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Resumo

A crescente preocupacao dos consumidores com uma alimentagdo saudavel levou ao desenvolvimento de produtos funcionais que, além de
sua fun¢do nutricional primordial, promovem saude e bem estar ao consumidor. O interesse pela adi¢ao de microrganismos probidticos em
varios alimentos vem crescendo, como forma de aumentar seus valores nutricionais e terapéuticos. Porém, o maior problema encontrado
pelas industrias na utilizagdo de bactérias probidticas em alimentos esta relacionado a manutengao e a viabilidade destas culturas. As cul-
turas probidticas podem ndo sobreviver em numero suficientemente alto quando submetidas a determinadas condi¢des como, por exemplo,
0 armazenamento em baixas temperaturas e a passagem pelo trato gastrointestinal humano. Diante desse fato, diversas pesquisas tém
focado na protegao e viabilidade das culturas probidticas durante a produgdo, armazenamento e passagem do produto probiotico pelo trato
gastrintestinal. Os estudos tém mostrado que as culturas podem ser significativamente protegidas através da técnica de microencapsulagao.
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Abstract

The growing consumer concern about healthy eating led to the development of functional products, ie, that promotes health and well being
of consumers beyond their primary nutritional function. The interest by the addition of probiotic microorganisms in various foods has been
growing as a way to increase their nutritional and therapeutic values . However, the biggest problem faced by industries in the use of probiotic
bacteria in foods is related to the maintenance and viability of these cultures. The probiotic cultures can not survive in sufficiently high number
when subjected to certain conditions, for example, storage at low temperatures and the passage through the human gastrointestinal tract. Given
this fact, many studies have focused on the protection and viability of probiotic cultures during production, storage and passage through the
gastrointestinal tract probiotic product. Studies have shown that the cultures can be significantly protected by microencapsulation technique.

Keywords: Microcapsules, functional foods, bacteria, extrusion.

Recebido em: 27.02.14 Aceito em:07.04.14



Microencapsulagao de probiéticos: Inovagao... 67

I INTRODUCAO

A producao de alimentos funcionais, con-
tendo bactérias probioticas, € uma area que vem
ganhando destaque na industria alimenticia nos
ultimos anos. Os consumidores estdo mais cons-
cientes da relagao entre boa alimentagdo e saude,
e por isso tem aumentado a procura por alimentos
que, além de nutrir, proporcionem beneficios a
saude dos consumidores (GOMES et al., 2007;
BURGAIN et al., 2011). Buscando satisfazer esse
novo mercado, bactérias probidticas vém sendo
incorporadas em uma grande variedade de ali-
mentos e bebidas que fazem parte de uma dieta
normal como iogurtes, queijos, sorvetes, sucos,
chocolates, cereais e produtos carneos (ANAL;
SINGH, 2007; MENEZES et al., 2013). Desse
modo o consumidor pode desfrutar de refeicdes
saborosas a0 mesmo tempo em que promove efeitos
benéficos a propria saude (COMAN et al., 2012).

Microrganismos probidticos, quando
empregados em alimentos com alegacdo de pro-
priedade funcional, devem apresentar resisténcia as
operagoes de processamento e viabilidade durante
o periodo de armazenamento do produto (AKIN
et al., 2007). Estes microrganismos devem estar
presentes no produto em concentracao significa-
tiva e, para que ocorra a¢ao benéfica no intestino,
devem ser capazes de sobreviver a acidez estomacal
e aos sais biliares (CHAMPAGNE et al., 2011).

Para tanto, pesquisas tém demonstrado
que as culturas probiodticas podem ser significati-
vamente protegidas através da técnica de microen-
capsulagdo. Essa técnica consiste no revestimento
de microrganismos por uma matriz encapsulante,
possibilitando a utilizagao destes em ampla varie-
dade de produtos e em diversas formas. Na area
de alimentos tem sido uma alternativa empregada
para resolver os problemas de instabilidade e invia-
bilidade de probioticos (KAILASAPATHY, 2009).

O alginato de s6dio é um dos polimeros
mais empregados como material encapsulante, pois
forma uma matriz altamente versatil, biocompati-
vel e ndo toxica para a protecao de componentes
ativos, células e principalmente microrganismos
probidticos, sensiveis ao calor, pH, oxigénio, entre
outros fatores em que os alimentos sao expostos
durante seu processamento e armazenamento
(PASIN et al., 2012). Segundo Mortazavian et al.
(2008) a quitosana apresenta uma boa capacidade
de formacdo de pelicula, sendo utilizada como
revestimento exterior em capsulas feitas com poli-
meros anidnicos como alginato.

Diversas técnicas podem ser utilizadas para

microencapsulacao de ingredientes alimenticios e a
escolha do método depende: da aplicagao que sera
dada a microcapsula, do tamanho, do mecanismo
de liberacao e propriedades fisico-quimicas, tanto
do material ativo, quanto do agente encapsulante
(JACKSON; LEE, 1991).

Essa revisdo bibliografica busca informar e
esclarecer os conceitos, as técnicas e as aplicagoes
da tecnologia de microencapsulagdo de probidticos
na industria alimenticia.

2 PROBIOTICOS E ALIMENTOS FUNCIO-
NAIS

O termo alimento funcional foi definido
inicialmente no Japao, durante a década de 1980,
como “alimento para uso especifico de saude”. O
conceito contemporaneo refere-se aos alimentos
ou nutrientes cuja ingestao leva a importantes
mudangas fisioldgicas no organismo, isoladas ou
distintas daquelas associadas ao seu papel nutri-
cional (FDA, 2004). Neste segmento destacam-
-se alimentos com microrganismos probiodticos,
especialmente os produtos lacteos probidticos,
que detém imensa popularidade e representam a
maior parcela do mercado mundial de alimentos
funcionais (AGRAWAL, 2005; SIRO et al., 2008).

O termo probidtico ja € bem conhecido
e usado desde a década de 50, na época, Vergin
(1954) sugeriu que o equilibrio da flora intestinal
pode ser perdido ap6s o uso de antibidticos, todavia
pode ser restaurado por uma dieta de probioticos,
incluindo alimentos fermentados. Com o passar dos
anos houve algumas modificagdes nesse conceito
e hoje em dia os probidticos sao definidos como
microrganismos vivos que, quando administrados
em quantidades adequadas, conferem beneficios
a saude do hospedeiro (FAO, 2002).

Um alimento vendido com alegacdes de
trazer beneficios a saude devido a adigdo de pro-
bidticos deve conter um numero de células via-
veis de culturas probidticas de, pelo menos, 106
a 107UFC/g (FAOQO, 2002) e recomenda-se uma
dose de ingestdo diaria de 108 a 1010 UFC/dia
(BRASIL, 2008; REID, 2008; KRASAEKOOP
et al., 2003).

Segundo Dunne et al. (2001), os principais
critérios para um microrganismo ser considerado
probidtico sao: apresentar resisténcia a acidez
gastrica e aos sais biliares (o baixo pH gastrico é
um dos primeiros mecanismos de defesa contra a
ingestao de microrganismos, incluindo probi6ticos);
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capacidade de aderir nas células da mucosa intes-
tinal para aumentar a persisténcia e multiplicagao
dos microrganismos no intestino ( 0 que promove
exclusao competitiva de patdogenos potenciais da
superficie intestinal); produzir substancias anti-
microbianas contra patdgenos intestinais a fim
de restaurar a composicao da microflora; devem
ser seguros em alimentos e durante o uso clinico,
mesmo em individuos imunocomprometidos;
capacidade de ser produzido em grande escala e
de forma viavel (também ¢é importante que seja
viavel e ativo no produto que servira de veiculo);
seguranc¢a aprovada para o consumo humano,
através de meios cientificos e experiéncias baseadas
no consumo de alimentos por um grande numero
de consumidores; serem isolados do trato gastrin-
testinal humano, pois acredita-se que sdao mais
seguros e mais efetivos na flora intestinal humana.

Os probiodticos mais importantes sao as
bactérias acido laticas, por desempenharem efeito
benéfico conhecido no trato gastrintestinal. Lac-
tococcus lactis, Enterococcus faecium e Bifidobacte-
rium spp. sdo representantes dessa classe. Esses
microrganismos sao gram- positivos e geralmente
anaerdbicos facultativos, com exceg¢ao do género
Bifidobacterium, que sao anaerdbicos estritos. Outros
microrganismos como bactérias ndo acido laticas, e
até algumas leveduras como Saccharomyces cerevisiae
e Saccharomyces boulardii, podem ser probidticas
(ANAL; SINGH, 2007).

No Brasil, os probidticos atualmente regu-
lamentados por legislagao, para aplicagdo em
alimentos com alegacdo de propriedades funcio-
nais, sao Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Lactococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacte-
rium animallis, Bifidobacterium longum e Enterococcus
faecium (BRASIL, 2008).

Muitos estudos clinicos tém demonstrado
a eficacia terapéutica e profilatica de probiodti-
cos especificos contra gastrenterite viral aguda,
diarréia associada a antibioticos, infec¢ao por
Clostridium difficile e por Helicobacter pylori, doenga
intestinal inflamatoria e sindrome do intestino
irritado (GILL, 2003). Os efeitos dos probioticos
sao cepa-dependentes, desse modo, cada cepa
proporciona diferentes beneficios para a saude do
consumidor (CHEN; CHEN, 2007). O mecanismo
preciso, pelo qual os probiodticos potencializam a
defesa gastrintestinal do hospedeiro e conferem
protecdo, ainda nao é completamente conhecido,
mas acredita-se que tem ligacdo com a produg¢ao
de nutrientes e co-fatores, competicao com patoge-
nos por sitios de ligagdo e estimulagdo da resposta
imune (SAIER; MANSOUR, 2005).

Simeoni et al.

Os produtos lacteos sao 0s mais comumente
utilizados como veiculos de bactérias probioticas,
com apelo de alimento funcional, no entanto varios
fatores que afetam a viabilidade dos probidticos
tém sido relatados nesses produtos, incluindo con-
centragdo de agucares, proteinas e gorduras, valor
de pH, concentracao de oxigénio, temperatura de
armazenamento, interagdo com outros micror-
ganismos contidos nos produtos e a atividade de
agua (CASTRO-CISLAGHI et al., 2012).

Para que um alimento possa carrear as
células probiodticas com seguranca e viabilidade,
assegurando a eficacia do produto funcional, varios
fatores devem ser levados em consideracao, tais
como a selecao adequada da cultura probiotica,
a concentracdo do inoculo, o estagio do proces-
samento em que a cultura ¢ adicionada, atribu-
tos fisico-quimicos e ingredientes do produto
(COMAN et al., 2012). A viabilidade dos probio-
ticos € de suma importancia, eles devem chegar e
permanecer vivos no sitio de agdo para que possam
desempenhar o seu papel na saude dos consumi-
dores (CHAMPAGNE et al., 2011). No entanto,
trabalhos relatam que a sobrevivéncia de células
probidticas livres nos alimentos ¢ baixa (DE VOS
etal., 2010), sendo necessaria a existéncia de uma
barreira fisica resistente as condi¢Oes adversas do
meio (KAILASAPATHY, 2009).

A administracao oral dessas bactérias é
outro fator que resulta em uma perda significativa
de células viaveis devido a passagem pelo trato
gastrintestinal, principalmente pela alta acidez
estomacal e a concentracdo de sais biliares. Essa
perda de viabilidade diminui a eficacia dos produtos
funcionais (COOK et al., 2012). O microrganismo
que se mostrar metabolicamente estavel no pro-
duto e, ainda, sobreviver a passagem pelo trato
digestivo com alta viabilidade podera apresentar
efeitos benéficos quando chagar ao intestino do
hospedeiro (ANAL; SINGH, 2007).

3 MICROENCAPSULACAO

Consiste em um processo mecanico ou
fisico-quimico que imobiliza e protege os micror-
ganismos em um material encapsulante, gerando
particulas com didmetro pequeno, de nandmetros
a poucos milimetros, que sao capazes de manter
sua estrutura mesmo sob as condi¢cOes adversas
do meio, sendo dissolvidas e liberando o material
encapsulado no sitio de acao adequado para exer-
cer a fungao desejada. Por essas caracteristicas,
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a tecnologia de microencapsulacdo esta sendo
pesquisada como forma de aumentar a viabilidade
das células probidticas nos alimentos e no trato
gastrintestinal (BORGOGNA et al., 2010).

Diferentes técnicas podem ser usadas na
microencapsulagao de probidticos e cada uma delas
fornece microcapsulas com diferentes caracteristi-
cas. A viabilidade bacteriana no produto depende
da sobrevivéncia do probidtico aos processos de
microencapsulagao, do tipo e da concentragao do
material de revestimento, do tamanho das particu-
las, do namero de células bacterianas inicial e da
cepa bacteriana (CHEN; CHEN, 2007). O tama-
nho das microcapsulas pode variar de microns até
milimetros e parece influenciar na sobrevivéncia
dos microrganismos. As caracteristicas ideais para
um probidtico microencapsulado apresentar-se
seria na forma de um po6 seco, de armazenamento
facil e de vida de prateleira longa ou, entdo, um
gel timido com estabilidade a longo prazo (COOK
et al., 2012; BURGAIN et al., 2011).

De acordo com Cook et al., (2012), os méto-
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dos de microencapsulacao de probioticos seguem
trés metodologias principais, que sao: atomizagao
ou spray drying, emulsificacao e extrusao.

A técnica de spray drying tem como carac-
teristicas a produgdo de grande quantidade de
material, sendo uma alternativa economicamente
viavel. Os polimeros encapsulantes mais utiliza-
dos nessa técnica sdo a goma arabica e o amido,
pelo fato que tendem a formar microparticulas
esféricas durante o processo de secagem (DE VOS
et al., 2010). Em contrapartida, ha uma perda de
viabilidade dos microrganismos bastante acentu-
ada nesse processo, resultante da temperatura e
da desidratagao, utilizadas na técnica (SUNNY-
-ROBERTS; KNORR, 2009). Para aumentar a
viabilidade bacteriana podem ser utilizados agen-
tes termoprotetores como amido, fibra solavel e
trealose, que sao adicionados no meio antes da
secagem. Esse método € altamente reprodutivel e
apropriado para aplicagdes industriais (BURGIAN
etal., 2011). Na Figura 1 esta representado esque-
maticamente o processo de spray drying.
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Figura 1- Representagdo esquematica do procedimento de spray drying.

Fonte: BURGIAN et al. (2011)

A emulsificagdo é um método quimico para
encapsular bactérias probidticas em hidrocoloides
como alginato, carragena e pectina. O principio
dessa técnica ¢é baseado na relacido entre a fase
descontinua (solug¢do encapsulante com células
probidticas) e a fase continua (6leo). Para encap-
sulacdo em uma emulsao, um emulsificante e um
surfactante sao necessarios, além de um agente
solidificante (cloreto de calcio) que é adicionado a
emulsdao. A mistura ¢ homogeneizada para formar
uma emulsdao agua em 6leo. Formada a emulsao, o
polimero soluvel em agua deve ser insolubilizado
para formar pequenas particulas de gel dentro da

fase de 6leo. As microcapsulas sdo recuperadas por
filtracao ou centrifugagdo. A técnica de emulsifi-
cacao € de facil realizacdo e apresenta uma alta
taxa de sobrevivéncia das células bacterianas. E
possivel obter capsulas de didmetro reduzido, no
entanto, a principal desvantagem dessa técnica
¢ que nao ha uma padronizag¢do no tamanho e
formato das microcapsulas (CHEN; CHEN, 2007;
KAILASAPATHY, 2009; DE VOS et al., 2010).
Fatores como velocidade de agitacdao da emulsao,
quantidade de agente solidificante usado e con-
centracao do surfactante também tém um efeito
sobre o tamanho das goticulas da fase dispersa,
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que, eventualmente, influenciam o tamanho das
microcapsulas (SHAH; RAVULA, 2000). Na
Figura 2 esta representado o processo de micro-
encapsulacdo por emulsificacao.

A técnica de extrusao ¢ um processo fisico
para encapsulacao de probioticos em hidrocoloi-
des, geralmente alginato, pectina e carragena. Tal
técnica consiste em projetar esse material através
de um bocal de alta pressao, que ira gotejar em
uma solugdo contendo cloreto de calcio (CaCl2),
para que ocorra a solidificagdo por gelatinizagao
10nica. Nesse processo, o calcio difunde-se para

Simeoni et al.

o interior das gotas de alginato (LIU et al., 2002).
A extrusdo € um processo que nao causa danos as
células bacterianas, conferindo maior viabilidade
dos microrganismos encapsulados em comparagao
ao método de spray drying. E uma técnica simples
e barata, mas possui a desvantagem de ser de difi-
cil aplicagcao em grande escala industrial, devido
a formagao das microcapsulas ser muito lenta
(KRASAEKOQRP et al., 2003). Na Figura 3 esta
representado o processo de microencapsulagao
pelo método de extrusao.
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Figura 2- Representagdo esquematica do procedimento de emulsificagao.

Fonte: BURGIAN et al. (2011).
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Figura 3- Representagao esquematica do procedimento de extrusao.

Fonte: BURGIAN et al. (2011).

Um dos principais fatores que influencia
a estabilidade do composto encapsulado é o tipo
de agente encapsulante utilizado na microen-
capsulagdo. A escolha do agente se baseia nas

(encapsulated bacteria)

caracteristicas fisicas e quimicas do composto a
ser encapsulado, modulaveis a ponto de produ-
zir particulas com as caracteristicas desejadas,
com tamanho, estrutura, carga, permeabilidade
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e estabilidade adequadas para o tipo de aplicagao
pretendida (farmaco, aditivo alimentar, fragrancia,
pesticida) e no método de microencapsulagdo utili-
zado (SUAVE et al., 2006), além de apresentarem
um mecanismo de liberacao satisfatorio, serem ato-
xicos e ndo possuirem reatividade com o material
a ser encapsulado (FAVARO-TRINDADE, 2008).

Na industria de alimentos, diversos polis-
sacarideos e proteinas podem ser utilizados na
fabricagcdo de microcapsulas. As matrizes encap-
sulantes mais utilizadas sdo alginato de calcio,
carragena, amido e amido resistente, quitosana,
gelatina e proteinas (COOK et al., 2012; BUR-
GAIN et al., 2011).

De acordo com Sheu e Marshal (1993),
o alginato tem sido frequentemente usado para
imobilizacdo de bactérias acido-laticas, pois pos-
sui propriedades de ser atdxico para as células
encapsuladas, ser de baixo custo, formar facilmente
uma matriz ao redor das células bacterianas e ser
um aditivo aceito para alimentos (PREVOST;
DIVIES, 1992). No entanto, a desvantagem desse
polissacarideo é a formagdo de poros na superficie
das capsulas, tornando-as sensiveis as condigdes
acidas do meio (MORTAZAVIAN et al., 2007).
Para suprir esse problema, é possivel recobrir
as capsulas com outros compostos poliméricos,
a fim de garantir um maior efeito protetor aos
microrganismos (KRASAEKOOPT et al., 2003).

A carragena é um polissacarideo natural,
extraido de algas marinhas, comumente utili-
zado como aditivo em alimentos. O processo de
gelificacao de k-carragena depende diretamente
da mudanga de temperatura. As microcapsulas
sao formadas através do gotejamento em solugdo
composta com a mistura do polimero a ser utili-
zado e a solugdo de potassio, como KCIl. Porém,
foi demonstrado que o KCI confere um efeito
inibidor em algumas linhagens de microrganismos
(AUDET et al., 1991).

Amido é um polissacarideo formado por
um grande numero de glicoses unidas por liga-
¢Oes sacaridicas. Amido resistente ¢ um tipo de
amido que nao ¢ digerido no intestino delgado
pelas enzimas pancreaticas, como amilase. Dessa
maneira, ele chega integro ao colon, sé liberando
as bactérias probidticas no intestino grosso (SAJI-
LATA etal., 2006). Além disso, o amido resistente
¢ um prebiotico funcional que podera ser utilizado
pelas bactérias probidticas no intestino grosso. O
amido resistente também ¢é uma superficie ideal
para a aderéncia de células probidticas, o que
pode aumentar a liberacao de células probidticas
metabolicamente ativas no intestino (MORTA-

ZAVIAN et al., 2007).

A quitosana € um polimero catidnico obtido
a partir da quitina, que ¢ extraida do exoesque-
leto de crustaceos aquaticos ou, ainda, pode ser
encontrada na parede celular de alguns fungos
(GEORGE; ABRAHAM, 2006). Por ser bio-
degradavel por bactérias do colon, apresentar
biocompatibilidade, hipoalergenicidade e proprie-
dades mucoadesivas que otimizam a penetracao
de macromoléculas pelas barreiras intestinais, a
quitosana tem sido bastante utilizada na microen-
capsulagdo, principalmente no revestimento das
microcapsulas (AHN et al., 2002; KANMANTI et
al., 2011).

A gelatina é uma goma proteica que consti-
tui um composto muito util para a microencapsu-
lacdo isolada ou associada com outros compostos.
Possui propriedades gelificantes termorrevesiveis,
que se gelifica quando ¢ resfriada e se liquefaz
quando ¢é aquecida (HEIDEBACH et al., 2009).
As proteinas tém se tornado uma boa escolha
para a microencapsulacao de probioticos. Comer-
cialmente as proteinas mais utilizadas incluem a
caseina, soroalbumina bovina e proteina de soja
(COOK et al., 2012). As proteinas do leite sao
veiculos naturais de células probidticas, devido as
suas caracteristicas fisico-quimicas e sua estrutura
elas podem ser usadas como um meio de libera-
¢do. Essas proteinas possuem boa capacidade
de gelatinizacdo, que esta sendo explorada na
microencapsulagao de probidticos (LIVNEY, 2010).

4 ALIMENTOS COMO VEICULO DE PROBI-
OTICOS

Os alimentos probio6ticos representam cerca
de 65% do mercado mundial de alimentos funcio-
nais (AGRAWAL, 2005) e segundo Nazzaro et
al. (2011) este mercado continua expandindo. Os
exemplos mais conhecidos de alimentos probioti-
cos sao leites fermentados e iogurtes, no entanto,
outros derivados lacteos como queijos, sorvetes e
sobremesas ja estao sendo estudados (NAGPAL et
al., 2007). Nos paises desenvolvidos é crescente a
popularidade dos alimentos funcionais contendo
probidticos e isto se deve aos avangos nas pesqui-
sas em desenvolvimento de novos produtos, que
resultaram na incorpora¢ao de probidticos nao
s6 em produtos lacteos, mas também em bebidas,
cereais, chocolates e, até mesmo, em produtos car-
neos (MATTILA-SANDHOLM, 2002). A maioria
dos produtos contendo probidticos protegidos é
disponivel em tabletes, capsulas ou em forma de
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p6 (BURGIAN et al., 2011).

A viabilidade destes microrganismos
durante toda a vida de prateleira do produto aos
quais forem adicionados representa um grande
desafio a industria de alimentos (DOUGLAS;
SANDERS, 2008), uma vez que algumas culturas
sdo extremamente sensiveis a fatores como meio
acido e oxigénio (KAILASAPATHY; CHIN, 2000).
Justamente por apresentarem condigdes favoraveis,
os produtos lacteos sao os alimentos mais utilizados
como veiculos de probioticos (THAMER; PENNA,
2006). No entanto, alguns fatores que podem afetar
a viabilidade dos probioticos tém sido relatados
em produtos lacteos fermentados, queijos duros,
cereais e sucos, como a acidez titulavel, baixo valor
de pH e perdéxido de hidrogénio, a concentracao
de acido lactico e acético (CASTRO-CISLAGHI
etal., 2012). Alimentos com baixo valor nutritivo
e reduzida atividade de 4gua também apresentam
condig¢Oes desfavoraveis para a sobrevivéncia dos
probidticos. Nesses alimentos, para que seja possi-
vel incorporar bactérias probioticas, € necessario
utilizar tecnologias que protejam o microrganismo
do meio externo e aumentem sua viabilidade no
produto (OROSCO et al., 2012).

A viabilidade de células probidticas micro-
encapsuladas, sob as mesmas condi¢des, foi anali-
sada em diferentes produtos e o resultado mostrou
que todos os alimentos apresentaram resultados
distintos quanto a sobrevivéncia dos microrganis-
mos. No queijo cheddar e no sorvete a microen-
capsulagdo nao é necessaria para a sobrevivéncia
das células probioticas no produto, no entanto
no iogurte a microencapsulagdo se demonstrou
importante (GODWARD; KAILASAPATHY,
2003 a, b, c). O queijo cheddar é um veiculo de
probidticos melhor que o iogurte, pois as células
bacterianas tem maior capacidade de resistir ao
pH acido do estdbmago quando veiculadas nesse
alimento (SHARP et al., 2008).

A finalidade da microencapsulagdao de
probioticos € proteger os microrganismos das con-
digdes adversas do meio, das baixas temperaturas
de congelamento (SHEU; MARSHALL, 1993),
do efeito bactericida do suco gastrico e outros
meios acidos (OLIVEIRA et al., 2007), além de
aumentar a estabilidade e manter a viabilidade da
cultura durante a estocagem do produto (KAILA-
SAPATHY, 2009). A adi¢ao das microcapsulas
ndo deve afetar as caracteristicas sensoriais dos
alimentos, por isso é recomendado que o diametro
das microcapsulas seja menor que 100 um.

Simeoni et al.

5 CONCLUSOES

A microencapsulagao é uma tecnologia
nova, na area de alimentos, que demonstra pro-
teger as células probiodticas no produto e durante
a passagem pelo trato gastrintestinal. A liberacdo
do probiotico ocorre no sitio de agdo desejado,
aumentando seu efeito e melhorando a saude do
consumidor. Muitos estudos estdo sendo condu-
zidos nessa area e tém apresentado resultados
promissores. Esfor¢os no sentido de desenvol-
ver microcapsulas de menor didmetro e melho-
res propriedades devem ser intensificados. No
entanto mais estudos sao necessarios no ambito
de empregar essa tecnologia em escala industrial
e desenvolver produtos inovadores que possam
atuar como veiculos de probioticos.
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