonte valiosa para o desenvolvimento de
novos produtos, visto que uma diversidade de estruturas quimicas e funcionalidades foi
observada em compostos obtidos a partir de microorganismos (ZANNINI et al., 2015).

Considerando que glucanas sdo biopolimeros que tém aplicabilidade em
diversos campos, dependendo de suas caracteristicas estruturais, o0 objetivo do presente
estudo foi realizar uma revisdo da literatura para demonstrar o potencial prebidtico de
glucanas produzidas por microrganismos e sua potencial aplicagdo em alimentos

funcionais.
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2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GERAL

Realizar revisdo de literatura acerca das glucanas produzidas por micro-
organismos e seu potencial como prebidticos.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as aplicages e principais fungdes das glucanas;
e Descrever tipos de glucanas produzidas por microrganismos;

e Apresentar o potencial de glucanas produzidas por microrganismos como

prebidticos e aplicagdes no desenvolvimento de alimentos funcionais.
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3. METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica, realizada entre fevereiro e maio
de 2019. A busca dos artigos indexados foi realizada nas bases eletrénicas Portal CAPES

99,

e SCiELO com as palavras-chaves: “prebiotics”; “probiotic and prebiotic”; “glucan”;

”.Nn n.n

“prebiotic and glucan”; “fibras alimentares”; "alimentos funcionais e prebidticos"; "o e B
glucana”; "B glucan and prebiotics”; “glucan and funcional food”; “microbial B-glucans”,
publicados de 2004 a 2019. Os critérios de inclusdo foram todos os artigos que
abordassem o tema proposto, envolvendo pesquisas ainda em fase de estudo. Excluiram-
se da pesquisa todas os estudos cujo objetivo ndo era tratar do potencial prebidtico das
glucanas além das publica¢cdes em idiomas diferentes das linguas portuguesa, inglesa e
espanhola. Procurou-se, de forma randomizada, informacbes sobre glucanas e seu
potencial prebiotico na primeira etapa da busca cientifica. A segunda etapa limitou-se aos

trabalhos envolvendo glucanas produzidas por microrganismos.
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4. ALIMENTOS FUNCIONAIS

A concepgéo de que alimentos poderiam prevenir doengas e serem aproveitados
como tratamento surgiu desde os tempos antigos quando Hipdcrates, considerado o “pai
da medicina” afirmava: “Que o teu remédio seja o teu alimento e o teu alimento seja o
teu remédio” (UYEDA et al., 2016).

Na década de 80, um programa de governo do Jap&o introduziu o conceito de uma
nova classe de alimentos, chamados de “alimentos funcionais”. Essa proposta visava
desenvolver alimentos saudaveis que integrassem propriedades medicinais, diminuindo
0s custos com saude, para uma populacéo que possuia grande expectativa de vida. Assim,
alimentos funcionais “sdo aqueles que, além de contribuir com a nutri¢ao, contém
substancias que podem ser consideradas biologicamente ativas, produtoras de beneficios
clinicos ou de saude”. Isto ¢, promovem a saude através de mecanismos ndo previstos na
nutricdo convencional (CASEMIRO; RAMOQOS, 2014).

Em relacdo a definicdo, a ANVISA ndo define claramente os alimentos
funcionais, mas a Resolucgéo n° 18, de 30 de abril de 1999, alega a propriedade funcional
como sendo “aquela relativa ao papel metabolico ou fisioldgico que o nutriente ou nao
nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencéo e outras funcdes normais do
organismo humano”.

Destarte, aponta-se que o alimento seja funcional ao certificar-se que 0 mesmo
confere beneficios para uma ou mais funcées do corpo, além da acéo nutricional inerente
a sua composic¢do quimica, tendo assim, sua importancia tanto para o bem-estar e a satde
quanto para a reducdo do risco de uma doenca (ROBERFROID, 2002). O conceito de
alimento funcional possibilita a combinacdo de produtos comestiveis de alta flexibilidade
com moléculas biologicamente ativas, de forma a corrigir alteracdes metabdlicas
(MORAES; COLLA, 2006).

Sabe-se que muitos nutrientes possuem propriedades funcionais, como 0s
probidticos, prebidticos e a associa¢do de ambos - simbioticos, que tém efeitos benéficos
ao organismo ao favorecer, em especial, a microbiota intestinal do célon, aspecto
fundamental para o equilibrio e manutencdo da saude (ANJO, 2004).

Soma-se a conscientizacdo da populacdo na busca de alimentos ou suplementos

alimentares que contenham substancias que auxiliem na promocéo da salde e tragam com
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isso uma melhora no estado nutricional, a fim de trazer uma melhor qualidade de vida, o
que resultou no surgimento de um novo cenario no mercado de alimentos. Assim, a
indUstria alimenticia tem investido, nos Gltimos anos, na pesquisa e desenvolvimento de

novos produtos que contenham tais beneficios (GIANEZINI et al., 2012).

5. PROBIOTICOS

Ilya Metchnikoff, imunologista russo, foi o primeiro a afirmar, em 1907, que as
defesas do organismo podiam ser reforcadas pela absorcéo de bactérias fermentesciveis.
A palavra “probidtico” deriva do grego e significa “a favor da vida”, utilizada pela
primeira vez em 1954 para referir-se a substancias necessarias para uma vida saudavel
(BINNS, 2014).

Dentre diversas definicdes, a mais aceita é a emitida pela Associacdo Cientifica
Internacional de Probidticos e Prebioticos (ISAPP) que define que “probiodticos sdo
microrganismos vivos, que quando administrados em quantidades adequadas, conferem
beneficios a satde do hospedeiro” (HILL et al, 2014).

Os probidticos caracterizam-se por preservar e reestabelecer a homeostase do
intestino, de forma que sua influéncia sobre a microbiota intestinal humana inclui efeitos
antagbnicos, competicdo por nutricdo e efeitos imunologicos, aumentando a resisténcia
do organismo contra patdgenos. Desta forma, a utilizacdo de culturas bacterianas
probidticas promove a multiplicacdo de bactérias benéficas, evitando a proliferacdo de
bactérias potencialmente prejudiciais, reforcando os mecanismos naturais de defesa do
hospedeiro (DE MENEZES et al., 2013).

Dentre as principais bactérias probi6ticas introduzidas nos alimentos funcionais,
tem-se as dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, e, em menor quantidade,
Enterococcus faecium. Pode-se citar no género Bifidobacterium: B. bifidum, B. breve, B.
infantis, B. lactis, B. animalis, B. longum e B.thermophilum. Dentre os Lactobacillus: Lb.
acidophilus, Lb. helveticus, Lb. casei subsp. paracasei e subsp. tolerans, Lb. plantarum,
Lb. rhamnosus e Lb. salivarius (DA PAIXAO; CASTRO, 2016).

Sdo caracteristicas desejaveis dos probidticos: serem habitantes normais do

organismo e se reproduzirem rapidamente, produzindo substancias antimicrobianas e
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sobrevivendo durante a fabricacdo, comercializacdo e ingestdo do produto, devendo
atingir o intestino ainda vivos. No mercado global, os probiéticos sdo encontrados
principalmente em trés categorias principais - alimentos, suplementos alimentares e
produtos farmacéuticos. Geralmente fazem parte de alimentos industrializados como
leites fermentados ou na forma de pé ou cdpsulas (ANJO, 2004; HILL et al., 2014).

A combinacao sinérgica de probioticos e prebidticos pode ser considerado como
um simbidtico. A interacdo entre eles no organismo se da com o crescimento do
probidtico estimulado pela fermentacdo do prebidtico, podendo resultar em uma
vantagem competitiva para o probiotico, se ele for consumido juntamente com o
prebidtico (BINNS, 2014; UEYDA et al., 2016).

6. PREBIOTICOS

A Associacdo Cientifica Internacional de Probidticos e Prebidticos (ISAPP)
determinou, em 2010, que “Prebidticos alimentares sdo ingredientes seletivamente
fermentados, que resultam em alteracGes especificas na composicdo e/ou atividade da

microbiota gastrointestinal, assim proporcionando beneficios para a saide do hospedeiro”

(BINNS, 2014; GIBSON et al., 2010).

Todavia, ainda ndo havia um consenso na definicdo de prebidtico, visto que
requeria esclarecimentos acerca da especificidade, mecanismos de acdo, efeitos sobre a
salide e sua relevancia. Assim, a atual banca de consenso do ISAPP propds em 2017, a
mais recente defini¢do: “um substrato que € utilizado seletivamente por microrganismos
hospedeiros, conferindo beneficios a saude” (GIBSON et al. 2017).

Considera-se como requisitos para uma substancia ser considerada prebiético
da microbiota intestinal: resisténcia a degradacdo pelo acido do estdmago, enzimas ou
hidrdlise; fermentagdo por microrganismos intestinais; estimulagdo seletiva da
multiplicacdo e da atividade de microrganismos benéficos no intestino. Para avaliar e
validar a agdo prebiotica de um composto, é necessario realizar diferentes testes in vitro
e invivo (LAMSAL, 2012; SERRANO, 2017).

Dentre as funcdes relacionadas aos prebidticos, pode-se dizer que estimulam a

multiplicacdo de microrganismos comensais como Bifidobacterium e Lactobacillus,
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melhoram a motilidade intestinal e o esvaziamento gastrico, imobilizando e reduzindo a
capacidade de fixagdo de algumas bactérias patogénicas no intestino (BRITO et al., 2014).

A acdo prebidtica implica na manutengdo da saude intestinal pelo estimulo de
microrganismos probioticos. Os principais produtos da fermentacdo da microbiota
intestinal sdo os acidos graxos de cadeia curta, juntamente com a producao de vitaminas,
butirato e alguns outros nutrientes vitais (WARRAND et al., 2006). No entanto, os
beneficios para a salude vao além da modulagdo da microbiota, incluindo doencas
associadas ao sistema imune, bem como, doencas cardiovasculares, controle da obesidade
e certos tipos de diabetes (GIBSON et al., 2017).

Os compostos de carboidratos foram os mais explorados no que diz respeito a
atividade prebidtica, visto que sua constituicdo em cadeias de tamanhos diferentes, desde
composicdo por monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos, até grande
polissacarideo permite diversificacdo no potencial de estimulo aos microrganismos
benéficos. Pode-se citar, principalmente, os frutanos, dentre eles o polissacarideo inulina
e os fruto-oligossacarideos (FOS) derivados de vérias plantas ou da sacarose — e galacto-
oligossacarideos (GOS). Alguns prebioticos emergentes, como o dissacarideo lactulose,
outros oligossacarideos e dextrinas resistentes, polissacarideos como polidextrose,
arabinoxilanos e amidos resistentes, bem como alguns polidis como lactitol e
isomaltooligossacarideos estdo em estudo e requerem mais evidéncias em humanos para

gue possam ser totalmente estabelecidos como prebioticos (BINNS, 2014).

Além desses, outros carboidratos ndo digeriveis, como pectoligossacarideos
(POS), polidextrose (PDX), exopolissacarideos bacterianos (EPS) e polissacarideos de
macroalgas estdo nas fases iniciais do estudo (BINNS, 2014; SERRANO, 2017).

Alguns prebidticos estdo naturalmente presentes em certos alimentos, como
chicoria, aveia, alho, alho-pord, aspargos, cebola, trigo e soja. No entanto, a ingestao total
dessas fontes dentro de uma dieta normal € pequena, fazendo-se necessario a fortificagéo
de alimentos mais frequentemente consumidos com ingredientes prebioticos. Os
prebidticos sdo, assim, uma subcategoria de ingredientes alimentares funcionais e podem
ser adicionados em iogurtes, cereais, paes, biscoitos, sorvetes, bebidas, e ainda, em racdes

para animais e suplementos (GIBSON et al., 2010).

Atualmente, muitos prebioticos e possiveis prebioticos sdo rotulados como
nutrientes na categoria nutricional e regulatoria de fibra alimentar, visto que estas

apresentam propriedades de resisténcia a digestdo e de fermentabilidade, diferenciando-
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se na questdo da seletividade. Os conhecimentos acerca dos efeitos fisiologicos dos
diferentes compostos presentes na fibra alimentar vem aumentando, e ha associagdo
dessas como prebidticos, devido ao perfil de fermentabilidade de substéncias especificas
das fibras alimentares, sua interacdo com a microbiota colonica, bem como na eficacia
das fibras na reducdo do risco de algumas doencas (BINNS, 2014; GIUNTINI;
MENEZES, 2018).

Prebioticos sdo geralmente considerados fibras, mas nem toda fibra é prebidtica.
Além disso, seria confuso categorizar as fibras como prebidticos, visto que, uma fibra
alimentar pode ser um prebidtico em um hospedeiro, mas ndo em outro. Por exemplo, a
celulose pode ser considerada um prebiético em ruminantes, mas nao em humanos.
Também depende do local de destino no corpo do hospedeiro, tendo como exemplo o
xilitol, sido considerado um prebidtico na cavidade oral, mas ndo demonstrando ser

prebidtico em outras partes do organismo (GIBSON et al., 2017).

7. FIBRAS ALIMENTARES

De acordo com Figueiredo et al. (2009), tem-se constatado nas ultimas décadas
um crescente interesse em relacdo a fibra alimentar, comprovado pela intensa pesquisa
cientifica na area, visto que seu consumo reduz o risco de ocorréncia de patologias, como
doencas cardiovasculares, diabetes, hipertensdo, obesidade e distlrbios gastrointestinais.
Mais estudos laboratoriais e clinicos vao sendo aos poucos divulgados e o papel das fibras

vai sendo desvendado, sendo sua definicdo complexa e de evolucao continua.

As fibras alimentares correspondem aos componentes da parede celular de
vegetais ndo digeridos pelas enzimas digestivas do trato gastrintestinal dos seres
humanos, resistem a digestdo e absor¢do intestinal e sofrem fermentacdo completa ou
parcial no intestino grosso. Séo obtidas através da ingestdo de alimentos como verduras,
legumes, frutas, grdos integrais, sementes, que também sdo ricos em prebidticos
(PAPATHANASOPOULOQS; CAMILLERI, 2010; CARVALHO, 2018).

As fibras alimentares podem ser soltveis ou insoltveis. Dentro do grupo das fibras
insolUveis estéo a lignina, celulose e algumas hemiceluloses. S&o estruturas lineares, o

que lhes permite uma maior adesdo intramolecular, com capacidade de adsorver
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moléculas de dgua que ficam retidas nos espagos vazios disponiveis entre os polimeros.
As fibras solUveis podem ser compostas por B-glucanas, gomas e mucilagens, pectinas e
alguns tipos de hemiceluloses como arabinoxilano, polissacaridos sintéticos e
polissacaridos de origem animal. Dissolvem-se em agua, formam géis viscosos e sao
facilmente fermentadas pela microbiota do intestino grosso (MINEIRO, 2014,
CARVALHO, 2018).

As glucanas séo carboidratos bioativos e tém provocado interesse devido aos seus
efeitos  fisiologicos, como  antitumoral, antinflamatorio, = antimutagénico,
hipocolesterolémico, hipoglicémico, e, recentemente, estudos tem considerado como
potenciais prebioticos, visto que podem funcionar como um imunomodulador direta ou
indiretamente através da modulagdo da microbiota intestinal. Como néo séo sintetizados
pelo organismo humano, induzem a resposta do sistema imune inato e adaptativo. Devido
aos seus potenciais efeitos sobre a salde, a industria alimenticia tem usado cada vez mais
R-glucanas para o desenvolvimento de alimentos funcionais (MAGNANI, CASTRO-
GOMEZ, 2008; SOMENSI, 2014; LAM et al., 2018).

8. GLUCANAS

As glucanas integram o grupo dos compostos fisiologicamente ativos, chamados
de Modificadores da Resposta Bioldgica (MRB). Séo polissacarideos amplamente
encontrados na natureza, podendo ser formadas por centenas ou milhares de subunidades
de D-glicose, que apesar da composicdo monossacaridica simples, demonstram grande
variabilidade estrutural, diferindo-se entre si pelo tipo de ligacéo glicosidica que as unem,
comprimento de suas cadeias polissacaridicas e pelo grau de ramificagdo. Podem ser de
origem vegetal, como a celulose, animal, como o glicogénio, ou ainda produzidas por
microrganismos, como bactérias e alguns fungos, integrando a composicdo da parede
celular, enquanto outras séo secretadas para o meio de cultivo, sendo entdo denominadas
de exopolissacarideos (EPS) (CORRADI DA SILVA et al., 2006; BAUERMEISTER et
al. 2010; SYNYTSYA, NOVAK, 2014).

Existem trés tipos estruturais principais destes polissacarideos, de forma que

podem assumir configura¢des do tipo o ou P, nomeados de a-glucanas, B-glucanas e,



20

ainda, a, B-glucanas mistas, sendo a B-glucana a forma predominante (SYNYTSYA,
NOVAK, 2014).

As a-glucanas podem ser encontradas em animais na forma de glicogénio, em
vegetais ¢ na parede celular de alguns microrganismos. B-glucanas, por sua vez, estao
presentes em bactérias, plantas superiores, leveduras, fungos e alguns cereais,
principalmente cevada e aveia (MAGNANI, CASTRO-GOMEZ, 2008; SALES, 2017).

As a-glucanas sdo, em geral, substancias amorfas e sollveis em agua quente,
desempenhando um papel de reserva energética. Classificam-se de acordo com sua
estrutura em o-d-glucanas lineares, aquelas que possuem exclusivamente ligagdes o 1,3,
a 1,4 ou o 1,6, e em a-glucanas ramificadas sendo aquelas que contém varias dessas
ligacGes. Possuem propriedades de aumentar a viscosidade e de agentes ligantes, podendo
ser Uteis em aplicacOes na industria de alimentos (SYNYTSYA, NOVAK, 2014; RUIZ-
HERRERA e ORTIZ-CASTELLANOS, 2019).

Os amidos consistem principalmente de duas a-glucanas, podendo ser de cadeia
linear do tipo a (1—4), sendo assim chamada de amilose, ou de cadeia ramificada com
ramificag¢des do tipo a (1—6), chamadas de amilopectina (ROCHA, 2010). As dextranas
séo glucanas com ligagao do tipo o (1—6), que tem um baixo grau de ramificacdo, com
ligagdes do tipo a (1—2), (1—3) e (1—4) como residuos; o glicogénio € altamente
ramificado a partir de ligagcdes o (1—4), com ramifica¢des de ligagdes glicosidicas a
(1—6); a pululana é constituida por unidades de maltotriose interconectadas via ligaces
a (1—6) (KAGIMURA, 2015).

Dentre os alimentos fonte a-glucanas pode-se citar a batata, que possui ligacfes
do tipo a (1—4) ¢ a (1—6). As alfa glucanas também podem ser obtidas a partir de
espécies de fungos como Tremella mesenterica, e contém ligagdes do tipo a (1—4) ¢
(1—6) na proporgao de 2:1, de Aureobasidium pullulans, que possui glucana constituida
de subunidades repetitivas de maltotriose e um pequeno numero de unidades de
maltotetraose unidas por ligagdes (1—6) (CORRADI DA SILVA et al, 2006).

A maioria das P -glucanas séo insolveis em dgua e em quase todos 0s solventes.
Cada tipo de B-glucana possui caracteristicas especificas, podendo variar no tipo de
ligagdo, grau de ramifica¢do, massa molecular, carga polimérica, solubilidade, bem como
a estrutura conformacional em solugdo aquosa, a qual pode apresentar-se como espiral,

aleatoria simples ou com hélice tripla, estando esta ultima relacionado a uma maior


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S246823301830032X#!
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atividade bioldgica. Tais fatores influenciam diretamente suas propriedades bioldgicas
(LUNA, 2016).

As B-glucanas podem ser fibras alimentares solGveis ou insollveis, e sua estrutura
varia entre linear ou ramificada dependendo da fonte. Por exemplo, B-glucanas de aveia
e cevada sdo compostas por cadeias ramificadas com ligacbes B (1—3) ¢ B (1—4), ao
passo que, B-glucanas oriundas de leveduras e fungos sdo constituidas por um esqueleto
linear compostas de cadeias de glicose unidas por ligagdes B (1—3) e cadeias laterais
unidas por ligacoes B (1—6) (1—9). (PIZARRO, 2014; ZHU et al, 2016).

As classes de B-glucanas fungicas sdo mais abundantes e suas estruturas sao
mais variaveis em relagdo as alfa glucanas. As B-glucanas sdo 0s principais
polissacarideos que compdem a parede celular de alguns microrganismos como os fungos
filamentosos, as leveduras e algumas bactérias, conferindo rigidez e auxiliando sua
integridade. Auxiliam na manutencdo do pH 6timo para acdo de enzimas e na regulacao
da concentragdo de glucose extracelular nos fungos. Além disso, proporcionam protecao
a célula microbiana contra a dessecacdo ou ao ataque por bacteriéfagos e protozoarios
(CORRADI DA SILVA et al., 2006; SOMENSI, 2014; LUNA, 2016).

A estrutura quimica, potenciais funcbes bioldgicas e propriedades bioativas e
funcionais t€ém despertado interesse nas 3-glucanas, que tem demonstrado atividade anti-
tumoral, imunomoduladora, estimulacdo da hematopoiese, antioxidante e anti-
inflamatdria, além de apresentar propriedades na prevencédo e tratamento de sindromes
metabdlicas, pois sdo fibras alimentares. Atribui-se ao consumo de B-glucanas melhoria
nos niveis glicémicos pos-prandiais e na resposta imunoldgica, redugdo dos niveis de
colesterol total e LDL, auxilio no tratamento de doencas crbnicas ndo transmissiveis
(DCNTSs) e infecgbes fungicas, parasitarias e bacterianas (LUNA, 2016; ZHU et al.,
2016).

8.1.PRINCIPAIS APLICACOES DAS GLUCANAS

Diversas pesquisas tém sido feitas acerca dos biopolimeros em virtude de seu
elevado potencial de aplicacdo em diferentes setores. No que diz respeito as glucanas,

encontram-se muito menos registros sobre a-glucana na literatura, sendo a f-glucana a
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forma predominante encontrada. Muitos destes biopolimeros apresentam propriedades

reoldgicas que sdo valiosas para emprego industrial (CORRADI DA SILVA et al., 2006).

Dentre as glucanas, as mais estudadas, estdo aquelas com ligagéo p-(1—3) devido
as suas interessantes propriedades fisico-quimicas, com capacidade de formacéo de geis,
e possuem potencial para aplicagdes em alimentos. Além disso, também apresentam
atividades associadas com aplicagdes médicas, farmacéuticas e cosméticas
(VASCONCELOS, 2009).

A utilidade de B-glucanas nas industrias alimenticia e farmacéutica ainda esta
associada a diversas propriedades fisicas, como espessamento, estabilizacdo e
emulsificacdo. Suas propriedades reoldgicas estimularam sua incorporagdo em diferentes
matrizes dietéticas com o objetivo de melhorar a estabilidade, a textura e o prazo de
validade do alimento, em substituicdo a certos aditivos ou agentes texturizantes artificiais.
Devido as suas propriedades funcionais, podem ser incorporadas em sopas, molhos,
bebidas e outros produtos alimenticios, fornecendo uma maior quantidade de fibras (ZHU
et al., 2016; GULERIA et al., 2015). Soukoulis, Lebesi e Tzia (2009) ainda reportaram
que na industria alimenticia, os B-glucanas podem ser utilizados com a finalidade de

revestimento impermeéavel na superficie de produtos alimentares, como os gelados.

B-glucanas sao extraidas de diferentes fontes e comercializadas em vérias
formas. A extraida da cevada possui propriedades espessantes, 0 que permite sua
incorporacdo em produtos alimentares como substituto da goma arébica, alginatos,
pectina, goma xantana e carboximetilcelulose. Melhora a textura e o sabor de pées e bolos
sem gluten. Oferece menor quantidade de gorduras em produtos carneos, como salsicha
e hamburguer, melhora o sabor e textura e modifica as caracteristicas fisicas e sensoriais
qguando se compara aos produtos tradicionais. Sua incorporacdo também foi avaliada em
produtos lacteos, na fabricacdo de sorvetes e iogurtes com baixo teor de gordura (SALES
2017; ZHU et al., 2016; AHMAD et al., 2012). Exopolissacarideos do tipo B-glucanas de
fontes microbianas também possuem inumeras aplicacGes potenciais nas industrias
alimenticia e farmacéutica. (DAS e GOYAL, 2014).

Modificag¢bes quimicas na estrutura desses polissacarideos como sulfonilagéo,
carboximetilacdo, fosforilacdo e acetilacdo sdo consideradas ferramentas importantes
para aumentar propriedades, bioatividades e aplicagdes. Sao aplicados na industria de

alimentos como agentes espessantes nao caldricos, agentes emulsificantes, no
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revestimento de frutas com a formacgéo de filmes comestiveis, e, ainda, considerados

ingredientes funcionais e com potencial prebidtico (KAGIMURA et al., 2015).

9. GLUCANAS PRODUZIDAS POR MICRORGANISMOS

A Tabela 1 exemplifica os principais tipos de glucanas produzidas por diversas

espécies de microrganismos.

Tabela 1. Tpos de glucanas produzidas por microrganismos.

Glucana

Espécie

Microrganismo

Referéncia

Dextrana

Mutana

Alternana

Reuterana

Curdulana

Laminarina

Pululana

Escleroglucana
Lentinana
Grifolana

Epiglucana

Lactobacillus reuteri

Streptococcus

Leuconostoc

mesenteroides
Lactobacillus reuteri

Agrobacterium sp.,
Streptococcus mutans,
Alcaligenes faecalis

Laminaria digitata

Aureobasidium pullulans

Cryphonectria
Sclerotium rofsii
Sclerotinia sclerotium

Lentinus edodes
Grifola frondosa

Epicoccum nigrum

Bactéria

Bactéria

Bactéria

Bactéria

Bactéria

Alga

Fungo

Fungo
Fungo
Fungo

Fungo

Torino et al. (2015);
Das e Goyal (2014)
Torino et al. (2015);
Das e Goyal (2014)

Torino et al. (2015);
Das e Goyal (2014)

Torino et al. (2015);
Das e Goyal (2014)

Cunha et al. (2004)

Sweeney et al. (2012)

Forabosco (2006)

Vasconcelos (2009)

Gallier et al. (2011)
Mizuno & Nishitani
(2013)

Da Silva et al. (2006)

Fonte: Compilado pelo préprio autor.
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As a-D-glucanas podem ser sintetizadas por bactérias laticas, sendo categorizadas
em quatro grupos: dextranas, com ligacdes a (1 — 6), ou com ligagdes a- (1 — 6) em sua
maioria e algumas ligagdes o (1 — 2) a (1 — 3), e/ oua (1 — 4) ramificadas (encontradas
principalmente em Leuconostoc); mutanas, com a maioria das ligagdes o (I — 3)
(encontradas no Streptococcus); alternanas, com alternancia de ligagdes o (1 — 3) e a (1
— 6) (reportadas apenas em Leuconostoc mesenteroides); e reuteranas, estrutura
altamente ramificada com ligagdes o (1 — 4) (encontradas em Lactobacillus reuteri).
Essas a-D-glucanas produzidas por bactérias laticas possuem propriedades fisico-
quimicas Unicas, podendo ter aplicacGes na industria alimenticia como estabilizantes e
gelificantes (DAS e GOYAL, 2014; TORINO et al., 2015).

A dextrana é utilizada como espessante para geleias e sorvetes. Evita a
cristalizacdo do agucar, melhora a retencdo de umidade e mantém o sabor e a aparéncia
de varios alimentos. A reuterana é utilizada como espessante em alimentos lacteos
fermentados. Além disso, devido a sua solubilidade em agua, também pode ser aplicada
no setor de panificacdo. A estrutura das alternanas confere-lhe propriedades fisicas
distintas, incluindo alta solubilidade e baixa viscosidade. Estas caracteristicas fornecem
a a esta glucana uma potencial aplicacdo comercial como um texturizador de baixa
viscosidade em alimentos (ZANNINI et al., 2015).

A curdulana é uma B (1—3) glucana produzida e excretada principalmente por
bactérias do género Agrobacterium. Apresenta-se insolUvel em agua destilada, em alcool
e em alguns solventes organicos, e soluvel em solucdes alcalinas diluidas, com
capacidade de formar diferentes tipos de géis dependendo da temperatura, quanto maior
a temperatura maior a resisténcia do gel. Esse polimero apresenta propriedades fisico-
quimicas, podendo ser utilizado como aditivo alimentar, contribuindo na estabilidade e
na qualidade de produtos alimenticios. Apresenta potencial uso na area médica, na
producdo de medicamentos contra infeccfes e como agente anticoagulante e
antitrombdtico (CUNHA et al., 2004).

A laminarina, isolada da alga Laminaria digitata, da  (1—3)-D-glucana, cuja
estrutura quimica consiste principalmente de uma glucana linear f (1—3) ligada a
algumas cadeias laterais ligadas aleatoriamente por 3 (1—6), dependendo da variedade
das algas marinhas. B-glucanas derivadas da Laminaria digitata sdo solUveis em agua e
contém um pequeno numero de cadeias laterais ligadas por ligacoes p (1—6) (SWEENEY
etal., 2012).
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A pululana ¢ uma a-glucana produzida pelo fungo Aureobasidium pullulans, mas
que também foi caracterizada em cepas de Cryphonectria parasitica, um fungo
fitopatogénico de castanheira e outros microrganismos (FORABOSCO et al., 2006).
Forma filmes solGveis em agua com baixa permeabilidade ao oxigénio, sendo utilizada
no preparo de molhos para saladas, alimentos pré-cozidos, doces e no acabamento de
chocolates, de gomas de mascar e de balas, conferindo aderéncia e brilho, sem alterar
odor, sabor, e poder calérico do alimento. Ainda, auxilia na estabilidade do produto ao
atuar como barreira ao oxigénio, 0 que contribui para a inibicdo da multiplicacdo
microbiana e evita seu escurecimento por oxidag&o. E comparada aos polimeros sintéticos
de alcool polivinilico nas propriedades de transparéncia, brilno, maciez e elasticidade
(DA SILVA et al., 2006; VASCONCELOS, 2009; OLIVEIRA, 2014).

A pululana também pode ser incorporada em alimentos para substituir o amido,
conferindo caracteristicas como consisténcia, dispersibilidade e retencdo da umidade.
Pode substituir parcialmente o amido em massas ou produtos de panificagédo e melhora a
vida Gtil dos alimentos, pois ndo é uma fonte assimilavel para bactérias e fungos
responsaveis pela deterioracdo dos alimentos. Ainda, tem aplicacdo em alimentos
congelados, aumentando a vida util do sorvete, melhorando as propriedades
organolépticas e diminuindo o crescimento de cristais de gelo e lactose, aumentando a
resisténcia ao derretimento (SINGH e SAINI, 2012).

A fermentacdo dos fungos Sclerotium rofsii e Sclerotinia sclerotium produz um
exopolissacarideo naturalmente soltivel em agua, a escleroglucana, com alta viscosidade
em solucBes aquosas e estrutura molecular em tripla hélice. Esta glucana, diferente da
maioria das gomas, naturais ou sintéticas, mantém suas propriedades fisicas de
viscosidade em temperaturas altas ou variacdo de pH, o que pode favorecer sua utilizacao
na industria (WVASCONCELQS, 2009).

Lentinus edodes (Shiitake) € um cogumelo medicinal com uma longa tradi¢éo de
uso na Asia. A principal substancia ativa em L. edodes € a lentinana, uma p-glucana
formada por uma cadeia principal f (1—3) ligada a cadeias laterais de B (1—6). Essa
glucana tem sido caracterizada como um polissacarideo de alto peso molecular
organizado em uma hélice tripla, que apresente diversas propriedades como
antimicrobianas, anticarcinogénico, antitumor e antiviral (GALLIER et al., 2011).

Outro cogumelo comestivel e medicinal, o Agaricus blazei, originario do Brasil,

é fonte de varios polissacarideos, dentre eles glucanas B (1—6) e B (1—3). Tem sido
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sugerido como base para alimentos funcionais, pois foi estabelecido que pode ser usado
com seguranga como imunoestimulante e para contribuir na dieta de individuos com
obesidade ou diabetes (GIAVASIS, 2014; MIZUNO, NISHITANI, 2013). Grifola
frondosa € um dos cogumelos medicinais mais populares no Japdo. Este cogumelo
consiste principalmente de glucanas  (1—6); B- (1—3) e B (1 — 3); B (1 — 6), como
fracBes polissacaridicas solUveis em &gua com propriedades antitumorais (MIZUNO,
NISHITANI, 2013). A epiglucana é outro polissacarideo fangico extracelular, sintetizado
por trés diferentes linhagens do Epicoccum nigrum e com estrutura B (1—3, 1—6)
(CORRADI DA SILVA et al., 2006).

9.1.GLUCANAS PRODUZIDAS POR MICRORGANISMOS COM
POTENCIAL PREBIOTICO E POSSIVEIS APLICACOES EM ALIMENTOS
FUNCIONAIS

Muitos polissacarideos tém sido relatados por exercerem um efeito prebidtico ao
proporcionar a fermentagdo seletiva por espécies de Bifidobacterium e Lactobacillus,
dentre eles inulina, frutooligossacarideos (FOS), galactooligossacarideos (GOS),
lactulose e isomaltooligossacarideos. Entretanto, existem potenciais carboidratos
prebidticos ainda sob investigacdo, como as glucanas, que tem ganhado a atencdo devido
as suas diferentes origens e diversidade estrutural, bem como caracteristicas de
fermentacdo e beneficios para a salde humana. Apenas um pequeno nimero de
prebidticos tem sido comercializado, o que reforca o grande interesse na producdo de
novos prebidticos (GIBSON et al., 2010; MIAO et al., 2016; LAM et al., 2018).

A Tabela 2 apresenta lista resumida de varias glucanas e suas aplicacdes incluindo

alguns alimentos.
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Tabela 2. Estudos com glucanas produzidas por microrganismos e suas aplicacoes.

Microrganismo Tipo de glucana Resultados Referéncia
Propriedades pré e
prebidticas. Glucanas de
Lactobacillus lactobacilos seriam
reuteri a(1—4)e (1—6) alternativas interessantes e Kralj et al. (2004)
viaveis como  aditivos
alimentares  usados  na
producdo  de  alimentos
funcionais como iogurtes.
Leuconostoc A dextrana de L. citreum
citreum E497, L
. E497 pode ser util como fonte
Weissella confusa I . .
de glicoligossacarideos Maina et al.
E39, Dextrana o e~
. prebidticos com ramificacdes (2008)
L.mesenteroides ligadas a o (1 — 2)
B512F & '
A cepa as condigdes do trato
gastrointestinal humano e,
portanto, pode ser .
P. parvulus 2.6 B (1-3) metabolicamente ativa no De Palencia et al.
. (2009)
colon. Produz glucana com
propriedades reoldgicas Uteis
como espessante.
Glucanas de P. ostreatus e P.
P. ostreatus; B (1—3)(1—6), eryngii podem ser  Synytsya et al.
P. eryngii a (1—4) combinadas com probidticos (2009)
selecionados para a producédo
de um ingrediente simbidtico.
Lactobz_;unllus As trés  bactérias  sdo
suebicus candidatas em potencial para
CUPV221, oM Potencial Para ., ai-Ibabe et al.
- B (1—-3) a producdo de alimentos
Pediococcus funcionai (2010)
uncionais e  produzem
parvulus CUPV1, .
glucanas prebiéticas.
P. parvulus
CUPV22,
Cepas mistas de bactérias
laticas probidticas, capazes de
produzir ou consumir f-
Lactobacillus B (13) gg&iga?a gggeﬁ]a daser arl;mg Russo et al.
plantarum g g P (2012)

desenvolvimento de novos
tipos de alimentos funcionais.
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Lactobacillus
plantarum DM5

Ganoderma
lucidum

Schizophylum
commune Fr;
Auricularia

auricula Judae

Leuconostoc
citreum SK24.002

P. parvulus 2.6

Hericium erinaceus

a (1—3) e (1—6)

B-glucana

B (1—3), p (1—4),
B (1—6)

a (1—-3) e (1—-6)

B(1-3)

B-glucana

Glucana de L. plantarum
DM5  possui potencial
prebidtico e €  fonte
alternativa de carbono para
bactérias probidticas. Pode
ser utilizada como agente
espessante e gelificante nas

indGstrias  de laticinios e
panificacao.
G. lucidum e Seus

polissacarideos de alto peso
molecular podem ser usados
como agentes prebidticos
para prevenir disbiose do
intestino e distarbios
metabdlicos relacionados a
obesidade em individuos
obesos

B-glucana de Schizophylum
commune Fr e Auricularia
auricula Judae séo
candidatos a prebidticos.

a-D-glucana tratada
enzimaticamente possui
potencial prebidtico in vitro.

P. parvulus é capaz de
fermentar as farinhas de
cereais com um aumento da
viscosidade dos produtos e a
sobrevivéncia do probidtico
L. plantarum foi aumentada
ou mantida pela presenca das
B-glucanas bacterianas.

Demonstraram ter um bom
efeito prebiotico, aliviando
sinergicamente sintomas da
doenca inflamatéria  do
intestino e aumentando a
imunidade dos individuos.

Das et al.
(2014)

Chang et al.
(2015)

Chaikliang et al.
(2015)

Miao et al.
(2016)

Pérez-Ramos et
al. (2017)

Diling et al.
(2017)
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Lactobacillus, E.

coli ATCC 11775 B (1—-3) GOS de curdlana possui  Shietal. (2018)

potencial efeito prebidtico.

Possuem potencial
consideravel para serem
usados como hidrocoldides

. a(l >6)e o . . Jayamanohar et
Enterococcus hirae nas industrias alimenticias e 0
a(l —3) : ; al. (2018)
potencial funcional e
prebidtico esta sendo
estudado.
A glucana atuou como um
Lactobacillus prebitico e melhorou as Ispirli et al.
brevis ED25 o(l—>3)e (1 6) propriedades fisico-quimicas (2018)

do pudim de chocolate.

Fonte: Compilado pelo préprio autor.

Segundo Kralj et al. (2004), Lactobacillus reuteri é produtor de glucanas com
potenciais propriedades pro e prebidticas. Glucanas de Lactobacillus seriam, portanto,
alternativas interessantes e viaveis como aditivos alimentares usados na producdo de

alimentos funcionais como iogurtes.

Maina et al. (2008) relataram que as dextranas sdo 0s principais
exopolissacarideos produzidos pelas espécies de Leuconostoc e que outras bactérias
laticas sdo produtoras de dextrana, incluindo espécies de Streptococcus, Lactobacillus e
Weissella. Analisaram as estruturas de dextranas produzidas por Leuconostoc citreum
E497 e Weissella confusa E392 e compararam com dextranas produzidas por L.
mesenteroides B512F nas mesmas condi¢fes. L. citreum E497 e W. confusa E392
produziram uma dextrana de classe 1. A dextrana de L. citreum E497 continha cerca de
11% de ramifica¢des com ligagdo a (1 — 2) e cerca de 3,5% a (1 — 3), enquanto a
dextrana de W. confusa E392 era linear com apenas algumas ligagdes (2,7%) o (1 — 3).
A dextrana de W. confusa E392 foi mais linear do que o de L. mesenteroides B512F, que,

de acordo com o presente estudo, continha cerca de 4,1% de ramificacGes ligadas a a (1
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— 3). Desta forma, haja vista que a funcionalidade, seja fisioldgica ou tecnologica,
depende da estrutura do polissacarideo, o estudo constatou que a dextrana de L. citreum
E497 pode ser util como fonte de glicoligossacarideos prebidticos com ramificacGes

ligadas a a (1 — 2).

O estudo feito por De Palencia et al. (2009) com B-D-glucana sintetizada pela cepa
Pediococcus parvulus 2.6, indicou que esta é capaz de tolerar as condi¢Bes do trato
gastrointestinal humano e, portanto, pode ser metabolicamente ativo no célon. A anélise
das propriedades reoldgicas mostrou que a glucana produzida pelo microrganismo tem
utilidade como espessante. Além disso, a ingestao de alimentos a base de aveia elaborada

com P. parvulus 2.6 resultou em uma diminuicgao dos niveis de colesterol sérico.

Synytsya et al. (2009) isolaram e caracterizaram glucanas de cogumelos P.
ostreatus e P. eryngii, e fizeram testes em extratos aquosos e alcalinos dessas fontes para
verificar seu potencial prebidtico em relacdo a cepas probidticas selecionadas. Os
resultados obtidos demonstraram que as glucanas de P. ostreatus e P. eryngii podem ser
combinadas com probi6ticos selecionados para a produgdo de um ingrediente simbidtico.
Esta construcdo simbiética foi bem sucediada com o género Lactobacillus para ambos os
tipos dos extratos, enquanto que como género Bifidobacterium os extratos de P. eryngii

se mostraram mais eficientes.

A pululana, uma a-glucana solivel em agua e produzida pelo Aureobasidium
pullulans, tem demonstrado acdo prebidtica por promover seletivamente a multiplicacdo
de Bifidobacterium spp no intestino humano (VASCONCELOQOS, 2009).

Garai-1babe et al. (2010) isolaram trés bactérias laticas, Lactobacillus suebicus
CUPV221, Pediococcus parvulus CUPV1 e P. parvulus CUPV22, produtoras de grande
quantidade de B (1—3)-D-glucanas com substituicdo na posicdo 2. Os resultados
mostraram que as trés bactérias sdo candidatas em potencial para a producdo de alimentos
funcionais. P. parvulus CUPV22 e, principalmente, L. suebicus CUPV221 provavelmente
seriam capazes de sobreviver e colonizar as partes inferiores do trato gastrointestinal. Os
exopolissacarideos (EPS) das bactérias laticas sdo importantes biopolimeros que podem
melhorar as propriedades fisico-quimicas dos produtos alimenticios e atuam como
prebidticos.

Russo et al., (2012) avaliaram a acdo prebiotica da  (1—3)-D-glucana com
substituicdo na posicéo 2 de origem bacteriana no crescimento de trés cepas probidticas,

incluindo uma cepa recombinante de Lactobacillus plantarum. Os resultados mostraram
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que todas as cepas bacterianas investigadas foram capazes de usar EPS como substrato
para sua multiplicacdo. A pronunciada taxa de crescimento observada para a linhagem
recombinante L. plantarum WCFSI1B-gal confirma a influéncia positiva das enzimas
glicosidases no aumento do potencial prebidtico do EPS. Esta B-glucana aumenta a
ligacdo da cepa L. plantarum WCFS1 as células intestinais. Estes resultados sugerem que
as cepas mistas de bactérias laticas probidticas, capazes de produzir ou consumir -
glucanas, podem ser uma estratégia adequada para o desenvolvimento de novos tipos de

alimentos funcionais.

Uma a-D-glucana produzida por Lactobacillus plantarum DM5 foi estudada in
vitro por Das et al. (2014) acerca de sua atividade prebiotica. O resultado revelou um
aumento da multiplicagdo de bactérias probiodticas como Bifidobacterium infantis e
Lactobacillus acidophilus, mas nao propiciou a multiplicacédo de bactérias ndo probidticas
como Escherichia coli e Enterobacter aerogenes. Deste modo, a glucana de L. plantarum
DMS5 possui potencial prebiotico e serviu como uma fonte alternativa de carbono para
bactérias probidticas. Assim, o prebiodtico glucana-DMD5, isolado ou combinado com
bactérias probidticas na forma de simbidticos, tem a capacidade de influenciar e melhorar
a saude gastrointestinal dos seres humanos. Além disso, sua estrutura permite ser

utilizada como agente espessante e gelificante nas indUstrias de laticinios e panificagéo.

Um estudo com oito cogumelos reporta que Schizophylum commune Fr e
Auricularia auricula Judae tiveram o mais alto conteudo de B-glucana e o custo de
producdo mais barato em relacdo ao contetido de B-glucana produzido. As propriedades
prebioticas de B-glucanas sollveis e oligo-B-glucanas de Schizophylum commune Fr e
Auricularia auricula Judae foram avaliadas por meio da fermentacdo na presenca de
contetdo fecal. O estudo confirmou que B-glucanas de Schizophylum commune Fr e
Auricularia auricula Judae sdo candidatas a prebioticos (CHAIKLIANG et al., 2015).

Miao et al. (2016), em estudos com fermentag&o in vitro com a cepa Leuconostoc
citreum SK24.002, que possuem a-D-glucana contendo ligagdes a (1—3) e (1—6) em D-
glucopiranose, além de possuir uma quantidade limitada de ligacdes de cadeira ramificada
a (1—6), mostrou que a partir do tratamento enzimatico a a-D-glucana possui potencial
prebidtico. A fermentacdo da o-D-glucana tratada enzimaticamente produziu maior
quantidade de &cidos graxos de cadeia curta, incluindo propionato e butirato apds 12 a 48

horas de incubagéo. No entanto, os autores afirmam que pesquisas adicionais deverao ser
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realizadas para investigar in vivo o metabolismo e funcionalidade prebidtica e para obter
melhores informacdes sobre as relagdes da estrutura e funcéo da a-D-glucana.
Ganoderma lucidum é um cogumelo usado na medicina tradicional chinesa com
efeitos antidiabéticos. Friedman (2016) reporta que os constituintes do G. lucidum
possuem caractetisticas prebidticas importantes e sdo empregados para aumentar a
microbiota bacteriana. A fermentagdo de extratos contendo polissacarideos representados
principalmente B-D-glucanas de G. lucidum mostrou capacidade prebiotica ao estimular
as bifidobactérias. Chang et al. (2015), em estudo com camundongos alimentados com
uma dieta rica em gordura também relataram que G. lucidum e seus polissacarideos de
alto peso molecular podem ser usados como agentes prebidticos para prevenir disbiose

do intestino e disturbios metabélicos relacionados a obesidade em individuos obesos.

Outro estudo com Pediococcus parvulus 2.6, que produz um exopolissacarideo
B(1— 3)-D-glucanas com substituicdo na posicao O2, apenas sintetizado por bactérias,
empregou a bactéria como cultura inicial para a producao de trés alimentos fermentados
a base de cereais. As matrizes fermentadas foram naturalmente bio-fortificadas com f3-
glucanas desse microrganismo e, assim, utilizadas para investigar o potencial prebidtico
do exopolissacarideo bacteriano através da analise da sobrevivéncia de Lactobacillus
plantarum WCFS1 probidtica em condigdes simuladas do ambiente gastrointestinal e em
condicdes de limitacdo de nutrientes. Os resultados mostraram a capacidade de P.
parvulus em fermentar as farinhas de cereais com um aumento da viscosidade dos
produtos e a sobrevivéncia do probidtico foi aumentada ou mantida pela presenca das -
glucanas bacterianas (PEREZ-RAMOS et al., 2017).

Diling et al. (2017) relataram que o Hericium erinaceus (HE), um tradicional
cogumelo comestivel, é rico em alguns componentes fisiologicamente importantes, como
alguns monossacarideos: manose, arabinose, ramnose, xilose, galactose e glucose, e
especialmente os polissacarideos de B-glucana. Estas demonstraram ter um bom efeito
prebidtico, aliviando sinergicamente sintomas da doenca inflamatdria do intestino e

aumentando a imunidade dos individuos.

Um estudo avaliou os mecanismos envolvidos no potencial prebiotico de GOS
obtidos a partir de curdlana, um homopolissacarideo extracelular microbiano. A
digestibilidade de GOS de curdlana foi testada em condicGes gastrointestinais simuladas
através de sua fermentacdo por nove cepas probidticas de Lactobacillus e a bactéria

entérica E. coli ATCC 11775. Os GOS de curdlana foram estaveis frente as enzimas
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digestivas e 0 pH no ambiente do trato gastrointestinal. Houve a multiplicagédo de algumas
cepas probioticas de Lactobacillus, enquanto ndo houve multiplicacdo de E. coli. Assim,
tal estudo confirmou que GOS de curdlana possui potencial efeito prebiético (SHI et al.,
2018).

O estudo com exopolissacarideos (EPS) caracterizados como a-D-glucanas com
ligagdes de a (1 — 6) e a (1 — 3) produzidos por Enterococcus hirae indicou que tais
EPS possuem um potencial consideravel para serem usados como hidrocoldides nas
industrias alimenticias e que o potencial funcional e prebiotico dos polimeros vem sendo
estudado (JAYAMANOHAR et al., 2018).

Ispirli et al. (2018) analisaram a acdo prebiotica e caracteristicas fisico-quimicas
de um EPS, Lactobacillus brevis ED25, do tipo a-glucana com ligagdes o (1— 3) e (1—
6) em um pudim de chocolate contendo Lactobacillus rhamnosus GG como uma cepa
probidtica. Trés diferentes formulacdes foram testadas: amostra de controle, com adicdo
de probidtico (Lactobacillus GG) e outra simbidtica (Lactobacillus GG + EPS). O pH e
a acidez da amostra de pudim simbidtica foram maiores que as amostras probioéticas e a
de controle durante 28 dias de armazenamento refrigerado. Houve aumento na viabilidade
de Lactobacillus GG na amostra simbidtica em comparacdo com a amostra probidtica,
sugerindo o papel prebidtico da a-glucana. Além disso, a sinérese na amostra de pudim
simbidtica reduziu significativamente em comparagdo com as outras amostras devido ao
efeito fisico-quimico da glucana.

Lam et al. (2018) comparou a fermentacdo in vitro de 13 carboidratos diferentes
de amostras fecais coletadas de bebés de 3 meses de idade, alimentados com leite materno
através da determinacdo da viabilidade de bactérias anaerdbias totais e de duas bactérias
probiodticas (Bifidobacterium e Lactobacillus). Constataram que as p-glucanas
aumentaram seletivamente a multiplicacdo de Lactobacillus por um periodo de
fermentacao mais longo do que a maioria dos carboidratos testados. Uma combinacéo de
beta-glucanas de alto peso molecular juntamente com FOS / GOS (que sdo relativamente
menos seletivos para Bifidobacterium e Lactobacillus) e xilitol (mais seletivo para
Bifidobacterium e utilizado como adogante com reducdo de calorias) pode ser usada para
desenvolver a proxima geracdo de prebidticos em formulas infantis, para bebés em estagio

um (0-6 meses), estagio dois (6—-12 meses) e estagio trés (1-3 anos).
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10. CONCLUSAO

Os estudos reportados demonstram a importancia que tem-se dado ao estudo
acerca de novas fontes prebidticas, devido aos beneficios que tais substratos conferem
para a salde humana e sua aplicacdo no desenvolvimento de alimentos funcionais.

Diversos microrganismos apresentam grande potencial para sintese de
carboidratos prebioticos que, além de contribuir para a sadde, podem ter aplicacdes
tecnoldgicas em escala industrial.

Outros estudos ainda sdo necessarios para revelar mais relacbes entre 0s
beneficios a saude e a regulacdo da microbiota intestinal induzida pela suplementacéo de
glucanas produzidas por microrganismos, e confirmar sua potencial aplicacdo como
prebidticos, bem como para descobrir novas fontes microbianas. Assim, considera-se que
glucanas de fontes de bactérias, fungos e algas sejam cada vez mais exploradas e
potencialmente aplicadas em alimentos com funcéo prebiotica, de forma que contribuam

para a salde da microbiota e para o crescente mercado de alimentos funcionais.
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