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RESUMO 

Os microrganismos probióticos são conhecidos como aqueles capazes de atribuir e 

favorecer de forma benéfica a saúde do organismo hospedeiro. Nas últimas décadas suas 

capacidades enquanto bem feitores para com a saúde, vem sendo exploradas e estudas a 

fundo, com destaque para as bactérias. Entretanto, as leveduras tem aos poucos ganhado 

espaço, devido aos possíveis potenciais probióticos que apresentam. Sendo assim, este 

trabalho teve como objetivo evidenciar os atributos probióticos das leveduras e elucidar o 

atual estado do uso e aplicabilidade das mesmas enquanto probióticos nos mais variados 

segmentos da indústria. Assim, foi feita uma revisão de literatura abrangendo estudos 

publicados por meio das bases de dados Google Acadêmico, Scielo e Pubmed. Foi possível 

concluir a importância de algumas espécies de leveduras como probióticas e sua 

aplicabilidade tanto na indústria de alimentos e bebidas, quanto no setor agrícola e 

agropecuário. Entretanto, ainda são necessários mais estudos para a aplicação em grande 

escala e sua comercialização em diferentes setores, além, da descoberta de novas cepas 

promissoras. 

 

Palavras-chave: Leveduras. Probióticos. Aplicações. 

 

 

                                                              ABSTRACT 

 

Probiotic microorganisms are known as those capable of beneficially attributing and 

favoring the health of the host organism. In recent decades, their capabilities as health 

benefactors have been explored and studied in depth, with emphasis on bacteria. 

However, yeasts have gradually gained space, due to the possible probiotic potential they 

present. Therefore, this work aimed to highlight the probiotic attributes of yeast and to 

elucidate the current status of their use and applicability as probiotics in the most varied 

industry segments. Thus, a literature review was carried out covering studies published 

through the Google Scholar, Scielo and Pubmed databases. It was possible to conclude 

the importance of some yeast species as probiotics and their applicability both in the food 

and beverage industry, as well as in the agricultural and livestock sector. However, further 

studies are still needed for large-scale application and commercialization in different 

sectors, in addition to the discovery of new promising strains. 

 

Keywords: Yeasts. Probiotics. Applications. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os microrganismos se fazem importantes no cotidiano da civilização há muitos 

milênios. Antes mesmo das construções das pirâmides no Egito ou da fundação de Roma, 

os microrganismos já estavam presentes na rotina dos homens, como nas cozinhas 

desempenhando seu silencioso e importante trabalho; na arte da panificação e vinificação 

ou nos estaleiros dos antigos boticários m que seus processos vitais compunham uma 

amálgama de propriedades benéficas para com o ser humano, propriedades estas que 

atualmente são relacionadas e conhecidas pelo conceito de probiótico.  

Como o próprio nome denota do grego antigo “pro bios”, a favor da vida, os 

probióticos vem como um parâmetro de microrganismos que trazem consigo um conjunto 

de benefícios para com o hospedeiro, ou seja, são microrganismos vivos que conferem 

benefícios a saúde (GUARNER et al., 2005). 

Os probióticos tem ganhado um espaço exclusivo e muito importante atualmente, 

o que os torna parte essencial de um novo e crescente estilo de vida, com muitos adeptos, 

sendo rotulados como microrganismos que quando ingeridos em quantidades adequadas, 

são capazes de oferecer benefícios a saúde (PALMA et al., 2015). Logo, caracterização 

de um probiótico é carregada em cima das aplicações e diretrizes que os mesmos possuem 

com o organismo do hospedeiro.  

O pesquisador russo Metchnikoff, ganhador do Prêmio Nobel de medicina e 

fisiologia em 1907 por seus trabalhos em imunidade, descreveu a capacidade de bactérias 

produtoras de ácidos presentes em lácteos fermentados e como podiam ajudar na 

prevenção de inflamações das vilosidades intestinais, que são conhecidas por causarem 

sérias síndromes de má absorção de nutrientes ao organismo e são causadas pelo excesso 

de uma má alimentação rotineira ao longo dos anos. Pelos avanços no campo, 

Metchnikoff posteriormente estabeleceu que algumas bactérias possuem um efeito 

favorável na microbiota intestinal e diminuem as atividades nocivas de patógenos. Ao 

longo dos anos as pesquisas se intensificaram e criaram um “boom” de estudos em cima 

das bactérias, tendo o exemplo dos Lactobacillus como um dos gêneros mais usuais na 

atualidade, sendo envolvidos em uma série de aplicações industriais (SHRUTHI et al., 

2022). 

É evidente que nos últimos anos, as bactérias foram extremamente utilizadas das 

mais diversas formas, desde a composição de diversos medicamentos até a incorporação 
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nas mais diversas formulações alimentares, afim de aferirem um comportamento benéfico 

ao organismo, porém as leveduras não (DIDARI et al., 2014). Entretanto a capacidade de 

multiplicação, adaptação e o fato de serem encontradas e difundidas nos mais diversos 

ambientes têm chamado a atenção do mundo e do mercado consumidor. 

As atuais pesquisas têm voltado os olhos ao interesse da versatilidade que a 

utilização de leveduras,como probióticos ,pode promover ao mercado (AFOLABI et al., 

2018). Recentemente as leveduras vêm sendo exploradas em setores que até então 

relutavam em agregar tais microrganismo em seus tratamentos rotineiros, como; na 

agricultura, na alimentação e suplementação animal, como de peixes e ruminantes, em 

busca de uma melhoria da qualidade de vida, desempenho de produto final e uma maior 

exploração de mercado (SHRUTHI et al., 2022; FERNÁNDEZ-PACHECO et al., 2021; 

DIDARI et al., 2014). A capacidade da produção de compostos orgânicos voláteis 

(VOC´s) pelas leveduras vem como uma chave de precedência para o despertar do 

interesse da aplicação das mesmas, uma vez que representam um dos muitos controles 

biológicos de interações de antagonismo que são muito eficazes contra patógenos 

(MORATH; HUNG; BENNETT, 2012) 

A partir disto a presente revisão vem com o intuito de trazer um conglomerado 

meticulosamente analisado de dados científicos sobre o atual estado da arte do estudo e 

uso de leveduras como probióticos, explorando os atuais usos, interesses e mecanismos 

de interações da aplicabilidade nos mais diversificados segmentos biotecnológicos do 

mercado.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 O presente trabalho tem como objetivo realizar uma revisão bibliográfica sobre 

leveduras probióticas e suas aplicações em diferentes segmentos. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

✔ Apresentar conceitos e características para que um probiótico seja considerado 

efetivo; 

✔ Demonstrar a capacidade que as leveduras possuem enquanto possíveis 

probióticos; 

✔ Apresentar as diversas aplicações biotecnológicas atuais das leveduras; 

✔ Analisar e fomentar o positivismo em cima do uso das leveduras enquanto 

probióticos nos mais distintos segmentos. 
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3 METODOLOGIA 

 

O presente estudo tem caráter descritivo-discursivo, enfatizando prioritariamente 

a temática de leveduras como probióticos. Assim, foram realizadas buscas objetivas nas 

bases de dados: PUBMED, SCIELO e Google Acadêmico. As buscas foram realizadas 

entre os meses de março a junho de 2023, sendo selecionados os trabalhos de acordo com 

os critérios de relevância estabelecidos: ano de publicação, impacto do periódico, e 

embasamento necessário para utilização como o tema do trabalho.  

Na busca dos artigos utilizados nesta pesquisa bibliográfica, foram utilizados os 

seguintes descritores “probiotics”,“yeasts”,“functional foods”,“agriculture”,”ruminants” 

“fish” and “human food” sem critérios de exclusão, porém maior atenção foi dada aos 

artigos mais recentes devido a sua aplicabilidade ao tema. 

Após a definição do tema da pesquisa e dos objetivos, iniciou-se a busca na 

literatura e a seleção das bibliografias, através de consultas realizadas nas bases de dados 

citadas. Posteriormente, as publicações que abordam a temática foram pré-selecionadas 

e, em seguida, uma leitura criteriosa foi realizada com o propósito de sustentar as ideias 

defendidas de forma confiável e verificar se atendiam ao contexto do estudo. Por fim, 

realizou-se a escrita da revisão de literatura proposta por este trabalho. 
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4 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

4.1 Definição e conceito 

 

O uso de microrganismos benéficos pelo homem data de milhares de anos. 

Embora utilizadas empiricamente, bactérias e leveduras estiveram presentes nos 

primeiros alimentos fermentados fabricados pelo homem (FULLER, 1992). No Antigo 

Testamento, é mencionado que o consumo diário de leite contribuiu para a longevidade 

de Abraão (MIZOCK, 2015). Tal conexão segundo Mizock (2015) pode ser interpretada 

como uma observação da importância dos microrganismos presentes no leite para a saúde 

humana. No entanto, Hipócrates, considerado o pai da medicina ocidental, deduziu e 

deixou um grande ponto inicial do pensamento crítico cientifico ao  escrever  que: “Todas 

as doenças começam no intestino” (MIZOCK, 2015). 

Ao longo dos séculos, os conceitos amadureceram e as ideias e pensamentos 

tornaram-se interligados. Louis Pasteur, o pai das fermentações, associou a longevidade 

dos indivíduos ao consumo de alimentos lácteos fermentados (GASBARRINI; 

BONVICINI; GRAMENZI, 2016). Já no século XX, os trabalhos de Metchnikoff foram 

os primeiros a evidenciar cientificamente que a ingestão de microrganismos vivos tinha 

um efeito considerável e extremamente positivo na microbiota humana (PRADHAN; 

MALLAPPA; GROVER, 2020). Por esse motivo, Metchnikoff é considerado o pai do 

conceito de probióticos (BRITTON; HOFFMANN; KHORUTS, 2021). 

O termo probiótico foi introduzido pela primeira vez por Lily e Stillwell em 1965, 

para descrever substâncias produzidas por microrganismos que estimulam o crescimento 

de outros microrganismos (LILLY, D. M.; STILLWELL, R. H, 1965). Entretanto, em 

1989, Roy Fuller propôs a definição de probióticos como “suplementos alimentares 

microbianos vivos que afetam beneficamente o animal hospedeiro, melhorando o seu 

equilíbrio microbiano intestinal” (FULLER, R. 1989). Apenas em 2001, surgiu um 

consenso na definição de probióticos. O termo “probiótico”, tal como definido 

originalmente pela Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(FAO) / Organização Mundial da Saúde (OMS), tem a seguinte redação: 

“microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, conferem 

um benefício à saúde do hospedeiro” (KUMAR et al., 2015; SYNGAI et al., 2016). 
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4.2 Características desejáveis de um probiótico 

 

A FAO e a OMS apresentaram diretrizes para o estabelecimento de uma 

abordagem sistemática que permitisse uma avaliação eficaz dos benefícios para a saúde 

decorrentes da presença de probióticos nos alimentos (PANDEY; NAIK; VAKIL, 2015). 

Alguns dos pré-requisitos de um organismo probiótico ideal estão descritos na Figura 1. 

 

Figura 1: Características de um probiótico ideal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Adaptado de: FAOF, (2008); Toscano et al., (2017) e De Melo Pereira et al. (2018). 

 

Entre as propriedades necessárias para que um microrganismo possa ser selecionado e 

utilizado na preparação de produtos probióticos para humanos e animais, estão: serem 

produzidos em ampla escala; permanecerem estáveis e viáveis durante a estocagem; 

serem capazes de resistir às condições adversas do trato gastrointestinal (TGI) e nele 

sobreviver, preferencialmente aderindo-se à mucosa; produzir efeito benéfico ao 

hospedeiro (atividade antimicrobiana contra patógenos; reduzir a adesão de patógenos; 

atividade hidrolítica sobre sais biliares e contribuição nutricional), modulação da 

atividade imunológica e não ser patogênico (FULLER, 1992; JOINT FAO/WHO, 

2003).  
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Em relação a capacidade de sobrevivência ao TGI, desde o momento em que são 

ingeridas, as cepas entram em contato com enzimas, como as amilases e lisozimas, e 

depois são submetidas a ação do suco gástrico, sais biliares e pancreatina. Segundo 

Toscano et al., (2017) a capacidade de sobreviver ao baixo pH e hidrolisar sais biliares 

são características fundamentais para escolha de uma cepa probiótica. 

A adesão às células do hospedeiro pode ser uma característica desejável dos 

candidatos a probióticos, uma vez que possuindo esta habilidade, seus efeitos podem ser 

mantidos por longo período de tempo, sem a necessidade da contínua administração dos 

microrganismos, como acontece com aqueles que não permanecem no hospedeiro (DE 

MELO PEREIRA et al., 2018). A hidrofobicidade da superfície da célula microbiana é 

uma característica que indica seu potencial de adesão às mucosas, sendo que elevados 

valores indicam maior habilidade de adesão (GUSILS et al., 1999). 

Os probióticos estão sujeitos aos regulamentos contidos na lei geral dos alimentos, 

segundo a qual eles devem ser seguros para a saúde humana e animal. Nos EUA, os 

microrganismos usados para fins de consumo são regulamentados pela Administração de 

Alimentos e Medicamentos (FDA) e devem ter a classificação GRAS (geralmente 

considerado como seguro). Na Europa, a Autoridade Europeia para a Segurança dos 

Alimentos (EFSA) introduziu o termo QPS (Presunção Qualificada de Segurança). O 

conceito QPS envolve alguns critérios adicionais de avaliação de segurança de 

suplementos bacterianos, incluindo o histórico de uso seguro e a ausência do risco de 

resistência adquirida aos antibióticos (MARKOWIAK & ŚLIŻEWSKA, 2017). 

 

4.3 Mecanismos de ação 

 

Recentemente muitos estudos tem sido elaborados a fim de desvendar os 

mecanismos subjacentes às interações dos microrganismos com o hospedeiro 

(SANDERS et al., 2019). Alguns desses estudos moleculares e genéticos, tem contribuído 

para a compreensão dos efeitos benéficos dos probióticos através da elucidação dos seus 

mecanismos de ação (SANCHEZ-TRINCADO et al., 2017). 

 

4.3.1 Modulação da microbiota intestinal 

 

De acordo com Edwards et al., (2017) e Goodrich et al., (2016), a microbiota 

intestinal vem como um sistema altamente flexível, com a capacidade de se remodelar de 
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acordo com os mais diversos estímulos, continuamente desde a formação do embrião e 

ao longo da vida. Todas as influências ambientais externas são capazes de desempenhar 

um papel de grande importância na modulação da microbiota intestinal, como fatores 

mais pessoais como estresse, ansiedade e tristeza também podem afetar 

significativamente a microbiota por meio do sistema imunológico do hospedeiro 

(HOLLINS & HODGSON, 2019; VISCONTI et al., 2019).  

A linha se mostra tênue entre uma microbiota intestinal e o bem estar do 

organismo hospedeiro, Abenavoli et al., (2019) associam casos de disbiose e o 

desenvolvimento de várias doenças, incluindo distúrbios graves de alergias, obesidade, 

diabetes, câncer e até doenças psiquiátricas, reforçando a importância que uma microbiota 

saudável modulada tem com o organismo. Ainda, de acordo com Ma et al. (2023) a 

estreita associação entre a microbiota intestinal e a saúde do hospedeiro com a modulação 

da microbiota por meio de intervenções dietéticas pode e deve ser introduzida como 

terapia adjuvante na prática clínica. 

A utilização de culturas probióticas estimula a multiplicação de microrganismos 

benéficos, em detrimento à proliferação de microrganismos indesejáveis, reforçando os 

mecanismos naturais de defesa do hospedeiro (PUUPPONEN-PIMIÄ et al., 2002). A 

influência benéfica dos probióticos sobre a microbiota intestinal humana inclui fatores 

como efeitos antagônicos, competição e efeitos imunológicos, resultando em um aumento 

da resistência contra patógenos (PUUPPONEN-PIMIÄ et al., 2002).  

Ma et al. (2023) associa que os probióticos são responsáveis por aumentarem a 

homeostase intestinal que configura em uma melhora da função da barreira e da 

imunomodulação, regulando a produção e secreção de metabólitos importantes 

associados a microbiota intestinal e pequenas moléculas como: ácidos graxos de cadeia 

curta e seus derivados, aminoácidos, acetilcolina, dopamina, norepinefrina, ácidos 

orgânicos, esfingolipídios, bacteriocinas e polissacarídeos extracelulares, que são capazes 

de aliviar e gerenciar várias doenças graves inflamatórias intestinais, doenças 

metabólicas, distúrbios neurológicos, doenças cardiovasculares e tumores (Figura 2).  
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Figura 2: Mecanismos dos efeitos probioticos na saúde através da modulação da 

microbiota intestinal 

Fonte: Ma et al. (2023). 

 

Segundo Patel & Dupont (2015) as cepas probióticas são responsáveis por 

diminuírem a adesão e a invasão celular por microrganismos potencialmente patogênicos 

e danosos ao organismo do hospedeiro. Isto se deve a redução do pH do lúmen intestinal 

através da produção de ácidos orgânicos,principalmente durante o metabolismo dos 

carboidratos, com consequente inibição do crescimento de agentes patogênicos (LA 

FATA; WEBER; MOHAJERI, 2018). Recentemente, experimentos in vivo realizados 

com camundongos demonstraram a eficácia da administração oral de Saccharomyces 

boulardii na modulação das vias de infecção na mucosa intestinal, sugerindo uma nova e 

valiosa estratégia terapêutica para este tipo de inflamação (JUSTINO et al., 2020). 

 

4.3.2 Melhora da função de barreira 

 

A constituição da barreira intestinal é principalmente compreendida pela barreira 

mecânica, química e imunológica, onde as células intestinais que correspondem a barreira 

mecânica são as mediadoras dos ambientes internos e externos, sendo importantes no 

papel de proteção e defesa (MA et al., 2023). A integridade da barreira intestinal é um 

pré-requisito para a homeostase da função da mucosa que visa maximizar a capacidade 

de absorção enquanto mantém reações defensivas eficientes contra agentes químicos e 

microbianos. Existem evidências de que a ruptura da integridade da barreira epitelial é 

um dos principais fatores etiológicos associados a várias doenças gastrointestinais 

(LANGDON; CROOK; DANTAS, 2016; SANCHEZ-TRINCADO et al., 2017).  
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De acordo com Manfredo Vieira et al. (2018) o rompimento da camada de muco 

intestinal ou das células epiteliais do intestino, aumentam o risco do desenvolvimento de 

síndromes como a do intestino permeável, que por sua vez pode desencadear respostas 

autoimunes. Os microrganismos probióticos por sua vez podem restaurar a integridade 

das células do epitélio intestinal, restaurando a barreira e melhorando a saúde do 

organismo hospedeiro. Pelos estudos de Hou et al. (2018) ficou comprovado que a cepa 

probiótica de L. reuteri D8 podia estimular a regeneração de células tronco epiteliais, 

promovendo assim o reparo da mucosa intestinal. Já Kim et al., (2021) verificou que a 

aplicação durante 4 semanas de A. muciniphila foi responsável por desencadear uma 

maior proliferação de células troncos intestinais, promovendo a diferenciação em células 

de Paneth e células caliciformes no intestino delgado, dessa forma suprindo a produção 

vital e necessária de muco no intestino.  

Algumas bactérias patogênicas são conhecidas por romperem a estrutura das 

junções celulares e a barreira mecânica intestinal, aumentando assim o risco de doenças. 

Desta forma, outro mecanismo de regulação mediado pelos probióticos é a capacidade de 

aumentar a produção de proteínas responsáveis pela integridade das junções celulares 

(CITI, 2018). Recentemente verificou-se que a capacidade que os probióticos possuem 

de aumentarem o nível de taurina intestinal é capaz de aumentar a expressão de proteínas 

responsáveis pelas junções celulares, reduzindo assim a permeabilidade intestinal e 

inibindo o vazamento intestinal. (AHMADI et al., 2020). 

Os probióticos também atuam como responsáveis por melhorarem a estrutura da 

camada de muco da barreira intestinal, desempenhando um papel importante contra 

invasão de patógenos. A barreira química é composta por mucinas, as quais são secretadas 

por células calciformes, uma vez que ocorre a deficiência da secreção destas e 

consequentemente a diminuição da espessura da camada de muco, os probióticos entram 

em ação promovendo a secreção das mucoproteínas (MA et al., 2023). 

Nesse sentido, uma barreira intestinal intacta é crucial para manter a saúde do 

hospedeiro, onde os probióticos podem atuar na manutenção da integridade da barreira 

epitelial, mecânica e imunológica, devido as suas capacidades de produção de muco, 

aumento da expressão de genes codificadores das proteínas de junção e pelo estímulo à 

produção de defensinas. Todas estas ações dificultam o rompimento da barreira intestinal 

promovendo, globalmente, a sua integridade (LANGDON; CROOK; DANTAS, 2016). 
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4.3.3 Modulação Imune 

 

Interações dinâmicas entre a microbiota intestinal e o sistema imunológico do 

hospedeiro são cruciais para manter a saúde intestinal (ZHENG; LIWINSKI; ELINAV, 

2020). Além do fortalecimento da barreira intestinal, os probióticos também são capazes 

de aumentar simultaneamente o sistema de defesa imune, agindo nas células 

imunes efetoras associadas à barreira mucosa , como linfócitos e eosinófilos.  

Grande parte das evidências de sistemas in vitro e de modelos animais e humanos 

sugere que os probióticos podem estimular tanto a resposta imune inata quanto a 

adaptativa. (AZAD; SARKER; WAN, 2018). Acredita-se que esses efeitos sejam 

mediados por uma ativação dos macrófagos, por um aumento nos níveis de citocinas, por 

um aumento da atividade das células destruidoras naturais (NK - “natural killer”) e/ou 

dos níveis de imunoglobulinas (SANCHEZ-TRINCADO et al., 2017).  

Tais componentes do sistema imune interagem em um mecanismo de cooperação 

para manter a homeostase intestinal, estabelecendo uma rede de sinalização entre as 

diferentes células que o compõem (MA et al., 2023). Ensaios clínicos por Caviglia et al. 

(2020), demonstraram que uma terapia de B. longum durante 12 semanas reduziu 

significativamente os níveis de citocinas pró-inflamatórias (IL-6,IL-8 e TNF-α) em 

indivíduos com síndrome do intestino irritável, acompanhada pela melhora da 

permeabilidade intestinal e dos sintomas gastrointestinais. 

Bello et al., (2018) descrevem os probióticos como responsáveis por um efeito 

modulador da microbiota intestinal, que é acompanhado por alterações subsequentes nas 

respostas imunes do hospedeiro. A diversidade e abundância da microbiota intestinal são 

determinantes da saúde do hospedeiro, e a diminuição na diversidade microbiana  está 

associada a múltiplas doenças. Neste contexto, Ma et al., (2022) demonstraram que a 

intervenção probiótica poderia melhorar a diversidade e a estrutura da microbiota 

intestinal, modular os níveis de fatores inflamatórios e aliviar os sintomas associados à 

colite em camundongos. Além disso, inúmeros estudos clínicos demonstraram um efeito 

anticancerígeno aprimorado da imunoterapia quando usado em combinação com 

probióticos (CUBILLOS-RUIZ & CUBILLOS-RUIZ, 2021 ). 

Estudos realizados com células enterocíticas evidenciaram que os probióticos 

influenciam a produção de citocinas pelas células apresentadoras de antígenos que 

iniciam respostas adaptativas (AZAD; SARKER; WAN, 2018). Os mesmos autores 

relatam ainda, que podemos dividir os probióticos em imunoreguladores e 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/immunocompetent-cell
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/immunocompetent-cell
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/microbial-diversity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224423001851#bib46
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imunoestimuladores, de acordo com sua ação. Os imunoreguladores produzem IL-10 e 

células T reguladoras, atuando na melhoria e redução de alergias, doenças inflamatórias 

do lúmen intestinal, doenças autoimunes e respostas anti-inflamatórias. Já os 

imunoestimuladores agem contra infecções, induzindo a produção de IL-12, o que ativa 

as células NK. 

De maneira geral, os efeitos positivos dos probióticos sobre o sistema imunológico 

ocorrem sem o desencadeamento de uma resposta inflamatória prejudicial (SAAD, 2006). 

No entanto, vale ressaltar que alguns probióticos podem afetar seus hospedeiros de 

maneiras únicas, e os probióticos personalizados serão, sem dúvida, uma direção futura 

para o desenvolvimento de estratégias terapêuticas no campo da imunologia. (MA et al., 

2023). 

 

4.4 Leveduras como probióticos 

 

As leveduras são microrganismos eucarióticos unicelulares, conhecidos por 

pertencerem aos filos Ascomycota (Saccharomyces, Debaryomyces, Candida, etc.) e 

Basidiomycota (Cryptococcus, Rhodotorula, etc.) e podem se reproduzir tanto 

assexuadamente quanto sexuadamente (GIL-RODRÍGUEZ; CARRASCOSA; 

REQUENA, 2015). Satyanarayana & Kunze (2009) relatam o uso de leveduras em uma 

grande gama de aplicações em diferentes segmentos, como na indústria de alimentos e 

bebidas, indústria farmacêutica e de enzimas, setores da aquicultura, pecuária e 

biotecnologia. Atualmente as cepas de leveduras mais estudadas como agente probióticos 

são; S. cerevisiae, S. boulardii, S. lactis, K. marxianus e K. lactis (DAS et al., 2022). 

Das et al. (2022) relatam que atualmente novas perspectivas potenciais têm sido 

elaboradas além das possíveis capacidades probióticas das leveduras, devido as suas 

diversas atividades biológicas. A capacidade de prevenção de doenças intestinais, os 

efeitos moduladores da função da barreira intestinal e os efeitos imunomoduladores, se 

somam e resultam em um ponto característico para escolha e implementação de tais 

microrganismos como probióticos eficientes. De acordo com Bravo et al. (2008), a cepa 

S. cerevisiae em contato com a microbiota intestinal revelou que a capacidade de hidrólise 

desta foi capaz de aumentar a disponibilidade de minerais para o organismo, além de ser 

capaz de afetar patógenos bacterianos entéricos, mantendo assim a integridade da barreira 

epitelial intestinal e ainda exercer efeitos anti-inflamatórios.  
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Alguns fatores impactam positivamente na escolha de leveduras como probióticos 

(SHRUTHI et al., 2022). Primeiramente, podemos citar sua capacidade de adesão 

(HSIUNG et al., 2021). Fadda et al. (2017), comprovaram que cepas de Kluyveromyces 

lactis tiveram maior capacidade de adesão que as células de Saccharomyces boulardii, a 

qual é usada como controle positivo em testes. Outro fator importante, é que as leveduras 

por serem fungos, não são afetadas por antibióticos. Além disso, a transferência de genes 

entre leveduras e bactérias é rara, portanto, sua aplicação como probiótico é segura e 

aconselhável (CZERUCKA; PICHE; RAMPA, 2007). 

Diversos estudos recentes tem apresentado espécies de leveduras com potenciais 

propriedades probióticas (SHRUTHI et al., 2022). Aliado a sua ampla utilização em 

aplicações biotecnológicas e industriais para a produção de produtos alimentícios 

fermentados, enzimas, ácidos e vitaminas em larga escala, as leveduras se mostram alvos 

de pesquisas que apresentam muito potencial a ser explorado levando em conta a 

capacidade de seu viés como probiótico. 

 

4.4.1 Saccharomyces boulardii 

 

Isolada ao acaso pela primeira vez em 1923 pelo francês Henri Boulard, 

atualmente Saccharomyces boulardii se tornou a levedura mais difundida no mundo por 

suas características probióticas (KELESIDIS & POTHOULAKIS, 2012; HADJIMBEI et 

al., 2020). É geneticamente próxima e compartilha cariótipo semelhante ao modelo da 

levedura Saccharomyces cerevesiae (KHATRI et al., 2017). Apesar de sua temperatura 

ótima de crescimento ser parecida à temperatura do hospedeiro humano (37° C), 

verificou-se que S. boulardii mantem 65% da viabilidade após uma hora a 52º C (FIETTO 

et al., 2004). A figura 3 apresenta a morfologia de S. boulardii. 

Um dos pontos principais para considerar S. boulardii uma cepa probiótica é a 

capacidade de suportar toda a passagem pelo TGI e resistir a exposição ao suco gástrico, 

pepsina e sais biliares (KELESIDIS & POTHOULAKIS, 2012). Levando em 

consideração que os microrganismos devem exibir uma série de mecanismos para serem 

considerados probióticos como; adesão celular, produção de mucina, antagonismo 

celular, modulação da microbiota intestinal, regulação imune e metabólica, proteção 

fisiológica e competição contra patógenos, S. boulardii participa de vários destes 

mecanismos e se gratifica como uma cepa probiótica exemplo (PAIS et al., 2020). 
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Figura 3: Saccharomyces boulardii 

 

Fonte: SEM Facility, CSIR-IMTECH. 

 

De acordo com Kaźmierczak-Siedlecka et al. (2020), S. boulardii vem como um 

excelente agente antimicrobiano capaz de eliminar os patógenos. Sendo muito utilizada 

no tratamento de infecções por Clostridium difficile, doenças inflamatórias intestinais, 

candidíase, diarreia, e até o supercrescimento bacteriano no intestino delgado em 

pacientes com esclerose múltipla. 

As interações que ocorrem entre os probióticos e as células epiteliais são 

responsáveis por desempenhar funções imunomoduladoras e anti-inflamatórias que 

despertam as células do sistema imunológico. S. boulardii mostrou que pode modular a 

função imunológica, agindo como um estimulante ou inibidor pró-inflamatório, sendo 

capaz de modular o processo inflamatório por diminuir os níveis de moléculas pró-

inflamação, como a interleucina-8, quinases de proteína ativada por mitógeno (MAP) e a 

via de sinalização de NF-kb em infecções por S. Typhimurium, E. coli, C. difficile e C. 

albicans FIDAN et al., 2009). 

Moré & Vandenplas (2018) ainda caracterizam a cepa como um modulador da 

atividade enzimática que é necessária para manter o trato gastrointestinal saudável, uma 

vez que é capaz de entregar efeitos tróficos, como a estimulação de enzimas digestivas e 

o transporte de nutrientes, onde já se pode aplicar o conceito de um “nutribiótico”. 

Pesquisas clinicas feitas relataram a eficiência da cepa em várias condições 

gastrointestinais diferentes, de forma que a levedura foi vista como resultado ao 

tratamento de diarreias, como a diarreia aguda, diarreia do viajante, diarreia relacionada 

ao uso de antibióticos e infecções de vírus e parasitas, além das desregulações causadas 

pela nutrição enteral. 
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4.4.2 Kluyveromyces spp. 

 

Em 1956, o gênero Kluyveromyces foi nomeado em homenagem ao Holandês 

microbiologista Albert Jan Kluyver (1888-1956). Em 1970, o gênero compreendia 21 

espécies, mas uma análise de sequências genômicas em 2003 levou à sua reorganização, 

de modo que hoje compreende apenas seis espécies (ROBINSON, 2014). As espécies 

mais utilizadas são K. lactis e K. marxianus, as quais tem a capacidade de utilizar xilose, 

xilitol, celobiose, lactose e arabinose, tanto em meio sólido quanto líquido (NONKLANG 

et al., 2008). No entanto, K. lactis e K. marxianus compartilham uma identidade de 

sequência de DNA de apenas 15-20%.  

A levedura K. lactis é heterotálica com um ciclo de vida predominantemente 

haploide e seu crescimento pode ser observado entre 25 ºC e 35 ºC (FLORES et al., 2000). 

Existem duas variedades diferentes de K. lactis: a doméstica K. lactis (Dombrowski) van 

der Walt var. lactis (1986) e a cepa selvagem K. lactis var. drosophilarum (Shehata, Mrak 

& Phaff) Sidenberg & Lachance (1986). A diferença taxonômica entre as duas variedades 

é baseada em características fenotípicas e ecológicas (NAUMOVA; SUKHOTINA; 

NAUMOV, 2004). No entanto, a diferença mais óbvia é que a variedade selvagem perdeu 

a capacidade de fermentar a lactose, refletindo no silenciamento dos genes LAC4 e LAC12 

que codificam β-galactosidase e lactose permease, respectivamente (NAUMOV et al., 

2006). A figura 4 apresenta a morfologia de K. lactis. 

 

Figura 4: Kluyveromyces lactis 

 

Fonte: Gomes et al. (2019). 
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Kluyveromyces marxianus foi descrita pela primeira vez em 1888 por E. C. 

Hansen, que na época se chamava Saccharomyces marxianus, entretanto, Marx foi quem 

originalmente isolou esta levedura de uvas (LODDER & KREGER-VAN RIJ, 1952). 

Essa espécie é descrita como uma levedura homotálica, filogeneticamente relacionada a 

S. cerevisiae e considerada uma espécie irmã da K. lactis (LLORENTE et al., 2000). 

Apresentando a capacidade de assimilar os principais açúcares, como a lactose e a inulina; 

uma taxa de crescimento rápido e  com tempos de geração típicos de aproximadamente 

70 min; termotolerância, com capacidade de crescimento até 52 °C; e uma elevada 

capacidade secretora (FONSECA et al., 2007). A figura 5 apresenta a morfologia de K. 

marxianus. 

 

Figura 5: Kluyveromyces marxianus 

 

Fonte: Mehmood et al. (2018). 

 

A longa história de associação segura com produtos alimentícios ajudou essas 

duas leveduras a alcançar o GRAS (Geralmente considerado seguro) e o QPS (presunção 

qualificada de segurança) nos Estados Unidos e na União Européia, respectivamente. 

Essa designação significa que há poucas restrições de aplicação e aumenta muito seu 

potencial no setor de biotecnologia (FONSECA et al., 2008). A K. lactis, a espécie 

predominante de pesquisa dentro do gênero Kluyveromyces, inicialmente para estudos 

sobre o metabolismo da lactose, mas depois como modelo para leveduras não 

convencionais (FUKUHARA, 2006; SCHAFFRATH & BREUNIG, 2000). Enquanto a 

K. marxianus, tem sido mais adotada pela indústria, principalmente por possuir 

características desejáveis para aplicações biotecnológicas.  

Fadda et al. (2017) isolou seis cepas de Kluyveromyces spp. de queijos Fiore Sardo 

artesanais, onde buscou avaliar propriedades funcionais relevantes para uso como 
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probióticos. Neste contexto, K. marxianus apresentou os melhores valores de taxas de 

sobrevivência após exposição simulada ao TGI. A capacidade de autoagregação, o índice 

de hidrofobicidade se mostraram satisfatórios em outras cinco cepas. Porém as cepas de 

K. lactis isoladas mostraram uma maior gama inibitória contra agentes patogênicos. Em 

resumo se nota a capacidade que as cepas de Kluyveromyces isoladas de queijo de 

apresentaram de características funcionas aplicáveis sem possuírem características 

indesejáveis, sendo caracterizadas como fortes candidatas probióticas adequadas. 

A produção de alimentos com inóculos potencialmente probióticos vem se 

tornando uma forma ideal de aprimoramento destes microrganismos no dia a dia das 

pessoas. De acordo com Agarbati et al., (2020), estudos tem revelado que leveduras 

isoladas de queijos são capazes de agir como promissores probióticos, dando o parecer 

de alimentos funcionais aos queijos. 

Neste contexto, trabalhos como o de Andrade et al. (2021) tiveram o objetivo de 

avaliar o caráter probiótico das leveduras K. lactis B10 e T. delbrueckii B14 in vivo e o 

seu efeito contra a infecção por S. Typhimurium, previamente isoladas de queijos do tipo 

Canastra por Andrade et al. (2017) e que foram testadas previamente em condições 

simulados por Andrade et al. (2019) e Oliveira et al. (2019). A levedura K. lactis B10 se 

mostrou efetiva, sendo capaz de causar uma redução expressiva da mortalidade dos 

camundongos previamente contaminados com S. Typhimurium. Levando em 

consideração que bactérias do gênero Salmonella spp. são facilmente encontradas em 

queijos e alimentos de leite cru no geral, esta levedura se mostrou uma alternativa 

interessante na produção de queijos, podendo ser um auxílio para a prevenção de 

infecções por bactérias deste gênero (ANDRADE et al., 2021). 

Trabalhos como o de Hsiung et al. (2021), isolaram cepas de leveduras de 

diferentes produtos fermentados do mercado tradicional de Taiwan com o objetivo de 

analisar in vitro e trabalhar o potencial desses microrganismos no organismo humano. No 

isolamento foram encontrados diferentes microrganismos, os quais foram investigados 

quanto a tolerância a ácidos e sais biliares, hidrofobicidade, autoagregação celular, 

atividade antioxidante e atividade da β-galactosidase. Ao final, as cepas K. marxianus 

JYC2614 e K.marxianus JYC2610 foram selecionados como probióticos por 

apresentarem uma ótima autoagregação e hidrofobicidade. As descobertas encorajam 

mais estudos e testes acerca de tais cepas. 
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4.5 Leveduras probióticas como promotoras do crescimento vegetal 

 

Alguns estudos das últimas décadas têm contribuído significativamente para 

ampliar nosso conhecimento sobre as leveduras, as quais desempenham um papel 

fundamental em várias aplicações biotecnológicas. Além disso, estas têm sido objeto 

de grande interesse na agricultura, como fonte de promoção do desenvolvimento e 

crescimento vegetal. 

Naik et al. (2020) relatam que os microrganismos são úteis e eficazes quando 

coexistem naturalmente, e de forma que quando são aplicados como inoculantes 

aumentam a microflora útil e benéfica no ecossistema do solo,o que a facilita a produção 

de produtos agrícolas. 

Leveduras potencialmente probióticas vem sendo utilizadas pra promoverem o 

crescimento de plantas, uma vez que exibem resultados benéficos como a fixação de 

nitrogênio; produção de hormônios que são promotores do crescimento vegetal, como as 

auxinas, citocinas e giberelinas; produção de antibióticos; antifúngicos; vitaminas e 

ácidos orgânicos, que exibem a capacidade de redução de toxinas nocivas ao 

desenvolvimento e crescimento vegetal (DEEPA & SREENIVASA, 2019; 

CHENNAPPA et al., 2016). 

As substâncias extra poliméricas de alto peso molecular, também conhecidas 

como exopolissacarídeos, que são secretadas por algumas leveduras no ambiente 

(GUPTA & THAKUR, 2016) possuem a capacidade de ajudar os microrganismos a 

tolerar as condições ambientais estressantes em que são submetidos. Cepas de 

Rhodotorula CAH2 isoladas de solos rizosféricos de Beta vulgaris (Beterraba açucareira 

ou Beterraba-sacarina) demonstraram um potencial de síntese de exopolissacarídeos de 

7,5 g/l de meio de cultivo, assim tolerando grandes quantidade de polietileno glicol 6000 

(15% p/v), cloreto de sódio (150mm) e alumínio (6mm), evidenciando a capacidade de 

resistência da cepa em condições estressantes (NAIK et al., 2020). 

A capacidade de inibir o crescimento fúngico e bacteriano em vegetais é algo 

muito importante para o desenvolvimento do mesmo, Ignatova et al. (2015) 

demonstraram a capacidade de inibição de Auerobasidium pullulan YA05 e Rhodotorula 

mucilaginosa YR07 de cerca de 21,6 ± 0,3 mm a 30,6 ± 0,5 mm contra patógenos fúngicos 

encontrados no solo, além de uma produção de cerca de 51,7 ± 2.1 1µg/mL de ácido 

indolacético (AIA), sendo este uma auxina reguladora do crescimento vegetal. 
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A produção de AIA é altamente importante para a indústria e o campo, uma vez 

que este é responsável pelo estímulo do alongamento celular e regulação do crescimento 

vegetal. Peng et al. (2018) isolaram cepas de leveduras de amostras de solo, folhas, frutos, 

polpa e raízes de Tangerina de Nanjing a fim de avaliar a produção de AIA pelas 

leveduras ali presentes. Um total de 796 cepas foram isoladas, pertencentes aos gêneros: 

Hanseniaspora, Pichia, Candida, Sporidiobocus, Meyerozyma, Symmmetrospora e 

Rhodotorula. Todas demonstraram capacidade de produzir AIA no vegetal, no entanto, 

as cepas de Rhodotorula apresentaram a maior produção de AIA, cerca de 76,23mg/ml. 

Outro aspecto muito importante dos microrganismos, enquanto promotores do 

crescimento vegetal é a capacidade de formação de sideróforos. Estes são considerados 

metabólitos secundários específicos para íons de ferro, que o solubilizam na presença de 

outros íons metálicos e o incorporam ao metabolismo celular vegetal. De acordo com Hu 

et al. (2018), uma formulação eficaz com leveduras e outros microrganismos é a 

degradação de tecidos vegetais mortos que estimulam o crescimento das raízes e 

disponibilizam uma maior quantidade de matéria orgânica e inorgânica. Uma vez que esta 

matéria inorgânica sofre solubilização para incorporação dos sideróforos. 

El-Maraghy, Tohamy, Hussein (2020), demonstraram que alta solubilização de 

fosfatos inorgânicos apresentados por cepas de leveduras apresentaram uma alta 

porcentagem de produção de sideróforos. 

Desta forma as leveduras produtoras de sideróforos são consideradas como 

possuidoras de uma característica muito importante para microrganismos promotores do 

crescimento vegetal, uma vez que estes por suas características metabólicas fornecem 

uma maior tolerância a metais pesados às plantas. 

Fernandez-San Millan et al. (2020) utilizaram leveduras isoladas em vinhedos da 

Espanha para a produção de mudas, as quais apresentavam características necessárias 

para promoção do crescimento vegetal. Assim, foi visto que a inoculação de 

Debaryomyces hansenii Dh-67, Saccharomyces cerevisie Sc-6 e Lanchancea 

thermotolerans Lt 69 promoveu o desenvolvimento de mudas com o aumento do peso 

seco em 10% em relação a não inoculadas, corroborando com o uso do potencial de 

leveduras probióticas como biofertilizantes de plantas. 
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4.6 Leveduras probióticas no trato de ruminantes 

 

A atividade pecuária é um grande pilar estratégico da economia e produção 

agrícola de muitos países. Em 2021, o Brasil atingiu mais de 1,6 milhões de toneladas 

exportadas de carne bovina, o que representou uma queda em relação ao ano de 2020, 

mas ainda teve um aumento em receita, visto o aumento dos preços no cenário estrangeiro 

(EMBRAPA, 2021). Dessa forma, os estados tem investido cada  vez mais no setor 

pecuário para fomentar e atender as demandas por carne vermelha. O aumento dos 

investimentos tem contribuído com o enorme gasto de ração concentrada e cereais na 

alimentação animal, principalmente de gado confinado e bezerros de engorda 

(MAAMOURI & BEN SALEM, 2021). 

Nos últimos anos, tem se tornado cada vez mais popular o uso de probióticos para 

a nutrição animal. As cepas de leveduras probióticas tem sido incluídas pouco a pouco 

dentro da nutrição de ruminantes. Onde atualmente tem-se no mercado diversos tipos de 

produtos disponíveis nas prateleiras veterinárias, a fim de melhorar a saúde e a 

rentabilidade destes animais (GARCIA-MAZCORRO et al., 2019).  

Os aditivos probióticos na nutrição animal tem sido utilizados para diminuir os 

prejuízos que possam, eventualmente, ocorrer no rúmen dos ruminantes, como é o caso 

da acidose. Esta condição se trata do acumulo de ácido lático no rúmen pela ingestão 

brusca de amido, onde a fermentação intensa e rápida acarreta no desequilíbrio do pH. 

Assim, a inclusão de leveduras na alimentação de ruminantes é uma alternativa na busca 

de um melhor desempenho, crescimento e digestibilidade dos animais (MAAMOURI & 

BEN SALEM, 2021). 

Maamouri & Ben Salem (2021) realizaram um experimento com 16 bezerros 

holandeses, onde avaliaram o crescimento e pH ruminal, após adição de S. cerevisiae viva 

na alimentação dos animais. Dois grupos homogêneos foram criados e separados pela 

alimentação, um grupo com a levedura viva e outro não. Os resultados revelaram que, o 

regime com a levedura viva modifica os limites físico-químicos do rúmen de forma 

benéfica, mantendo um pH alto, diminuindo a concentração de ácido lático, inibindo a 

acidose ruminal e melhorando a digestibilidade da matéria orgânica. Com uma maior 

digestibilidade, os animais tratados com a levedura viva apresentam um ganho diário de 

peso e um ganho final relativamente maior do que aquele tratado com a ração padrão. 
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Além disso, o tratamento com a suplementação de S. cerevisiae viva diminui o consumo 

de ração consideravelmente. Portanto, conclui-se que o fornecimento da levedura induz 

um avanço considerável no desempenho de crescimento dos bezerros, podendo ressaltar 

o potencial que tal utilização teria com o mercado da produção de carne bovina. 

Desta forma Han et al., (2021) fornece dados de pesquisa e embasamento teórico  

sobre o uso de cepas para o desenvolvimento de potenciais probióticos para prevenir o 

SARA (Subacute Ruminal Acidosis) em ovinos. O trabalho avaliou o uso de uma cepa 

de S. cerevisiae e duas cepas de D. rugosa. 50 animais separados em 5 grupos 

homogêneos foram avaliados, onde um grupo consistia em animais com SARA induzido 

para controle. O SARA se mostrou presente a partir do momento em que o pH ruminal 

atingia de 5,2 e 5,6 por mais de 3 horas. Foi possível então evidenciar que em comparação 

os grupos que receberam a leveduras demonstraram o aumento da riqueza microbiológica 

ruminal,a diminuição da histamina no rúmen e do ácido lático no sangue além de que o 

pH do sangue, o dióxido de carbono total e a concentração de bicarbonato aumentaram. 

Elucidando então que ambas as leveduras utilizadas estabilizaram o pH ruminal, 

melhoraram a riqueza da microbiota ruminal, aliviaram a acidose e as inflamações 

decorrentes, além de preveniram o SARA em ovinos. Desta forma comprovando a 

capacidade que as leveduras possuem enquanto probióticos para aplicação, nutrição e 

melhoria da saúde animal.  

Fernandes et al., (2019) realizaram um estudo sobre a identificação e 

caracterização de leveduras encontradas no rúmen bovino e seu possível potencial de uso 

como probióticos. O trabalho avaliou 4 rebanhos de corte leiteiro e o fluido ruminal dos 

mesmos, onde foram isoladas e identificadas 77 cepas. Duas triagens que consistiam em 

exemplificar diferentes condições ruminais e diferentes padrões de digestibilidade da 

fibra, pH e acúmulo de ácidos foram realizadas. As espécies encontradas foram: P. 

kudriavzevii, C. rugosa, C. pararugosa, C. ethanolica e Magnusiomyces capitatos, onde 

as cepas identificadas como  CCMA 933 (C. rugosa) e CCMA 970 (C. pararugosa) 

apresentaram maior capacidade de sobrevivência no fluido ruminal, além de  estimularam 

uma maior produção de ácidos graxos voláteis. 
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4.7 Leveduras como probióticos na aquicultura 

 

A aquicultura é um setor em crescimento, com grande destaque no mercado nos 

últimos anos. Os últimos 50 anos revelaram ser um grande salto para a aquicultura 

mundial, sendo que em 2004 movimentou uma produção de 60 milhões de toneladas de 

produtos, agregando um valor de produção de mais de 70,3 bilhões de dólares 

(PANDIYAN et al., 2013). Demonstrando o quão importante são as pesquisas e 

incentivos econômicos a esse emergente e promissor setor. 

Por outro lado, o crescimento da necessidade que o comércio demanda fez que 

cada vez mais doenças infecciosas acometessem a psicultura. O uso indiscriminado de 

antifúngicos, pesticidas e antibióticos contribuiu com o surgimento de cepas bacterianas 

mais resistentes (ISLAM et al., 2021a). Dessa forma, se fez necessário pensar em 

caminhos alternativos para solucionar tais problemas. 

Islam et al. (2021a), avaliaram o efeito  da levedura comercial S. cerevisiae como 

suplemento alimentar no desempenho zootécnico, aproveitamento alimentar e da 

morfometria intestinal de Oreochromis niloticus (tilápia do Nilo). Após 60 dias seguidos, 

no qual os alevinos foram alimentados recebendo dietas em quantidade diferentes de S. 

cerevisiae, os parâmetros de desenvolvimento do crescimento e morfologia intestinal 

foram avaliados. Os resultados revelaram que o índice de crescimento dos peixes 

alimentados com a maior quantidade da levedura, aumentaram significativamente, além 

de revelar que o comprimento, largura e áreas das vilosidades  também sofreram aumento 

significativo. Também houve um aumento das dobras das mucosas intestinais, da largura 

da lâmina própria e dos enterócitos além do número de células caliciformes, revelando a 

efetividade do uso probiótico de S. cerevisiae como um importante promotor do 

crescimento de tilápia na aquicultura. 

Em outro trabalho, Islam et al. (2021b) avaliaram os efeitos de Pichia fermentans 

cepa MAS1 e Meyerozyma caribbica cepa MAS2 sobre a carcaça, músculos, parâmetros 

histológicos e morfológicos do intestino, fígado e rim de Barbonymus gonionotus (Barbo 

de Java e ou Farpa de Prata). Os resultados mostraram um aumento significativo do peixe, 

do conteúdo mineral dos músculos e dos parâmetros hematológicos. As leveduras 

também proporcionaram o aumento significativo do comprimento das vilosidades 
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intestinais em comparação com os peixes controle, além de evidenciar a redução 

considerada do teor de gordura no fígado e ainda evidenciou a  melhora da função do 

renal dos peixes. 

Pandiyan et al. (2013), relataram que são necessárias pesquisas sobre o uso de 

probióticos para aquicultura, uma vez que existe um viés crescente para uma aquicultura 

amigável e sustentável. Tais suplementações são capazes de incluir um maior valor 

alimentar e uma melhor contribuição enzimática e também inibirem microrganismos 

patogênicos, atividades antimutagênicas e antitumorais, além de contribuírem para uma 

melhor e mais efetiva resposta imune. 

A maioria dos trabalhos trazem consigo a utilização de diversas cepas bacterianas 

diferentes sendo utilizadas como probióticos na aquicultura e em especial na psicultura. 

Sendo então um setor abrangente a se pensar em inserir o uso de leveduras probióticas 

em busca da ampliação de um nicho de pesquisas e de novos e melhorados resultados. 

 

4.8 Leveduras probióticas na alimentação humana 

 

De acordo com Arevalo-Villena et al. (2017), o atual cenário indica que, cada vez 

mais se faz necessário a utilização de leveduras como fontes probióticas na formulação 

de alimentos funcionais que sejam capazes de atribuir ao organismo uma carga de 

benefícios e nutrientes viáveis e aceitáveis para o bem estar e a saúde. 

Segundo Henry (2010) e Ifland et al. (2009), alimentos funcionais são “alimentos 

ou componentes dietéticos que podem propor benefícios a saúde e a nutrição básica”. 

Dessa forma, os probióticos devido as suas propriedades fisiológicas permitem que sejam 

englobados no conceito de alimentos funcionais (ROBERFROID, 2000).  Buscando uma 

nova exploração de mercado e pensando na saúde, nos últimos anos diversos estudos 

foram publicados sobre o uso de leveduras probióticas e potencialmente probióticas em 

alimentos. 

A arte cervejeira ao contrário de que todas pensam não se torna imune aos 

parâmetros de uma produção enquanto possível bebida probiótica. Senkarcinova et al. 

(2019) sugere a capacidade  de espécies de sobreviverem a produção de etanol nos ensaios 

cervejeiros artesanais, de tal forma a ser possível criar uma cerveja fortificada com 

probióticos. 

Trabalhos como os de Mulero-Cerezo; Briz-Redón; Serrano-Aroca, (2019), 

descrevem S. boulardii como inoculo único na produção artesanal de cerveja, 
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apresentando um maior potencial antioxidante e um baixo teor alcoólico, sensoriais 

agradáveis e semelhantes quando utilizado S. cerevisiae como inóculo, além de uma 

maior viabilidade da cepa após 45 dias da produção. Em contrapartida, De Paula et al. 

(2021) demonstraram que o uso de S. boulardii e S. cerevisiae em conjunto na produção 

cervejeira após armazenamento e passagem pelo TGI simulado não apresenta uma 

população aceitável de células para formular uma dose mínima que é prescrita para gerar 

benefícios a saúde. 

Em outras relatos, Oliveira et al. (2019) avaliaram o potencial probiótico de 

diferentes cepas de K. lactis, isoladas de queijo canastra, na produção de uma bebida 

probiótica fermentada de soro de leite adicionada ao suco de beterraba. Os resultados 

obtidos demonstraram que K. lactis B9, foi capaz de suportar as condições simuladas do 

trato gastrointestinal, indicando uma boa adesão celular, atividade de β-galactosidase, 

produção de gorduras de cadeia curta além da capacidade de sobreviver por 21 dias de 

armazenamento da bebida, sob refrigeração. Provando dessa forma, que a cepa K. lactis 

B9 tem o caráter para um potencial probiótico formulador de bebidas funcionais. 

Amorim, Piccoli, Duarte (2018) elaboraram uma comparação entre S. cerevisiae 

e S. boulardii com cepas de Meyerozyma caribbica, isoladas de cascas de abacaxis, na 

produção de uma possível bebida probiótica. Os testes em si revelaram que as duas cepas 

de M. caribbica apresentaram propriedades probióticas desejáveis e semelhantes as cepas 

de referência. Além disso, a bebida obtida apresentou uma alta atividade antioxidante, 

boas características sensoriais e alta aceitabilidade de mercado. 

Em contraste com a tão usada Saccharomyces boulardii, Fadda et al. (2017)  

demonstrou que duas cepas de K. lactis tiveram uma notável e maior excelente adesão as 

células do que as cepas de S. boulardii que são conhecidas por serem usadas como 

controle positivos nos testes para com potencial probiótico, indicando um forte potencial 

para a exploração de K. lactis em diferentes âmbitos e até na substituição de S. boulardii. 

Já Andrade et al. (2021), por meio de testes com a cepa K. lactis B10, demonstrou 

a capacidade de uso da mesma como inóculo de cultura inicial na produção de queijo. De 

acordo com os resultados, o uso de K. lactis B10 se mostrou interessante, ajudando a 

prevenir e combater problemas que venham a ser causados pela infecção por Salmonella 

spp., uma  vez que contaminações por essa bactéria em queijos de leite cru são muito 

comuns. 

Embora os efeitos probióticos de várias cepas de leveduras tenham sido 

demonstradas, a incorporação desses microrganismos em matrizes alimentares ainda é 
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desafiadora (AMORIM; PICCOLI; DUARTE, 2018; DI CAGNO et al., 2020; GREPPI 

et al., 2017; SARWAR et al., 2019). 

 

4.9 Leveduras probióticas na indústria de alimentos 

 

As fermentações industriais com leveduras contribuem de forma significativa para 

a economia. São produzidas por ano centenas de toneladas de leveduras para aplicações 

mais diversas como a produção de pão, vinho, destilados, cervejas, cacau, saquê, cidra e 

mais atualmente alimentos funcionais (RESENDE & SOCCOL., 2002). 

Mesmo que as bebidas, em especial as lácteas, sejam mais utilizadas para o 

fornecimento de probióticos via alimentação, a indústria vem procurando modos e 

contextos em diferentes alimentos que venham promover benefícios a saúde. 

Swieca et al. (2019) verificaram o uso de S. cerevisiae e S. boulardii como aditivos 

alimentar a modo de enriquecer brotos de feijão e utilizá-los  como veículos probióticos. 

A forma de aditivo não alterou as propriedades dos brotos e as leveduras melhoraram 

significativamente a qualidade microbiológica dos produtos finais. Já Banik et al. (2020), 

utilizaram S. cerevisiae como cultura iniciadora na fortificação de substratos multigrãos 

usados na base de pratos da alimentação indiana cotidiana. Durante a fermentação foi 

possível constatar o aumento do potencial antioxidante, do teor de flavonoides e fenólicos 

totais, além disso, o produto fermentado apresentou uma melhora significativa no 

incremento do teor de proteína, fibra e amido. 

Neste contexto, Ogunremi; Agrawal; Sanni (2015) utilizaram a cepa de Pichia 

kudriavzevii OG23 conhecida pelo seu potencial probiótico, para produzir alimentos 

fermentados a base de grãos. Os experimentos revelaram um aumento da atividade 

antioxidante e sensorial, onde uma variedade de compostos, que conferiam sabores 

diferentes, fora evidenciada. Demonstrando assim, a capacidade de usar produtos à base 

de cereais como veículos promotores de probióticos para alimentos funcionais. 

Rajkowska & Kunicka-Styczyńska (2012) relataram que cepas de S. cerevisiae 

apresentam um efeito benéfico muito interessante sobre o aumento do valor nutricional 

de quaisquer alimentos de origem vegetal. Visto que, as cepas são capazes de sintetizar 

folatos e eliminar fitatos, além das enzimas produzidas aumentarem a disponibilidade e a 

absorção de minerais essenciais ao vegetal, como ferro, zinco, magnésio e fosforo. 
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Apesar desses relatos, a vinculação de leveduras probióticas a produtos lácteos é, 

ainda, muito mais abrangente e persistente no mercado.  Devido a configuração do alto 

consumo e a viabilidade na produção dos mesmos. 

Sarwar et al. (2019) elaboraram um iogurte probiótico com S. cerevisiae e S. 

boulardii com inulina. A combinação simbiótica aumentou a composição de voláteis 

favoráveis e a textura do produto foi melhorada em comparação a iogurtes padrões 

encontrados em mercados convencionais. 

Comumente a simbiose ente bactérias probióticas e leveduras é evidenciada. 

Karaolis et al. (2013) investigaram a aplicação de S. cerevisiae e S. boulardii como fontes 

probióticas em iogurte de leite de cabra como culturas iniciadoras de bactérias láticas. As 

cepas eucarióticas promoveram o crescimento das bactérias do ácido láctico e exibiram 

uma concentração constante durante todo o tempo de armazenamento. 

A interação entre as bactérias do ácido láctico e as leveduras é tida como complexa 

e totalmente dependentes da composição e do processo de produção dos alimentos 

fermentados. Se faz comum que a relação seja mutualística, mas nem sempre se faz regra 

quando se infere a um resultado positivo no produto final (XU et al., 2020). 

O trabalho com leveduras probióticas na alimentação humana se mostra extenso 

e ao mesmo tempo muito relutante em ser aceito pela indústria. Porém, a necessidade de 

se ampliar a visão para novos horizontes se mostra necessária, uma vez que esses 

microrganismos aplicados a diversos produtos apresentam um impacto positivo na saúde 

humana. 

 

4.10 Produção de VOC’s 

 

O antagonismo das leveduras em seus diversos mecanismos já é bem conhecido, 

como, a produção de toxinas, resistência em plantas, competição por recursos, secreção 

de enzimas e em especial a liberação de compostos orgânicos voláteis (VOC´s). Os 

compostos orgânicos voláteis são metabólitos com baixo peso molecular, alta pressão de 

vapor e baixa polaridade (FREIMOSER et al., 2019).  

De acordo com Morath, Hung, Bennett (2012), os VOC´s representam um dos 

diversos controles biológicos de interações antagônicas eficazes e significativas contra 

patógenos. Dente a lista de distribuição diversa dos VOC´s tem-se moléculas como; 

álcoois, tioésteres, tioálcoois, ciclohexanos, hidrocarbonetos, aldeídos, compostos 

heterocíclicos, fenóis, cetonas e derivados benzênicos. Segue como verdade que a 
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composição química dos compostos orgânicos voláteis produzidos pelas leveduras 

mudam dependendo da espécie, do nicho e do patógeno ali presente (PARAFATI et al., 

2017). 

Nos últimos anos, muitas pesquisas vêm revelando o potencial dos compostos 

voláteis produzidos pelas leveduras contra microrganismos patogênicos.   

Algumas leveduras como Saccharomyces, Candida, Cryptococcus, 

Debaryomyces, Kluyveromyces, Pichia, Torulopsis e Zygosaccharomyces produzem 

micocina ou toxina killer. Os mecanismos mais conhecidos das toxinas killer são bloqueio 

na síntese do DNA, interrupção da divisão celular e inibição da síntese de β 1,3-glucano, 

componente necessário na síntese da parede celular (LIU et al., 2015). 

De Andrade (2011) caracteriza a toxina killer como uma substância extracelular 

produzidas por leveduras com efeitos deletérios em células susceptíveis, sem que ocorra 

o contato entre si, dessa forma conceituando a propriedade do composto volátil. Ainda 

por De Andrade (2011) em busca de novas formas de combate antifúngicas, um trabalho 

se fez sobre a identificação e a capacidade de produção da toxina killer por Kodamae 

ohmeri isolada de cactos. De acordo com as pesquisas, a toxina killer produzida por K. 

ohmeri demonstrou uma importante capacidade deletéria em espécies do gênero Candida 

que são conhecidas por serem importantes agentes oportunistas que afetam gravemente 

pacientes imunossuprimidos ou pré-dispostos a infecções. Desta forma proporcionando 

uma nova abertura para pesquisas em busca de antifúngicos eficientes e usuais que 

possam ser usados em tratamentos de doenças até então tratadas apenas com antifúngicos 

sintéticos já conhecidos e que estão se tornando cada vez menos efetivos. 

Em um lado pouco explorado dos VOC´s como na agricultura, recentemente 

novos trabalhos vêm sendo formulados de modo a buscar métodos de prevenção e de 

inibição de pragas fúngicas em frutas e hortaliças desde o campo até a indústria.  

Por Contarino et al. (2019) um estudo se desenvolveu onde se identificou via 

SPME (Micro extração de fase solida) e GC-MS (Cromatografia Gasosa – Espectrometria 

de massa) a capacidade de produção de VOC´s por linhagens de leveduras de biocontrole 

pertencentes as espécies Wickerhamomyces anomalus, Metschnikowia pulcherrima, 

Aureobasidium pullulans e Saccharomyces cerevisiae. De acordo com os relatos os 

álcoois e ésteres foram os principais compostos voláteis emitidos em diferentes taxas de 

concentração em correntes 16 dias. Também fora evidenciado uma grande e notável 

capacidade de consumo do oxigênio, com altas porcentagens de formação de dióxido de 

carbono. Desta forma os testes revelaram que os temidos fungos de pós-colheita presentes 
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em embalagens são suprimidos com eficiência na presença dos VOC´S produzidos pelas 

cepas das leveduras em questão. Essa relação levanta a hipótese de que o nível de eficácia 

do biocontrole da levedura por meio da produção de voláteis pode ser o resultado de um 

efeito sinérgico entre VOCs e o dióxido de carbono enquanto no ambiente da embalagem.  

Em outros trabalhos como de Grzegorczyk et al. (2017) foram testadas as 

capacidades de biocontrole das leveduras Debaryomyces hansenii KI2a, D. hansenii 

MI1a e Wickerhamomyces anomalus BS91 enquanto a produção de VOC´S contra os 

patógenos Monilinia fructigena e Monilinia fructicola em frutos com caroço. Neste 

contexto todas as cepas de levedura demonstraram atividade antifúngica em diferentes 

níveis, D hansenii KI2a e W. anomalus BS91 apresentaram a maior atividade de 

biocontrole in vitro, onde a produção de compostos orgânicos voláteis (VOCs) foram 

tomados como seus principais mecanismos de ação contra os patógenos.  Em resultados 

D hansenii KI2a e W. anomalus BS91 reduziram significativamente a incidência e a 

severidade da podridão parda em frutos de pêssego e ameixa inoculados artificialmente 

com M. fructigena e M. fructicola, especialmente quando aplicados 24 horas antes da 

inoculação do patógeno. Dessa forma as linhagens destas duas cepas que tiverem 

resultados favoráveis, podem ser propostas como compostos ativos para formulação de 

possíveis biofungicidas a serem aplicados em pomares, evitando assim as altas percas 

econômicas que comumente ocorrem.  

A agricultura vem se tornando uma grande fonte de estudos e aplicações para com 

a funcionabilidade dos VOC´s. Um recente estudo de Natarajan et al. (2022) sobre a 

capacidade da produção de voláteis de leveduras antagonistas do solo de inibirem o 

crescimento e a produção de aflatoxina de Aspergillus flavus, identificou doze isolados 

de solo antagonistas como pertencentes a Saccharomyces cerevisiae, Suhomyces 

xylopsoci, Pichia kudriavzevii e Candida tropicalis. Foram identificados voláteis 

produzidos S. cerevisiae  efetivamente capazes de  suprimir o crescimento micelial de A. 

flavus. As Imagens de microscopia eletrônica de varredura do fungo quando exposto a 

voláteis evidenciaram deformidades das hifas, danos miceliais e ainda foi possível constar 

que a produção de aflatoxina B1 (AFB1) foi drasticamente reduzida em até 99,0% no 

fungo exposto a voláteis em comparação com o controle. A cromatografia gasosa e 

espectrofotometria de massa dos voláteis da levedura revelou a presença de compostos 

antimicrobianos, dentre eles; 1-pentanol, 1-propanol, etil-hexanol, etanol, 2-metil-1-

butanol, acetato de etila, dimetil trissulfeto, p-xileno, estireno, e 1,4-pentadieno. Dados 

elucidados, se entende que os compostos voláteis produzidos por cepas de leveduras do 
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solo podem ser um mecanismo potencial de biocontrole contra a contaminação por 

aflatoxinas.  

Na indústria de alimentos, a formação e a liberação dos compostos voláteis são 

responsáveis por mudar as características sensoriais de um produto. Segundo Andrade et 

al. (2017) o processo de fermentação é capaz de gerar, além de etanol, inúmeros outros 

compostos como álcoois superiores, ésteres, ácidos, cetonas e outros que acabam por 

influenciar na qualidade do produto final. O estudo em questão traz à tona o uso de 

leveduras do processo de produção do queijo canastra, onde se avaliou a presença de 39 

compostos voláteis, onde os mais presentes foram como sendo 3-metil-1-butanol, 2- 

metil-1-butanol e 2-fenil-etanol.  

De acordo com Nogueira, Lubachevsky, Rankin (2005), os compostos 3-metil-1-

butanol e 2- metil-1-butanol desempenham um importante papel na produção do queijo 

tipo Minas, uma vez que esse composto é frequentemente associado a descrições 

sensoriais aceitáveis, conferindo características doce e fresca ao produto final. 

O mercado de bebidas também carece de inovações, pensando desta forma 

Tufariello et al. (2023) investigou os efeitos de quatro cepas de leveduras autóctones da 

região na Itália em comparação com uma cepa comercial de Saccharomyces cerevisiae 

nos perfis voláteis e químicos de vinhos rosés e espumantes produzidos a partir de 

variedades bombino. As análises necessárias por via HPLC-HRMS, GC-MS e odorantes 

foram realizadas em espumantes produzidos na escala industrial. A estatística dos dados 

de GC-MS e HPLC-HRMS sugeriu que a adoção de cepas de leveduras da própria região 

influenciou de forma significante a composição dos vinhos e espumantes em termos de 

compostos voláteis e até não voláteis. Um “pool” de VOC´s por parte das leveduras 

autóctones foi evidenciado, carecendo de uma comparação com a levedura comercial para 

fomentação dos diferentes compostos formados. Os resultados se mostraram positivos e 

significantes com um efeito específico das cepas de leveduras autóctones sobre o aroma 

e o metaboloma dos espumantes regionais, quando em comparação com a cepa comercial, 

podendo então fornecer uma ideia poderosa e explorativa de forma adequada como fonte 

de inovação, diferenciação e valor de mercado. 

As diferentes dietas alimentares vêm formando cada vez mais novos mercados, 

impulsionando ainda mais os estudos quanto a utilização dos VOC´s. 

Segundo Liang et al., (2023) a formação dos voláteis pelas leveduras, podem ser 

uma fonte de uso para retirar cheiros fortes e não palatáveis de Gracilaria lemaneiformis. 

Muito utilizada no mercado chinês pelas características bioativas e uso na culinária, G. 
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lemaneiformis é conhecida por possuir um forte odor de peixe, que chega a ser intragável. 

Utilizando na fermentação cepas de Saccharomyces cerevisiae JJ4 associadas com cepas 

de Lactobacillus paracasei RP38 ficou comprovado a mudança sensorial no cheiro forte 

de peixe, presente na alga. Fora elucidado então que os aromas desagradáveis de G. 

lemaneiformis in-natura eram principalmente devidos a 3-octanona, ciclooctanol e 1-

metilcicloheptanol. Enquanto na fermentação entre bactérias lácticas e leveduras a 

produção dos voláteis foi capaz de reduzir e retirar as substâncias associadas aos aromas 

desagradáveis contidos na alga, atribuindo uma maior usabilidade e tornando o alimento 

mais comercial e palatável. 
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5 CONCLUSÃO 

 

 De inteiro se faz verdade que é inquestionável a capacidade que as leveduras 

possuem de formular propriedades probióticas benéficas favoráveis aos mais diversos 

organismos. O exposto em evidência revela com clareza as grandes possibilidades 

vantajosas que as mais diversas cepas com seus metabolismos antagônicos possuem. A 

presente revisão reforça a importância das leveduras no cenário atual, demonstrando a 

necessidade de mais estudos e um maior aprofundamento a fim de entender por inteiro os 

mecanismos que as tornam promissores probióticos, podendo então buscar em suas 

capacidades terapêuticas, paliativas e profiláticas, um refúgio para uma nova, esperançosa 

e futura promissora forma de mercado.  
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