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RESUMO

A microbiota intestinal € um conjunto diverso de microrganismos essenciais a saude
do hospedeiro, atuando em fungdes metabdlicas, regulagdo do sistema imunoldgico
e manutencdo da barreira intestinal. Alteragcdes no equilibrio microbiano,
denominadas disbiose, estdo associadas ao desenvolvimento de disturbios
inflamatorios, cardiovasculares e metabdlicos. Nesse contexto, polissacarideos
vegetais destacam-se como potenciais prebioticos devido a sua alta diversidade,
acessibilidade e biodegradabilidade. A arvore Sarcomphalus joazeiro, endémica do
bioma Caatinga, é conhecida por suas propriedades terapéuticas e adaptacdo a
condigbes ambientais adversas. Embora diferentes partes da planta apresentem
bioatividades descritas na literatura, o fruto ainda é pouco explorado. Diante disso,
este estudo objetivou avaliar o potencial prebidtico in vitro dos polissacarideos
extraidos da polpa de S. joazeiro, denominados Polijua. A composi¢cao quimica foi
determinada por espectrofotometria e o potencial prebidtico foi avaliado por
fermentagcdo in vitro utilizando cepas de Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus
plantarum, Lactobacillus casei e Bifidobacterium adolescentis. O Polijua apresentou
rendimento de 1,88%, elevado teor de carboidratos totais (79,00 £ 0,02%) e
auséncia detectavel de proteinas, indicando alto grau de pureza. A avaliagédo
prebidtica foi realizada com leituras da densidade 6ptica a 600 nm nos tempos 0, 4,
8, 12 e 24 horas dos crescimentos bacterianos. A inulina foi utilizada como controle
positivo prebidtico e a glicose como controle de crescimento bacteriano. O Polijua
demonstrou capacidade de estimular seletivamente o crescimento de B.
adolescentis e L. plantarum, com densidade 6ptica comparavel a inulina ao final de
24 horas, sem diferenga estatisticamente significativa (p > 0,05). Em contrapartida,
L. casei e L. rhamnosus nao apresentaram crescimento significativo na presenga do
Polijua, sugerindo efeito prebidtico seletivo associado ao repertoério enzimatico
especifico de cada cepa bacteriana. Os resultados obtidos indicam que o Polijua
apresenta potencial prebidtico seletivo e constitui uma fonte promissora de fibras
fermentaveis para aplicagdo no desenvolvimento de alimentos funcionais,
contribuindo para a valorizagao de bioativos da Caatinga.

Palavras-chave: Microbiota intestinal. Atividade prebidtica. Disbiose. Carboidratos
vegetais. Fermentagao colbnica.
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ABSTRACT

The intestinal microbiota is a diverse community of microorganisms essential to host
health, playing key roles in metabolic functions, immune system regulation, and
maintenance of the intestinal barrier. Alterations in microbial balance, known as
dysbiosis, are associated with the development of inflammatory, cardiovascular, and
metabolic disorders. In this context, plant-derived polysaccharides have emerged as
promising prebiotics due to their high diversity, accessibility, and biodegradability. The
tree Sarcomphalus joazeiro, endemic to the Caatinga biome, is recognized for its
therapeutic properties and adaptation to harsh environmental conditions. Although
different parts of the plant have demonstrated biological activities in the literature, its
fruit remains poorly explored. Therefore, this study aimed to evaluate the in vitro
prebiotic potential of polysaccharides extracted from the pulp of S. joazeiro,
designated as Polijjua. The chemical composition was determined by
spectrophotometry, and the prebiotic potential was assessed through in vitro
fermentation using strains of Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei, and Bifidobacterium adolescentis. Polijua exhibited a yield of
1.88%, a high total carbohydrate content (79.00 + 0.02%), and no detectable protein
content, indicating a high degree of purity. The prebiotic activity was evaluated by
measuring optical density at 600 nm at 0, 4, 8, 12, and 24 hours of bacterial growth.
Inulin was used as the positive prebiotic control, while glucose served as the
bacterial growth control. Polijua selectively stimulated the growth of B. adolescentis
and L. plantarum, reaching optical density values comparable to those obtained with
inulin after 24 hours, with no statistically significant difference (p > 0.05). In contrast,
L. casei and L. rhamnosus did not exhibit significant growth in the presence of
Polijua, suggesting a selective prebiotic effect associated with the specific enzymatic
repertoire of each bacterial strain. These findings indicate that Polijua possesses
selective prebiotic potential and represents a promising source of fermentable dietary
fiber for application in the development of functional foods, contributing to the
valorization of bioactive compounds from the Caatinga biome.

Key words: Gut microbiota. Prebiotic activity. Dysbiosis. Plant carbohydrates.
Colonic fermentation.
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1 INTRODUGAO

A microbiota intestinal, comunidade diversa de bactérias, fungos, virus e
protozoarios, desempenha fungdes importantes para a saude do hospedeiro (Khalil
et al., 2024). Dentre seus principais papéis, destaca-se a influéncia no sistema
imunoldgico, homeostase energética e atividades metabdlicas (Lathakumari et al.,
2024). As bactérias presentes no trato gastrointestinal, especialmente no célon,
auxiliam na digestao de fibras e carboidratos complexos, produzindo acidos graxos
de cadeia curta (AGCC), como o butirato, acetato e propionato, os quais fortalecem
a barreira intestinal e melhoram sua funcionalidade (Cusumano et al., 2025). Assim,
alteragbes nas comunidades microbianas (disbiose) resultam no aumento de
microrganismos patogénicos em favor da diminuigdo dos benéficos (Rinninella et al.,
2019). Esse processo esta associado a diversas condi¢gées adversas, incluindo
doencga inflamatéria intestinal, obesidade, doengas cardiovasculares e outras (Di
Vincenzo et al., 2024).

Nesse contexto, os polissacarideos vegetais vém se destacando dado o seu
potencial prebidtico (Song et al., 2025). Sdo macromoléculas naturais compostas por
monossacarideos, com alta diversidade, acessibilidade e biodegradabilidade
(Alvarez-Mercado; Plaza-Diaz, 2022). As frutas s&o fontes ricas de polissacarideos
que possuem diversas atividades biolégicas, como imunomodulagdo, regulagéo
metabdlica, melhora da fungdo cognitiva, antioxidante e prebidtica (Shi et al., 2024;
Liu et al., 2024). Ademais, possuem a capacidade de melhorar a saude intestinal,
mitigando processos inflamatérios e prevenindo danos a integridade da mucosa
gastrointestinal (Song et al., 2025).

Um prebiodtico € caracterizado como um componente alimentar que confere
beneficios a saude do hospedeiro mediante a estimulacdo do crescimento de
bactérias benéficas, como Bifidobacterium e Lactobacillus spp. (Smolinska;
Popescu; Zemelka-Wiacek, 2025). Nessa perspectiva, ha uma crescente procura por
produtos naturais com atividade prebidtica, devido a sua maior sustentabilidade (Niu
et al., 2021). A vegetacdo do Bioma Caatinga é bastante promissora, uma vez que
esta possui caracteristicas singulares adaptadas as altas temperaturas, excesso de
radiacdo UV, estresse hidrico e escassez de nutrientes (Souza; Cérdula; Cavalcanti,

2024). Em contrapartida, muitas das plantas sado espécies endémicas do semiarido
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nordestino do Brasil, com atividades terapéuticas ainda pouco exploradas no ambito
cientifico.

A arvore Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild, anteriormente
classificada como Ziziphus joazeiro, pertence a familia Rhamnaceae, caracterizada
pela rica presencga de carboidratos, flavonoides, fendis e alcaldides (Hauenschild et
al., 2016; Li et al., 2020). Esta planta, com frutos conhecidos popularmente por “ju@”
e “laranjeira-de-vaqueiro”, cresce no nordeste brasileiro e distingue-se por sobreviver
em condi¢gdes climaticas adversas, como os periodos de secas (Da Rocha et al.,,
2022). O jua representa uma fonte promissora de fibras alimentares. Presume-se
que o consumo do fruto pode contribuir para a ingestdo de polissacarideos
complexos, como arabinogalactano altamente ramificado e ramnogalacturonano
complexo do tipo I, pertencentes a biomoléculas com bioatividades relatadas. As
pectinas sdo reconhecidas por estimular a comunidade bacteriana para produzir
AGCCs, processo importante para homeostase intestinal (Da Silva et al., 2025).

Estudos mostram que diferentes partes do joazeiro (casca do caule e folhas)
apresentam bioatividades, tais como: gastroprotetora e cicatrizante (Brito et al.,
2020), antioxidante (Da Rocha et al., 2022) e antimicrobiana (Andrade et al., 2025).
Todavia, embora seja reconhecido por seu valor nutricional, o fruto ainda é pouco
explorado na literatura quanto ao possivel efeito prebidtico (Andrade et al., 2025).
Diante disso, este trabalho propde extrair, caracterizar e avaliar o potencial
prebiotico in vitro dos polissacarideos presentes na polpa de S. joazeiro. Além disso,
busca contribuir para o avango do conhecimento cientifico sobre bioativos de origem
vegetal capazes de modular a microbiota intestinal, bem como suas possiveis

aplicagdes biotecnoldgicas nas areas de alimentos funcionais e farmacéuticas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MICROBIOTA INTESTINAL

A microbiota intestinal (MI) € um ecossistema complexo, que contém
bactérias, fungos, virus e protozoarios. Diversas fungdes vitais para saude humana
sdo reguladas por esses microrganismos, como o metabolismo energético,
imunomodulagdo, homeostase intestinal e atividades metabdlicas (Lathakumari et
al., 2024). O microbioma intestinal, definido como o conjunto de microrganismos e
seus genes, € constituido na grande maioria por 12 filos diferentes, sendo o
Firmicutes e Bacteroidetes os predominantes em individuos saudaveis (Khalil et al.,
2024). O intestino grosso humano, especialmente o colon, € a regido com maior
diversidade microbiana, cerca de 1000 espécies diferentes de bactérias residem
nesta area. Esse ambiente & propicio ao crescimento bacteriano devido ao seu pH
favoravel, transito gastrointestinal lento e nutrientes disponiveis. Estima-se que para
cada 100 g de carboidratos fermentados cerca de 30 g de bactérias sao produzidas
(Slavin, 2013).

A colonizagdo da microbiota inicia-se logo apds o nascimento, e o perfil
microbiano varia conforme o tipo de parto. O parto vaginal promove a transferéncia
de Lactobacillus e Bifidobacterium para o recém-nascido através do contato com a
microbiota vaginal da mae. Em contrapartida, na cesariana, a colonizacao inicial é
marcada pelas familias Enterobacteriaceae e Enterococcaceae provenientes da pele
e do ambiente hospitalar (Catassi et al., 2024). A composi¢do das comunidades
microbianas no trato gastrointestinal humano é dinédmica. Durante a infancia, o
microbioma é fortemente influenciado pela saude do hospedeiro, higiene, estilo de
vida e uso de medicamentos (Khalil et al., 2024; Oliveira et al., 2021). Neste periodo,
o perfil € dominado por Bifidobacterium, e em geral, por volta dos 3 anos de idade a
composi¢ao assemelha-se a dos adultos. Na fase adulta, a Ml tende a se tornar
mais estavel ao longo do tempo, com predominancia dos filos bacterianos
Firmicutes, Bacteroidetes e Actinomycetota. No entanto, existem variagdes entre os
individuos devido a influéncia genética, dietética e localizagao geografica. Apesar
disso, em idosos, observa-se de modo geral a reducdo de Bifidobacterium e
aumento de Enterobacteriaceae (Hou et al., 2022; Schoultz et al., 2025).
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A microbiota intestinal (Figura 1) desempenha um papel importante no
metabolismo de nutrientes, especialmente na digestdo de fibras e carboidratos
complexos nao digeriveis pelo hospedeiro (Lathakumari et al., 2024). Esse processo
resulta na produgdo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), como acetato,
propionato e butirato. Esses metabdlitos estdo envolvidos na manutengdo da
homeostase intestinal, fornecimento energético aos colonécitos e regulacdo do
sistema imune (Cusumano et al, 2025). O butirato, por exemplo, reforca a
integridade da barreira intestinal ao estimular células caliciformes produtoras de
muco e modular as respostas imunes via atenuagao de citocinas pré-inflamatorias e

diferenciacao de células T reguladoras (Snodgrass; Velayudhan, 2026).

Figura 1 — Microbiota intestinal e os metabdlitos produzidos.

i ) #
@ ——> Peptideo Antimicrobiano N
. k
@ ————s Lactobacillus

{8 ———— Bifidobacterium
,

Fonte: Autora, 2026.

O ecossistema intestinal exerce participagao crucial na protecdo contra a
colonizacéo por patdégenos, atuando na inibigcdo do crescimento através do consumo
de nutrientes disponiveis e secretando peptideos antimicrobianos (Rinninella et al.,
2019). As bactérias comensais também competem pelos sitios de adesao na parede
intestinal, prevenindo o estabelecimento de infecgoes por espécies indesejadas,
além de interagirem com células imunes para promover a manutencdo de uma
resposta imune equilibrada (Catassi et al., 2024). Por outro lado, os habitos

alimentares inadequados, a idade e o uso de antibiéticos podem comprometer esse
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equilibrio, favorecendo o aumento de microrganismos patogénicos, diminuicdo dos

benéficos e o desenvolvimento de doencas (Lathakumari et al., 2024).

2.2 DisBIOSE

A alteracdo da microbiota intestinal, conhecida como disbiose (Dl), esta
associada ao aumento da permeabilidade intestinal e ao desenvolvimento de
disturbios gastrointestinais, metabdlicos e comportamentais (Safarchi et al., 2025). A
diversidade microbiana tende a aumentar com a idade até atingir a fase adulta, no
entanto, os padrdes alimentares de longo prazo sao os principais responsaveis pela
modulacdo do ambiente intestinal em adultos (Rinninella et al., 2019). Dietas ricas
em fibras favorecem a producdo de AGCC, enquanto que as ricas em gordura e
pobres em fibras podem levar ao desequilibrio (Schoultz et al., 2025).

Além dos habitos alimentares, uma série de fatores extrinsecos estado
associados a DI, incluindo a ingestao de alcool, privagao de sono e a utilizagdo de
xenobidticos (Safarchi et al., 2025). O uso indiscriminado de antibiéticos contribui
para a redugao da diversidade, alteragao da taxonomia e indugéo da resisténcia de
patogenos. Diante disso, cepas patogénicas resistentes sdo responsaveis pela
producdo de metabdlitos, como os lipopolissacarideos, potencialmente prejudiciais
ao bem-estar humano, proporcionando respostas inflamatérias exacerbadas (Khalil
etal., 2024).

Entre os principais sintomas de disbiose, destacam-se a flatuléncia,
constipagao, diarreia e dor abdominal. No estudo conduzido por Sommacal e
Hawerroth (2024), foi demonstrada uma associagao significativa entre os sintomas
de disbiose, especialmente o acumulo de gases, e a presenga de doencgas cronicas
nao transmissiveis, como obesidade e hipertensédo, em adultos do estado de Santa
Catarina. Com o objetivo de avaliar a relacédo entre DI e doengas gastrointestinais e
extragastrointestinais, Zhang e colaboradores (2021) identificou que o desequilibrio
de 479 microrganismos intestinais esta associado a 117 doengas, com base no
banco de dados gutMDisorder. Entre as principais enfermidades encontradas,
sobressaem o cancer colorretal, doenga de Crohn, e a doenga de Parkinson.

A analise das perturbagdes nas comunidades microbianas estdo se tornando

cada vez mais relevantes no diagnédstico de diversos quadros clinicos, pois podem



19

ser consideradas como causa ou fatores coadjuvantes no desenvolvimento de
diferentes condigdes (Sommacal; Hawerroth, 2024). Nesse contexto, a doencga
inflamatdria intestinal, que engloba a colite ulcerativa e a doenga de Crohn, é uma
condigao cronica caracterizada pela inflamagao do trato gastrointestinal (Rinninella
et al., 2019). Somado a reducado da qualidade de vida dos pacientes com doenca
inflamatdria intestinal, decorrentes dos sintomas gastrointestinais, percebe-se um
impacto significativo dessas condigdes nos servigos de saude (Li, 2026).

No estado de Pernambuco, as internagdes hospitalares registradas no
Sistema Unico de Saude evidenciam um numero expressivo de casos relacionados
a doencga de Crohn e a colite ulcerativa. A evolucédo dessas internagdes, no periodo
de 2022 a 2025, é apresentada na Figura 2, onde observa-se uma tendéncia de
crescimento ao longo dos anos analisados, com aumento mais acentuado entre
2023 e 2024. Esse cenario evidencia a importancia de estratégias voltadas a
modulacdo da microbiota intestinal, como o uso de polissacarideos com potencial
prebiodtico. Tal abordagem torna-se ainda mais relevante para doencga inflamatéria
intestinal, pois as estratégias aplicadas nos tratamentos atuais, incluindo
imunossupressores e antibiéticos, sao frequentemente acompanhados de efeitos

colaterais indesejaveis (Song et al., 2025).

Figura 2 — Evolugdo do numero de internagdes em Pernambuco por Doenga de

Crohn e Colite ulcerativa no periodo de 2022 a 2025.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em dados do Ministério da Saude (SIH/SUS).
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2.3 POLISSACARIDEOS

Os polissacarideos (PS) sdo macromoléculas formadas por mais de dez
monossacarideos unidos por ligagdes a ou B-glicosidicas. Os derivados de plantas,
predominantemente compostos por ligagdes B-glicosidicas, apresentam carboidratos
de alto peso molecular, extraidos de frutos, sementes, flores, folhas, caules e raizes.
Estes tipicamente exibem arquiteturas ramificadas complexas, juntamente com
diversas modificagbes de grupos funcionais (Gao et al., 2026). Ademais, séo 0s
principais componentes das fibras alimentares e destacam-se por sua
acessibilidade, biocompatibilidade e biodegradabilidade (Song et al., 2025; Shi et al.,
2024; Alvarez-Mercado; Plaza-Diaz, 2022). Quanto & composi¢do monossacaridica,
podem ser classificados em homopolissacarideos, quando sao formados por um
unico tipo de monossacarideo, e heteropolissacarideos, quando constituidos por
dois ou mais tipos diferentes. Também podem ser agrupados quanto a fungéo
estrutural, como a celulose e quitina, ou de reserva, como o amido e glicogénio
(Subhash et al., 2026; Benalaya et al., 2024). Os carboidratos complexos estao entre
as substancias hidrofilicas, ou seja, que apresentam afinidade pela agua, e suas
propriedades fisico-quimicas geralmente dependem do peso molecular, da
composi¢cao de monossacarideos e das conformagdes da cadeia (Shi et al., 2024).

Na industria alimenticia e farmacéutica, os PS sdo amplamente utilizados por
ndo apresentarem toxicidade e por diferentes beneficios, favorecendo a redugéo do
risco de doengas cronicas ndo transmissiveis (Shi et al., 2024; Alvarez-Mercado;
Plaza-Diaz, 2022). Em geral, associam-se a inumeros efeitos biolégicos, podendo
modular a microbiota intestinal e promover uma composi¢do majoritariamente
saudavel (Li et al., 2023), apresentar acao antioxidante e imunomoduladora (Santos
et al., 2021) e entre outras atividades. Alguns polissacarideos fermentaveis tém sido
reconhecidos como prebidticos naturais, que estimulam o crescimento e a atividade
de bactérias benéficas no célon, sendo importante para o metabolismo do
hospedeiro (Li et al., 2023; Wang et al., 2022). O Acemanano, um PS com
bioatividade da Aloe vera, por exemplo, demonstrou potencial como prebidtico
(Wang et al., 2022).

No ambiente coldnico, os carboidratos vegetais sdo degradados pelas

bactérias intestinais e produzem gases (hidrogénio, didéxido de carbono e metano),
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energia (ATP) e acidos graxos de cadeia curta como produtos da fermentacéo (Liu,
X. et al., 2024). O butirato, um dos principais AGCC, contribui para processos
anti-inflamatoérios, regulacdo génica, manutencdo da barreira intestinal e

fornecimento de energia aos colonécitos (Cusumano et al., 2025).

2.4 MODULACAO DA MICROBIOTA INTESTINAL

2.4 .1 Probidticos

Os probidticos sdo microrganismos vivos, de origem conhecida e identidade
confirmada, que trazem beneficios a saude do hospedeiro quando administrados em
quantidades adequadas (Latif et al., 2023). As cepas comuns incluem varias
espécies bacterianas de Lactobacillus e Bifidobacterium, juntamente com leveduras
do género Saccharomyces (Smolinska; Popescu; Zemelka-Wiacek, 2025). Para
serem utilizados de forma segura, as cepas probioticas, seus componentes e
metabdlitos ndo devem desencadear reacbes patogénicas, alérgicas ou
mutagénicas. Apos a ingestao, os probidticos precisam sobreviver a acidez do trato
gastrointestinal e outras condi¢gdes adversas.

Os efeitos dos probidticos, ilustrados na Figura 3, podem ser divididos em
luminais, mucosos e submucosos. A acdo luminal envolve a melhora do equilibrio
microbiano intestinal, o efeito mucoso promove a produ¢cdo de mucinas e o
submucoso refere-se a atuagdo no sistema imunoldgico do hospedeiro (Liu, X. et al.,
2024). As cepas probidticas demonstraram fortalecer a barreira intestinal através da
regulagédo das proteinas de jungao, reduzir o colesterol sanguineo e contribuir para a
sintese de vitaminas. Adicionalmente, atuam na produgdo de substancias
antimicrobianas (bacteriocinas, acido latico e peréxido de hidrogénio), que
desempenham papel fundamental na supressdo de possiveis patégenos (Subhash
et al., 2026; Smolinska; Popescu; Zemelka-Wiacek, 2025).
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Figura 3 — Efeitos multifacetados dos probiéticos na manutencéo da

homeostase intestinal.
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2.4.2 Prebidticos

O conceito de prebidticos surgiu inicialmente em 1995. Apds revisdes, a
Associacao Cientifica Internacional de Probidticos e Prebidticos, por meio de um
consenso de especialistas publicado em 2017, definiu prebidticos como um
substrato seletivamente utilizado por microrganismos do hospedeiro, conferindo
beneficio a saude (Gibson et al., 2017). Sao fibras alimentares nao digeriveis que
podem ser encontradas em varios alimentos, como graos integrais, cebola, alho e
banana (Ji et al., 2023). No entanto, em alguns casos, a ingestdo em doses
elevadas sao necessarias para efeitos terapéuticos significativos. Os carboidratos
com atividade prebidtica podem ser classificados conforme as subunidades de
agucar, estrutura de ligagdes e grau de polimerizagcédo. Dentre eles, a fibra alimentar
e 0s alcodis de agucar sao os principais encontrados na natureza. A fibra alimentar
compreende o0s amidos resistentes, e polissacarideos ndo amilaceos (inulina,
pectina, celulose, hemicelulose e oligossacarideos, como os frutooligossacarideos

(FOS) e galactooligossacarideos (GOS)). Por outro lado, a segunda categoria inclui
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o manitol, xilitol, sorbitol, isomalte e hidrolisados de amidos hidrogenados (Kumoro
et al., 2025; Slavin, 2013).

Os componentes alimentares, como as fibras, precisam de alguns critérios
(Figura 4) para serem classificados como prebidticos: resisténcia a acidez gastrica, a
hidrolise por enzimas de mamiferos e a absorgéo no trato gastrointestinal superior;
fermentagao pela microbiota intestinal; e estimulacao seletiva do crescimento e/ou a
atividade de bactérias intestinais associadas a saude e ao bem-estar humano
(Gibson et al., 2017; Slavin, 2013). Ao chegarem intactos no célon, sdo fermentados
por bactérias benéficas, como Bifidobacterium e Lactobacillus, e servem como
fontes de alimento. Esse processo, por sua vez, reduz a abundancia de
microrganismos nocivos, a exemplo da Escherichia coli e Clostridium perfringens
(Smolinska; Popescu; Zemelka-Wiacek, 2025; Ji et al., 2023). No entanto, a
resisténcia digestiva pode ser afetada por diferentes tipos de ligagdes glicosidicas e
composi¢cdes de monossacarideos presentes nos carboidratos. Os oligossacarideos
de lactose de baixo grau de ligacédo B-1,6, por exemplo, exibem um melhor efeito
estimulante do crescimento das Bifidobacterium em comparagdo com os de ligagao
B-1,4 (Wang et al., 2024).

Figura 4 — Critérios funcionais dos prebidticos.
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Com o consumo de prebidticos, espera-se reduzir a inflamacéo e os sintomas
das doencgas inflamatodrias intestinais, amenizar alguns fatores de risco para o
desenvolvimento de doencgas cardiovasculares, promover a saciedade e prevenir a
obesidade (Song et al., 2025; Slavin, 2013). Entretanto, a variabilidade genética,
dietética e outros aspectos entre os individuos exige uma terapia personalizada, que
carece de mais pesquisas e compreensdo da area. A auséncia de uma
padronizagao quanto a dose e formulagao de prebidticos compromete a comparacao
dos estudos e a determinagdo da melhor estratégia terapéutica, limitando a sua
aplicabilidade clinica (Ji et al., 2023).

A inulina, prebidtico amplamente estudado, possui uma ampla gama de
beneficios para a saude, incluindo a reducédo da inflamagao, do agucar no sangue,
dos lipidios sanguineos e do peso corporal, além da melhora da constipaco. E um
polimero de frutose composto por ligagdes glicosidicas -2,1, sendo hidrolisado por
inulinases de bactérias intestinais, produzindo principalmente frutose e monémeros
de glicose (Kei et al., 2024). Ao ser fermentada por bactérias intestinais, a inulina
estimula a producdo de AGCCs, que podem atravessar a barreira intestinal e
interagir com diversos processos no organismo (Alvarez-Mercado; Plaza-Diaz,
2022). O acetato pode ser metabolizado no cérebro, musculo e outros tecidos,
enquanto que o propionato pode reduzir a produgao de colesterol no figado (Slavin,
2013).

2.4.3 Simbidticos

Os simbidticos, uma mistura que compreende microrganismos Vivos
(probidticos) e substratos seletivamente utilizados por bactérias intestinais
(prebidticos), sao formulados para alcangarem desempenho e beneficios maiores
quando comparados com probiéticos isolados (Swanson et al., 2020). Estes podem
ser classificados em simbidticos complementares, quando combinam probidticos e
prebidticos comprovados, ou sinérgicos, caracterizados pela juncdo de
microrganismos vivos com um substrato especificamente selecionado para ser
utiizado por eles (Smolinska; Popescu; Zemelka-Wiacek, 2025). Apesar de
geralmente apresentarem menor risco de interacbes medicamentosas em

comparagao com os tratamentos farmacéuticos, ainda é necessario pesquisas



25

futuras, pois existem alguns impasses na aplicagédo clinica, como as diferengas

individuais e a proporgao dos componentes simbidticos (Swanson et al., 2020).

2.5 DomiNIO FITOGEOGRAFICO DA CAATINGA

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro, ocupando cerca de 11% do
pais, com maior parte localizada na regidao Nordeste (Figura 5). Caracteriza-se pela
elevada diversidade vegetal, composta por arbéreas e pequenos arbustos (Oliveira
et al., 2020; Souza; Cordula; Cavalcanti, 2024). Mais de 2000 espécies da flora ja
foram identificadas, apresentando mecanismos de adaptacdo ao clima semiarido
descrito pela disponibilidade hidrica reduzida, altas temperaturas, longas estag¢des
secas e solos pedregosos (Souza; Cordula; Cavalcanti, 2024). Nesse panorama, as
plantas demonstram capacidade de sobreviver as condi¢des adversas por meio de
diferentes estratégias, como a retengado de agua, a queda de folhas para minimizar a
perda de umidade e ciclos de floragdes associados aos periodos chuvosos, além da
producao de metabdlitos secundarios contra pragas e estresses ambientais (Melo et
al., 2023; Frota; Morais, 2025). A vegetagdo da Caatinga pode ser classificada
conforme o gradiente de adaptacdo a disponibilidade hidrica. As espécies
denominadas hiperxerdfitas, representadas por Cactaceae e algumas Bromeliaceae,
apresentam elevada resisténcia a seca, geralmente associadas a solos rasos. Por
outro lado, as plantas com maior porte, encontradas em areas com maior umidade
ou solos mais profundos, sdo denominadas hipoxerdfitas, como a espécie

Sarcomphalus joazeiro (Oliveira et al., 2020).
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Figura 5 — Mapa do Brasil com o Dominio fitogeografico da Caatinga.
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Fonte: Adaptado de Souza; Cdérdula; Cavalcanti (2024).

As plantas encontradas no bioma Caatinga dispdem de compostos que
contribuem para a saude humana. Os fendlicos, por exemplo, sdo antioxidantes que
protegem contra a radiacdo solar UV (Frota; Morais, 2025). Além disso, foram
identificadas propriedades anti-inflamatorias, antimicrobianas, antiparasitarias e
outras, através de estudos com raizes, caules, folhas, flores e frutos (Carvalho et al.,
2025; Kauffmann et al., 2025; Carvalho et al., 2025). Espécies como a Ouratea
fieldingiana (Batiputa), Astronium urundeuva (Aroeira), Libidibia ferrea (Juca) e
Ximenia americana (Ameixa-do-nordeste) sdo frequentemente citadas em pesquisas
farmacoldgicas (Frota; Morais, 2025). Apesar de suas caracteristicas unicas e
grande potencial biotecnolégico, a Caatinga ainda € um dos biomas menos
estudados quanto a flora (Souza; Cdrdula; Cavalcanti, 2024). No entanto, pesquisas
cientificas estdo aumentando de forma significativa nos ultimos anos (Melo et al.,

2023). Assim, a exploragao sustentavel e consciente dos recursos vegetais desse
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dominio fitogeografico pode contribuir para o desenvolvimento de novas estratégias

terapéuticas para o bem-estar humano (Frota; Morais, 2025; Kauffmann et al., 2025).

2.6 SARCOMPHALUS JOAZEIRO (MART.) HAUENSCHILD

A espécie Sarcomphalus joazeiro (Mart.) Hauenschild (Figura 6),
anteriormente classificada como Ziziphus joazeiro Mart., € uma planta tipica da
regido semiarida brasileira, sendo endémica do bioma Caatinga (Andrade et al.,
2019; De Souza et al., 2023; Carvalho et al., 2025; Andrade et al., 2025).
Caracteriza-se por sobreviver em condi¢cdes climaticas adversas, como periodos
longos de seca, e pode atingir até 16 m de altura (De Carvalho et al., 2025). E
pertencente a familia Rhamnaceae, que abrange 58 géneros e aproximadamente
900 espécies, as quais sao tradicionalmente empregadas na medicina popular por
possuirem atividades anti-inflamatérias, antibacterianas, antipiréticas e antivirais (Da
Rocha et al., 2022; Andrade et al., 2025; Kauffmann et al., 2025).

O fruto de S. joazeiro, conhecido como “jua” ou “laranjeira-de-vaqueiro”, é
comestivel e apresenta tamanho pequeno (1,0 a 1,5 centimetros de diametro), forma
redonda, cor amarela e sabor adocicado (Santos; Silva, 2017; DA ROCHA et al.,
2022). Possui uma polpa mucilaginosa branca, com elevados teores de vitamina C e
compostos fendlicos, coberta por uma casca fina e com uma semente no centro
(Oliveira et al., 2020; Andrade et al., 2025). No contexto ecoldgico e econémico, sdo
utilizados para arborizacdo de ruas, fabricacdo de cosméticos e alimentacdo de
animais. Além disso, os frutos exibem um alto teor de agua, carboidratos e minerais
(Brito et al., 2020).
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Figura 6 — Espécie Vegetal de Sarcomphalus joazeiro.

Polpa
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Fonte: Adaptado de Andrade et al. (2025); Da Silva et al. (2025); De Carvalho et al. (2025).

Diferentes partes da planta, como os frutos, sementes, flores, folhas, caules e
raizes, apresentam uso popular no tratamento de bronquite, ulceras gastricas,
feridas cutadneas, asma, pneumonia, combate a febre e infec¢cdes bacterianas e
fungicas (Andrade et al., 2019; Brito et al., 2020; De Carvalho et al., 2025). A casca
e folhas do joazeiro contém na sua constituicao fitoquimica saponinas que formam
espumas em solucdes aquosas, sendo bastante usadas para escovagao dentaria
dos habitantes, principalmente da regido Nordeste (Andrade et al., 2019).

O jua representa uma fonte significativa de fibras alimentares, o consumo leva
a ingestdo de polissacarideos como arabinogalactano altamente ramificado e
ramnogalacturonano complexo do tipo | (Da Silva et al., 2025). Ensaios in vitro
realizados por Fernandes et al. (2024) demonstraram que o fruto serve como
substrato para fermentacao probidtica de monoculturas de Lactobacillus acidophilus
ou Lactobacillus casei e co-cultura dessas duas bactérias. Apesar da composicao
nutricional do fruto, as propriedades biolégicas sdo pouco exploradas na literatura,
como o potencial prebidtico (Andrade et al., 2025). Diante do exposto, o fruto de S.
Joazeiro apresenta-se como um promissor candidato a obtenc&o de polissacarideos

com potencial prebidtico.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBUETIVO GERAL

Avaliar o potencial prebiético in vitro dos polissacarideos extraidos da polpa

de S. joazeiro.

3.2 OBUyETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair os polissacarideos presentes nos frutos de S. joazeiro;

e Determinar os teores de carboidratos totais e proteinas do material extraido
dos frutos de S. joazeiro;

e Avaliar o efeito prebidtico in vitro dos polissacarideos com cepas probidticas
de Lactobacillus rhamnosus (CECT 278), Lactobacillus plantarum (CECT
748), Lactobacillus casei (ATCC 334) e Bifidobacterium adolescentis (CECT
5781).
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4 METODOLOGIA

4.1 COLETA DO MATERIAL

Os frutos de S. joazeiro foi coletado no distrito de Algoddes, da cidade de
Sertania/PE — Brasil, submetido a identificacdo botanica através da elaboragao de
exsicata e depositado no Herbario UFP — Geraldo Mariz da UFPE, UFP100561.

4.2 EXTRACAO E PURIFICACAO DOS POLISSACARIDEOS

Os polissacarideos presentes na polpa de S. joazeiro foram extraidos de
acordo com a metodologia adaptada de Souza et al. (2010). As polpas dos frutos
foram separadas das sementes e descascadas, totalizando 250 g. Em seguida, foi
triturada e dissolvida em agua destilada (20 % p/v) sob agitagdo magnética (200
rom) por 2 h a temperatura ambiente (25 °C). A solugao foi filtrada utilizando tecido
tipo “voal’, seguida de uma nova filtragem em tela de serigrafia (90 fios). O filtrado
foi precipitado com solugao de etanol 70 % (1:3 v/v) por 18 h e logo apds, a amostra
foi separada por centrifugacdo a uma velocidade de 5000 rpm (7840 x g) por 5
minutos a 10°C. O material adquirido foi lavado consecutivamente com etanol
absoluto e, posteriormente, com acetona P.A (Figura 7). O precipitado obtido, agora
chamado de Polijua (polissacarideos do jud), foi liofilizado e pulverizado com o

auxilio de um moinho de facas e estocado a temperatura ambiente.

Figura 7 — Sequéncia de purificagdo do Polijua.
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Fonte: Autora, 2026.
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O rendimento de extragao foi calculado segundo a metodologia descrita por

Thu Dao et al. (2021), usando a equagao:

Rendimento do Polijua (%) = Peso seco dos polissacarideos extraidos X 100
Peso seco da matéria-prima

4.3 DETERMINA(;AO DOS TEORES DE CARBOIDRATOS TOTAIS E PROTEINAS

A composicdo quimica do Polijua foi avaliada por espectrofotometria para
determinar a dosagem de carboidratos e proteinas, segundo as metodologias
descritas por Dubois et al. (1956) e Bradford (1976), respectivamente. Galactose
(A490 NmM) e albumina de soro bovino (Asgs nm) foram utilizados como padrdes para as

construgdes das respectivas curvas.

4.4 PRrROBIOTICOS E MEIOS DE CULTURA

As cepas de Lactobacillus rhamnosus (CECT 278), Lactobacillus plantarum
(CECT 748) e Lactobacillus casei (ATCC 334) foram obtidas do Laboratério de
Genética de Microrganismo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Brasil.
Bifidobacterium adolescentis (CECT 5781) foi obtida da Colegao Espanhola de
Culturas Tipo (CECT), Espanha. Cepas de Lactobacillus e Bifidobacterium, mantidas
em estoque a -20°C, foram reativadas em 9 mL de caldo Man-Rogosa-Sharpe
(MRS) obtido da Sigma-Aldrich e incubadas a 37 °C por 24h. Apss esse periodo de
ativacéo, realizou-se um repique transferindo 1 mL de cada cultura para novos tubos
Falcon contendo 9 mL de caldo MRS, com o propdsito de assegurar a viabilidade e
crescimento bacteriano ativo. O meio para crescimento da cepa de Bifidobacterium
foi suplementado com L-cisteina-HCI (0.5 g-L™"), um agente redutor capaz de
diminuir o potencial de oxirreducdo e promover uma condicdo anaerdbica favoravel
ao crescimento desse género. Ademais, os tubos foram acondicionados em uma
jarra de anaerobiose e mantidos nas mesmas condi¢gdes de temperatura e tempo

supracitados.

4.5 AVALIACAO DO POTENCIAL PREBIOTICO IN VITRO
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O efeito prebiotico do Polijua seguiu o método de Santos et al. (2021) com
modificagdes. Células de Lactobacillus (L. rhamnosus, L. plantarum e L. casei) e
Bifidobacterium (B. adolescentis) foram cultivadas em meio MRS contendo o
polissacarideo de estudo como principal fonte de carbono. Este meio foi preparado
com a seguinte formulagao: proteose de peptona (10 g/L), extrato de carne (10 g/L),
extrato de levedura (5 g/L), tween 80 (1,08 g/L), citrato de amoénio (2 g/L), acetato de
sodio (5 g/L), sulfato de magnésio (0,2 g/L), sulfato de manganés (0,05 g/L), fosfato
dipotassio (2 g/L). A inulina foi utilizada como controle positivo prebidtico e a glicose
como controle de crescimento bacteriano. Ambas foram adicionadas separadamente
ao meio MRS anteriormente preparado em uma concentracdo de 2% (p/v),
igualmente usada para o polijua. O controle negativo foi 0 meio sem nenhuma fonte
de carbono. Para homogeneizar o meio contendo os polissacarideos extraidos do
jud, foi utilizado o Ultra-Turrax (IKA® T10 basic) por 2 min, com o propdsito de formar
nanoparticulas. Antes do uso, todos os meios e materiais foram devidamente
autoclavados para eliminar o risco de contaminagédo das amostras. Em seguida,
antes do inicio da atividade prebidtica, as culturas bacterianas foram ajustadas para
a turbidez equivalente a 0,5 da escala de McFarland, correspondente a
aproximadamente 1,5 x 10* UFC/mL, utilizando caldo MRS como diluente. Essa
etapa teve como objetivo garantir uma concentragao inicial uniforme de bactérias
utilizadas no experimento. Os grupos amostrais foram distribuidos em tubos Falcon,
inoculados e incubados a 37 °C. O crescimento bacteriano foi avaliado por meio da
leitura da densidade optica a 600 nm (DO600nm), de aliquotas das amostras (100
bL) transferidas para uma microplaca de 96 pogos. Apds a transferéncia para a
microplaca, as amostras contendo o Polijua foram diluidas na proporc¢ao de 1:3 (50
ML de amostra para 150 pyL de agua destilada estéril), devido a elevada viscosidade
da solugdo. A microplaca foi analisada em um leitor de microplacas (xMark™
microplate Spectrophotometer; Bio-Rad, EUA), nos tempos de 0, 4, 8, 12 e 24h apds
a adigao dos substratos. Os experimentos foram realizados em triplicata em valores
verdadeiros e os indices de crescimento bacteriano foram expressos em valores de
DOgoonm pelo tempo em horas (Araujo et al., 2026). As densidades Opticas
registradas para cada amostra foram corrigidas pela subtragcdo do branco, formado
pelo meio de cultura sem inoculagdo bacteriana, com o propdsito de eliminar

possiveis interferéncias do meio e dos polissacarideos analisados.
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram expressos como meédiatdesvio padréo. A analise
estatistica dos dados experimentais foi realizada utilizando o programa GraphPad
Prism versao 8.0 (GraphPad Software, Inc., San Diego, CA, EUA). As diferencas
entre as médias dos grupos foram avaliadas por meio de andlise de variancia de
duas vias (Two-Way ANOVA), seguida do teste de comparacbes multiplas de
Dunnett, utilizando o Polijua como grupo de referéncia para as comparacgdes. Foi
adotado um nivel de significaAncia de 5% para os resultados (p < 0,05). O fluxograma
das atividades desenvolvidas no estudo esté apresentado na Figura 8.

Figura 8 — Fluxograma de atividades do estudo com Sarcomphalus joazeiro.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 OBTENGAO E CARACTERIZAGAO QUiMICA PRELIMINAR DO POLIJUA

Os polissacarideos obtidos apds a extragcdo, denominados Polijua,
mostraram-se sollveis em agua e apresentaram rendimento de extracdo de 1,88%,
conforme apresentado na Tabela 1. O rendimento esta diretamente relacionado a
espécie, a parte da planta e ao método de extracao utilizado (Santos et al., 2021).
Embora baixo, o resultado da extracao e purificacdo do Polijua era esperado, como
relatado anteriormente para polissacarideos extraidos de frutos. O rendimento da
extragdo de polissacarideos da polpa de jua, descrita por Leandro et al. (2021), por
exemplo, foi de 1,4%, enquanto que Ye et al. (2025) obtiveram 2,3% para
polissacarideos brutos dos frutos de Ziziphus jujuba cv. Muzao. Da mesma forma,
Dias et al. (2020) reportaram rendimentos variando de 2,39% a 5,70% para pectina
extraida da polpa de Campomanesia xanthocarpa, de acordo com as condigdes de

extracdo com agua quente pressurizada.

Tabela 1 — Rendimento e composi¢ao quimica do Polijua.

Analises Polijua

Rendimento (%) 1,88

Composigao quimica

Carboidratos totais (%) 79,00 + 0,02
Proteinas (%) 0,00+ 368

O percentual de carboidratos totais na polpa do jua correspondeu a 79%
(Tabela 1). O alto teor de polissacarideos observados na amostra pode ser atribuido
ao método de extracdo aplicado, especialmente a utilizacdo do etanol absoluto.
Nesta concentracdo, o etanol consiste em desnaturar as proteinas contaminantes e
precipitar os PS. Ao adicionar etanol em um meio aquoso, a polaridade é reduzida e
os polissacarideos se aglomeram, pois tornam-se menos soluveis em um meio com
reducao da polaridade devido aos grupos hidroxilas (OH) (Silva et al., 2025). O valor

obtido foi superior ao encontrado no polissacarideo bruto extraido de Zizyphus
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Jujuba cv. Muzao (55,32 = 0,23%) (Ye et al, 2025) e semelhante aos descritos para o
fruto de Sarcomphalus joazeiro (80,45; 85,8 + 0,46%) (Cavalcanti et al., 2011; Costa
et al., 2020). As variagdes encontradas na composi¢gdo quimica de estudos com a
mesma espécie geralmente sao influenciadas pelo estagio de maturagao do fruto e
pelas condicdbes ambientais, como caracteristicas do solo, temperatura e
precipitacdo de chuvas (Cavalcanti et al., 2011; Nascimento et al., 2025).

Quanto a presenca de proteinas totais (Tabela 1), o polijua apresentou
resposta negativa ao método de Bradford, indicando a auséncia detectavel de
proteinas. Esse resultado foi semelhante ao descrito em estudos com PS
extracelulares produzidos por Rhodotorula minuta ATCC 10658 e com a mucilagem
da casca dos frutos de Opuntia ficus-indica, sugerindo um elevado grau de pureza.
Valores igualmente baixo foram observados na extracdo e purificacdo de um
polissacarideo da goma de Cenostigma nordestinum e de um polissacarideo neutro
de Areca catechu L., nos quais foram encontrados teores protéicos de 1,70 £ 0,28%
e 0,39 a 0,64%, respectivamente (Silva et al, 2025; Ji et al., 2022). O jua,
independente do estagio de maturagdo, apresenta concentracbes de proteinas
naturalmente baixas em sua composi¢ao, os resultados encontrados variam de 1,2 a
2,0% (Costa et al., 2020; Santos; Silva, 2017).

5.2 ATivipADE PREBIOTICA

Os resultados do crescimento de cepas de Lactobacillus sp. e Bifidobacterium
sp., incubadas com diferentes fontes de carbono (inulina, glicose ou os
polissacarideos do S. joazeiro) sdo apresentados na Figura 9. A inulina foi utilizada
como controle positivo devido ao seu perfil prebiético amplamente caracterizado e
aplicado na clinica. A glicose serviu como controle positivo ndo seletivo, por se tratar
de um monossacarideo simples, €& facilmente metabolizada pelas bactérias. O
controle negativo (CN) consistiu em meio MRS sem fonte de carbono, sendo
utilizado para avaliar o crescimento basal das cepas bacterianas. O tempo 0 foi
utilizado como referéncia inicial para a comparacdo e avaliacdo do crescimento

bacteriano ao longo das 24 horas de fermentacgao.
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Figura 9 — Curva de crescimento das cepas de Lactobacillus sp. e
Bifidobacterium sp. em meio MRS. (A) Lactobacillus casei, (B) Lactobacillus
plantarum, (C) Lactobacillus rhamnosus, (D) Bifidobacterium adolescentis. Inulina:
meio MRS sem glicose + inulina; Glicose: meio MRS com glicose; Polijua: meio MRS
sem glicose + Polijua; CN: meio MRS sem fonte de carbono. Os resultados séo
mostrados como média £ DP. Letras diferentes indicam diferenga estatisticamente
significativa entre o Polijjua e os demais tratamentos no mesmo ponto de tempo

(Two-Way ANOVA, pos-teste de Dunnett, p < 0,05).

Para os probidticos do género Lactobacillus e Bifidobacterium, a maioria
apresentou inicio do aumento da densidade celular apds 4 horas de fermentagao na
presenca das fontes de carbono. De forma geral, as cepas cultivadas com o Polijua
apresentaram taxa de crescimento inferior quando comparadas com a glicose e
inulina. A glicose foi rapidamente metabolizada por todas as bactérias analisadas,
resultando nos maiores niveis de densidade 6ptica, com diferenga significativa (p <
0,001) em comparacao ao Polijua em 12 e 24 horas. Esse resultado é previsto, uma
vez que a glicose é um monossacarideo, que néo necessita de hidrolise prévia. De
forma semelhante, Silva et al. (2025) relatou esse achado com o polissacarideo da

goma de Cenostigma nordestinum.

LY

Quando comparado a inulina, o Polijjud promoveu crescimento
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significativamente inferior para os Lactobacillus, principalmente nos tempos 8 e 12
horas. Entre as cepas, L. casei e L. rhamnosus (Figura 9A e 9C) ndo apresentaram
crescimento na presenga do Polijud ao longo das 24 horas de fermentagdo, com
valores de densidade Optica semelhantes ao controle negativo em todos os tempos.
Esse resultado sugere que, sob estas condicbes e para essas espécies de
Lactobacillus, nao foi possivel identificar crescimento significativo quando
comparado a inulina. No entanto, estudos com controle de O, e CO,, assim como in
vivo, devem ser investigados.

Para B. adolescentis (Figura 9D) e L. plantarum (Figura 9B), n&do houve
diferencga significativa em 24 horas entre o Polijua e a inulina. O atraso observado no
crescimento em Polijud pode demonstrar uma fase de adaptacdo metabdlica
bacteriana, com indugdo e expressao de enzimas necessarias para degradagao dos
polissacarideos. Ademais, a utilizacdo mais lenta dos polissacarideos presentes no
jua pode representar uma caracteristica favoravel, uma vez que substratos
rapidamente fermentaveis, como a inulina, tendem a ser metabolizados nas 12
primeiras horas. Diferentemente da inulina, polissacarideos de degradagdo mais
gradual podem sustentar a atividade metabdlica bacteriana por periodos mais
prolongados. Assim, € possivel que a fermentacdo do Polijua continue além das 24
horas, particularmente para Lactobacillus plantarum, que apresentou crescimento
semelhante ao observado com o controle positivo ao final do periodo avaliado.

Observa-se, no entanto, um comportamento distinto para B. adolescentis no
tempo de 8 horas, no qual o Polijua estimulou um aumento superior da densidade
celular ao observado com os outros substratos (p < 0,001). Essa diferenga sugere
que a Bifidobacterium foi capaz de iniciar a utilizacdo dos polissacarideos presentes
no jua, possivelmente por possuir um repertério enzimatico para fermentagao desses
carboidratos. Em comparagdo ao controle negativo, o Polijua apresentou
comportamento variavel entre as cepas ao longo do experimento, com resultados
semelhantes ou inferiores. Esse comportamento do CN relaciona-se com a utilizagao
de nutrientes presentes no meio MRS sem glicose, como a peptona e extrato de
leveduras, para sustentar o crescimento bacteriano.

A utilizagdo dos PS pelos microrganismos nao ocorre de forma constante,
mas reflete as particularidades metabdlicas de cada cepa. No ambiente intestinal, é

favorecido mecanismos de alimentagdo cruzada (cross-feeding). Bactérias capazes
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de degradar polissacarideos complexos liberam  oligossacarideos e
monossacarideos que podem ser utilizados por outros membros da microbiota (Culp;
Goodman, 2023). Apesar do presente estudo ter sido conduzido em monoculturas,
essa hipotese é reforgada por observagdes anteriores por Fernandes et al. (2024),
demonstrando que a polpa do fruto de S. joazeiro foi capaz de sustentar o
crescimento de Lactobacillus acidophilus e Lactobacillus casei em co-culturas.

O efeito prebiodtico provavelmente esta atribuido a uma combinacao de fatores
dos polissacarideos, incluindo sua composi¢cao de monossacarideos, peso molecular
(PM) e a presenca de ligagdes glicosidicas especificas que favorecem o crescimento
de cepas bacterianas (Subhash et al., 2026; Lai et al., 2025). A composigéo
monossacaridica pode influenciar a atividade prebi6tica, uma vez que algumas
cepas possuem afinidade por determinados monossacarideos. A pectina rica em
arabinose, por exemplo, esta associada ao aumento de Bacteroides
thetaiotaomicron, enquanto que, a pectina com maior teor de galactose contribui
para o crescimento de Bifidobacterium (Subhash et al., 2026). Embora a composigao
monossacaridica do Polijua ndo tenha sido determinada neste estudo, Da Silva et al.
(2025) identificaram a predominancia de galactose (37,2%), arabinose (21,9%) e
acido urénico (30,3%), além de pequenas quantidades de ramnose e xilose. A
complexidade estrutural foi determinada pelos mesmos autores, sendo constatada a
presenca de um arabinogalactano altamente ramificado e de um
ramnogalacturonano complexo do tipo | na polpa do jua. Esses resultados sugerem
que o Polijua, composto por moléculas polissacaridicas complexas, heterogéneas e
ramificadas, depende de conjuntos especificos de enzimas microbianas para ser
hidrolisado. Essas caracteristicas estruturais podem associar-se aos diferentes
padrdes de crescimento observados entre as cepas testadas.

O peso molecular também esta relacionado a atividade prebidtica dos
polissacarideos, visto que prebidticos de menor PM apresentam grupos ativos mais
expostos as enzimas microbianas e podem ser transportados e metabolizados
rapidamente no interior celular (Zhang et al., 2026; You et al., 2022). No estudo
realizado por Zou e colaboradores (2023), o polissacarideo extraido da polpa de
Lichia com menor peso molecular (16,96 kDa) estimulou o crescimento bacteriano in
vitro em um tempo inferior quando comparado as fragées de maior peso molecular.

O género Bifidobacterium € conhecido na literatura por sua preferéncia em
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oligossacarideos de baixo PM, os quais sao facilmente degradados pelas enzimas
intracelulares, como a p-frutofuranosidase (Araujo et al., 2026). Apesar da
interferéncia do PM na fermentacéo bacteriana estar bem relatada na literatura, essa
propriedade n&o foi avaliada no Polijua obtido neste estudo. Dessa forma, analises
complementares precisam ser realizadas para confirmar a sua influéncia quanto ao
potencial prebidtico.

As ligagcbes glicosidicas exercem papel fundamental, juntamente com os
fatores anteriormente discutidos, na determinacdo da estrutura e funcdo dos
polissacarideos. Os probidticos degradam carboidratos vegetais complexos por meio
da acdo de enzimas ativas em carboidratos (CAZymes), como [-galactosidase,
a-glucosidase e arabinase (You et al., 2022). Apds a hidrélise dos PS pelas
CAZymes e metabolizagdo dos agucares liberados, sdo produzidos metabdlitos
secundarios, que sao absorvidos pelo organismo. Estes, por sua vez, influenciam o
metabolismo do hospedeiro (Zhang et al., 2026). Diferentes microrganismos
possuem repertorios especificos de enzimas capazes de hidrolisar determinados
tipos de ligagdes, resultando na diferenca do crescimento bacteriano entre cepas
distintas. Espécies do género Bacteroides, por exemplo, apresentam alta
capacidade de degradar estruturas polissacaridicas complexas contendo diferentes
tipos de ligagdes glicosidicas (Subhash et al., 2026). Por outro lado, Bifidobacterium
longum NCC2705 e Lactobacillus rhamnosus GG possuem repertorios enzimaticos
associados a utilizacdo de carboidratos com ligagbes a-1,4 (Zhang et al., 2026).
Nessa perspectiva, o crescimento limitado de L. rhamnosus observado neste estudo
também pode estar relacionado a auséncia ou baixa expressao de enzimas capazes
de quebrar as ligagdes glicosidicas presentes nos polissacarideos do jua.

Outro fator que pode ter influenciado o crescimento bacteriano observado
neste estudo € a elevada viscosidade da amostra do jua. As solugdes viscosas
podem reduzir a mobilidade celular devido a redugcdo do espacgo. He et al. (2023)
examinou a influéncia da viscosidade nas caracteristicas de fermentagdo de
frutooligossacarideos (FOS) pela microbiota intestinal, os resultados indicaram que
uma viscosidade mais elevada teve um impacto significativo na redugdo da taxa de
fermentacdo de FOS. Em suma, os resultados obtidos sugerem que os
polissacarideos extraidos do fruto de S. joazeiro apresentam caracteristicas

quimicas promissoras para aplicabilidade na area de alimentos funcionais, sendo
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capazes de estimular o crescimento bacteriano seletivo de B. adolescentis e L.

plantarum.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, que os polissacarideos presentes na polpa do fruto de
Sarcomphalus joazeiro (Polijua) apresentaram rendimento de 1,88% e elevado teor
de carboidratos totais (79,00 + 0,02%), bem como auséncia detectavel de proteinas,
indicando alto grau de pureza do extrato obtido. A avaliacdo do potencial prebidtico
in vitro demonstrou que o Polijua € capaz de estimular seletivamente o crescimento
de Bifidobacterium adolescentis e Lactobacillus plantarum, com densidades Opticas
comparaveis as obtidas com a inulina ao final de 24 horas de fermentagc&o. Esse
comportamento sugere que essas cepas dispdem de repertorio enzimatico
compativel com a degradagao das estruturas glicosidicas presentes no Polijua. Por
outro lado, L. casei e L. rhamnosus nao apresentaram crescimento expressivo na
presenga do Polijua, evidenciando que o efeito observado é dependente do
repertorio enzimatico de cada cepa bacteriana.

Em conjunto, os resultados obtidos indicam que o Polijua apresenta potencial
prebiodtico seletivo e constitui uma fonte promissora de fibras fermentaveis para o
desenvolvimento de alimentos funcionais capazes de modular a microbiota intestinal.
Além disso, este trabalho contribui para a valorizagao cientifica dos bioativos do
bioma Caatinga, reforcando o potencial biotecnolégico de espécies ainda pouco
exploradas, como S. joazeiro. Nessa perspectiva, novos estudos envolvendo a
determinagcdo do peso molecular e da composigdo monossacaridica do Polijua, a
avaliacdo do perfil de acidos graxos de cadeia curta produzidos durante a
fermentacao e a simulagao gastrointestinal para verificar a integridade das estruturas
quimicas sdo necessarios para fornecer base cientifica mais sélida a sua aplicagao.
Complementarmente, a realizacdo de ensaios com microbiota fecal humana
permitira ampliar a compreensao do seu mecanismo prebiético em um sistema mais

similar ao ambiente intestinal.
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