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RESUMO - Os probidticos sdo microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades
adequadas, proporcionam beneficios a satde do hospedeiro. No entanto, condi¢des adversas como
NaCl utilizado como conservante e intensificador de sabor na produgdo de alimentos, pode
comprometer a sobrevivéncia e eficacia dos probiodticos. O encapsulamento é uma estratégia para
proteger os microrganismos, neste sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabilidade do
Lactobacillus acidophillus encapsulado por liofilizagdo e spray dryer, empregando como agentes
encapsulantes 8g de maltodextrina, 2g de goma arédbica e 1g de tween 80, frente a diferentes
concentragdes de cloreto de sodio (0, 3 e 6%). O encapsulamento por spray dryer apresentou maior
reducdo na viabilidade, 3,43 Log UFC/g, ao longo do tempo, principalmente na concentracao de 6%
de NaCl, enquanto que a liofilizacdo reduziu 2,64 Log. Esses resultados refor¢am a importancia de
técnicas de encapsulamento e formula¢des adequadas para garantir a funcionalidade dos probidticos
em alimentos.

ABSTRACT - Probiotics are live microorganisms that, when administered in adequate amounts,
provide health benefits to the host. However, adverse conditions, such as NaCl used as a preservative
and flavor enhancer in food production, can compromise the survival and effectiveness of probiotics.
Encapsulation is a strategy to protect microorganisms. In this context, the objective of this study was
to evaluate the viability of Lactobacillus acidophilus encapsulated by freeze-drying and spray drying,
using 8g of maltodextrin, 2g of gum arabic, and 1g of Tween 80 as encapsulating agents, under
different sodium chloride concentrations (0, 3, and 6%). Encapsulation by spray drying resulted in a
greater reduction in viability, 3.43 Log CFU/g, over time, especially at a 6% NaCl concentration,
while freeze-drying led to a reduction of 2.64 Log. These results reinforce the importance of
encapsulation techniques and appropriate formulations to ensure the functionality of probiotics in
food.
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1. INTRODUCAO

A introducéo de cepas probidticas pode promover melhorias no bem-estar geral e na satde
intestinal de humanos e animais. Entre os beneficios associados estdo a melhora de condi¢cGes como
intolerancia a lactose, cancer, alergias e doencas hepaticas, além da reducédo do colesterol total, o
fortalecimento da resisténcia a infec¢fes e a modulagdo positiva do sistema imunoldgico (Bis-Souza
et al. 2020; De Souza et al., 2019).

A viabilidade dos microrganismos em alimentos probidticos depende de fatores como pH,
acidez, oxigénio, atividade de agua, aditivos como NaCl e sacarose, temperatura, fermentacéo, arma-
zenamento e processos de secagem ou congelamento (Chen et al., 2023; Chugh; Kamal-Eldin,
2020).Uma solucdo promissora para esse desafio é a microencapsula¢do, uma técnica amplamente
utilizada no setor alimenticio para melhorar a estabilidade dos probidticos e expandir suas possibili-
dades de aplicacdo (Bampi et al., 2016; Favaro- Trindade et al., 2011).

Muitos materiais podem ser utilizados como agentes encapsulantes para obtencdo de uma boa
cobertura para a microcapsula, dentre eles a maltodextrina e a goma arabica. A maltodextrina é am-
plamente utilizada como material de revestimento devido a sua ndo toxicidade, baixo custo, boa so-
lubilidade, baixa viscosidade mesmo com alto teor de solidos e disponibilidade. A sua baixa capaci-
dade de emulsificacdo é potencializada em combina¢do com outros agentes de transporte como goma
ardbica (Arepally et al., 2020; Paula et al., 2019; Premi; Sharma, 2017). A mesma é constituida prin-
cipalmente por polissacarideos de alta massa molar e seus sais. Em niveis de 1 a 10 %, a goma arabica
atua como formador de filme, estabilizador de umidade (Arepally et al. 2020).

Entre as diferentes metodologias de microencapsulacdo, a técnica por spray dryer conhecida
por muitas décadas, € muito utilizada nas inddstrias farmacéutica e alimenticia. Por apresentar baixos
custos na producdo industrial esta técnica torna-se muito relevante para a producdo de produtos
probioticos secos. Entretanto, a secagem por pulverizacdo submete o produto a altas temperaturas, o
que pode levar a danos celulares (Nunes et al., 2018; Tao et al., 2019).

Ja a liofilizacdo € uma técnica baseada na desidratacdo de um produto congelado por
sublimacéo, sendo realizado, primeiramente, um congelamento rapido do produto seguido da
sublimacdo do gelo sob vacuo (Azeredo, 2005). Para secar probioticos encapsulados, a liofilizacéo é

uma das técnicas amplamente utilizada e é considerada como um processo de desidratagdo mais leve,
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devido a capacidade de manter um alto nivel de viabilidade celular. A liofilizacdo ainda promove

maior preservacdo a longo prazo, juntamente com a conveniéncia ho manuseio, armazenamento,
comercializacdo e aplicacdo. E um método adequado para preservacio de bactérias probidticas e
outros microrganismos (Chen et al., 2017). Neste sentido o trabalho objetivou avaliar a viabilidade
do Lactobadllus acidophlus (LA 02) encapsulado por liofilizacdo e spray dryer, frente a diferentes

concentragdes de cloreto de sddio, condi¢Bes consideradas estressantes para 0 microrganismo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Microencapsulamento de probioticos

Para a pesquisa foi utilizado o Lactobacillus acidophilus 02 (LAOQ2), doado pela empresa
Probiotical S.p.A e armazenado a - 18 °C até o momento do uso. Para o preparo do indculo a cultura
probidtica (1 g) foi ativada em caldo De Man Rogosa and Sharpe (MRS) (Sigma-Aldrich®) (100 mL)
e incubada durante 15 h a 37 °C. Apos, foi centrifugada a 4670 x g por 15 min em centrifuga
refrigerada (MPW — 351R) (4 °C) e lavada em solucdo de NaCl (0,85 % m/v) por duas vezes.

Como agentes encapsulantes foram utilizados 8 g de maltodextrina, 2 g de goma ardbica e 1 g de
tween 80. Os agentes encapsulantes foram dispersos, sob agitacdo magnética, em 100 mL de solucédo
tampdo fosfato de sodio, pH 7,0, pré-aquecida a 50 °C, até completa dissolucdo. As células
probidticas ativadas (1 g) foram introduzidas na solucdo e agitadas por 10 min usando um agitador
IKA® RX 20digital, a 1000 rpm (Nunes et al., 2018; Arepally et al., 2020).

Para a microencapsulacio em spray dryer (Lab Plant® SD-05), com bico injetor de 0,5 mm
de didmetro, a mistura (probidtico/matriz encapsulante/solucdo tampdo) foi bombeada a uma vazéo
de 0,08 mL/min, na pressdo de 0,08 a 0,12 bar, na temperatura de entrada de 130 °C e temperatura de
saida de 44 °C. Enquanto que para a microencapsulacao em liofilizador, a mistura probiético/matriz
encapsulante/solucdo tamp&o foi congelada - 18°C e apds seca em liofilizador (Edwards®), em
temperatura de — 50 °C e pressao de camara de 0,05 mbar, por periodo de 48 a 60 horas.

2.2 Viabilidade do probidtico em diferentes concentrac@es de cloreto de sédio.

Para avaliar a viabilidade do probidtico em condi¢fes que simulam processos na industria
alimenticia, foram testadas diferentes concentracdes de cloreto de sodio (0, 3 e 6%) durante periodos
de exposicédo de 0, 6, 12, 18 e 24 h (Bosnea et al., 2014). O uso do cloreto de s6dio é comum na
formulacdo e conservagédo de diversos alimentos, especialmente em produtos fermentados, carnes
curadas e laticinios, tornando essencial a investigagdo do impacto desse componente sobre a

sobrevivéncia de microrganismos probidticos.
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2.3 Contagem de células probioticas viaveis

Para a contagem das células probidticas, primeiramente foram realizadas dilui¢Ges seriadas, e
aliquotas de 1,0 mL foram transferidas para placas de Petri para plaqueamento por profundidade. O
meio utilizado foi MRS (Kasvi®), adicionado de 1% de Tween 80 (Synth®), incubadas invertidas em
jarra de anaerobiose a 37 °C por 72 h. As analises foram realizadas em triplicatas e os resultados

expressos em Log unidade formadora de coldnia por grama (Log UFC/g).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Viabilidade em diferentes concentracgdes de cloreto de sédio
A Figura 1 apresenta a contagem de L. acidophilus LA 02 (Log UFC/g) com encapsulacédo
por spray dryer e liofilizacdo em diferentes concentracfes de NaCl (0, 3 e 6%) por 24h de exposicao.

Figura 1- Contagem do L. acidophilus (Log UFC/g) encapsulado em liofilizacdo e spray dryer em

diferentes concentracdes de NaCl.
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Observa-se que a viabilidade microbiana é maior nas amostras submetidas a liofilizagdo em
comparacdo com aquelas encapsuladas pelo spray dryer, sugerindo o método de encapsulagdo por
liofilizacdo preserva melhor os microrganismos. Além disso, a concentracdo de NaCl afeta
negativamente a viabilidade, sendo essa redugdo mais pronunciada nas amostras tratadas com spray
dryer, especialmente na concentragéo de 6% de NaCl.

A andlise do comportamento das amostras ao longo do tempo indica uma reducdo

progressiva na contagem microbiana em todas as condigdes avaliadas. No entanto, essa reducéo
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ocorre de forma mais acentuada nas amostras processadas por spray dryer e com maior concentracao

de NaCl, evidenciando que essas variaveis impdem um maior estresse aos microrganismos. Em
contrapartida, as amostras liofilizadas apresentam uma taxa de reducdo mais lenta, refor¢cando a ideia
de que esse método é mais eficaz na preservacdo da viabilidade microbiana. O teor de NaCl em
alimentos probidticos pode comprometer a viabilidade celular de culturas probidticas pela reducéo
da atividade de agua e aumento da osmolaridade (Lopes et al., 2020; Sabikhiilva et al., 2010).

Silva et al. (2018) avaliaram o efeito do NaCl nas concentragdes de 3, 6 e 9% na viabilidade
do probidtico L. acidophilus LA3 e Bifidobacterium animalis subsp. lactis livres e encapsuladas com
gelatina e goma ardbica. Quando expostas a uma solucao de 3% as células livres, apresentaram perdas
globais de 3,62% e 5,47% apods 3h, enquanto os probidticos encapsulados apresentaram maior
resisténcia, mostrando a eficacia do encapsulamento com até 9% de NaCl, apesar de ser dificil

encontrar um alimento com esta concentracao de sal.

4 CONCLUSAO

O estudo avaliou o impacto de diferentes concentragdes de NaCl na viabilidade do L.
acidophilus encapsulado, destacando que tanto o método de encapsulagdo quanto a concentragao de
NaCl influenciam na preservacdo da cultura. A liofilizagdo mostrou-se mais eficaz que o spray dryer,
garantindo maior estabilidade ao longo do tempo. Concentragdes elevadas de NaCl comprometem a

viabilidade celular, reforcando a importancia do encapsulamento para minimizar esses efeitos.
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