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Resumo:

Este trabalho teve como objetivo a
aplicacdo de microparticulas probidticas (AG)
e simbidticas (AGF) em diferentes alimentos.
Avaliou-se o0 efeito da sua adicdo no
comportamento reolégico dos alimentos, bem
como a viabilidade e liberacdo dos probidticos
incorporados nos microgéis durante a digestdo
(in vitro) e armazenamento. A analise de
reologia indicou que a adicdo de 20% de
microparticulas  ndo  causou  alteragédo
significativa na viscosidade das matrizes

alimenticias. A  viabilidade durante o
armazenamento demonstrou que as
microparticulas  probidticas  apresentaram

maior viabilidade (maior contagem), enquanto
gue as simbibticas apresentaram maior
estabilidade (menor variacdo de contagem). A
digestibilidade indicou gue a
microencapsulagédo aumenta a viabilidade dos
microrganismos probidticos durante a digestéao
in vitro com liberacdo do probidtico em
ambiente entérico.
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Introducéo:

Probidticos sdo definidos como
microrganismos vivos que, guando
administrados em quantidades adequadas,
conferem beneficios a saude do hospedeiro®.
Os prebidticos, por outro lado, sdo compostos
alimentares nao digeriveis, que passam pelo
colon, estimulando seletivamente a
proliferacdo e/ou atividade de bactérias
desejaveis in situ e, conseguentemente,
contribuindo para a estabilizacdo da flora
intestinal>. A utilizacdo de um composto
prebibtico juntamente com um microrganismo
probiético formam  produtos simbiéticos,
resultando em um efeito de sinergia®, ja que o
prebidtico é capaz de favorecer o
desenvolvimento do microrganismo,

aumentando a sua sobrevivéncia e atividade* °.

Porém, deve-se considerar que o0s
microrganismos probioticos séo susceptiveis a
condicdes de temperatura, pH e até mesmo a
presenca de oxigénio. Nesse sentido a
encapsulagcdo de microrganismos vivos deve
balancear a protecdo frente as condicGes
drasticas de processamento, armazenamento
e da etapa de digestdo gastrica, com a
liberacdo em sitio adequado para garantir a
biodisponibilidade dos compostos
encapsulados®.

A matriz alimenticia na qual as
particulas contendo estes microrganismos
serdo adicionadas também deve ser
considerada para se determinar as condicdes
de liberacdo dos compostos encapsulados® ”.
A biodisponibilidade dos compostos pode ser
aumentada ou diminuida pela manipulacao da
microestrutura e/ou  propriedades fisico-
quimicas dos alimentos que os contém. Nestes
sistemas, a taxa de digestdo pode depender
da rapidez com que as enzimas digestivas
podem penetrar na matriz alimentar e interagir
com os substratos encapsulados’.

Assim, este trabalho teve como objetivo
a aplicacdo de microparticulas probidticas e
simbidticas em alimentos com diferentes
caracteristicas reologicas a fim de aumentar a
viabilidade dos probiéticos. Assim, foi realizado
0 estudo da viabilidade e liberacdo de
microgéis probidticos e simbidticos durante a
digestdo (in vitro) e armazenamento, bem
como foi avaliada a influéncia da adicéo das
microparticulas no comportamento reoldgico
de diferentes alimentos.

Metodologia:

Preparo das solucdes biopoliméricas
e dos microgéis: Solucdo contendo 1,5%
(m/v) de gelatina Tipo A Bloom 280 (Gelco,
Brasil) foi preparada pela adicdo do p6 em
agua deionizada a temperatura ambiente.
Posteriormente, aqueceu-se a solugéo a 45°C,
sob constante agitagdo magnética por 15
minutos. A solucéo foi resfriada até 25°C antes
da adicéo de 1% de alginato (Danisco, Franca)
(m/v). Para o microgél AGF, 3% (m/v) de
prebidtico (FOS) (Corn Products, Brasil) foram
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adicionados a solugdo contendo os dois
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biopolimeros. 4% (m/v) de cultura de
Lactobacilus  acidophilus  (Chr.  Hansen,
Dinamarca) foi adicionada posteriormente as
solucdes?. As microparticulas foram
produzidas pela técnica de atomizacdo, na
qual a solugdo biopolimérica contendo os
microrganismos probidticos e o prebiético foi
atomizada em solucdo gelificante de CacCl:
para producado das microparticulas.

Incorporacéo nas matrizes
alimenticias: Para a incorporagdo das
microparticulas produziu-se iogurte liquido e
frozen iogurte  segundo meétodo de
GONCALVES e EBERLE (9) com algumas
alteracdes, e optou-se por uma formulacéo
comercial de iogurte pastoso (Grego, Danone).
Microgéis foram incorporados as matrizes
alimenticias em uma propor¢cao de 20% (m/m)
para avaliacdo da viabilidade durante
armazenamento e digestibilidade. Probiéticos
ndo encapsulados foram incorporados em uma
amostra controle de cada um dos produtos
avaliados.

Caracterizagao reoldgica: A influéncia
da adicdo de 10, 15 e 20% (m/m) de
microparticulas nas caracteristicas reologicas
dos diferentes alimentos foi avaliada através
de ensaios a altas deformacfes. Os ensaios
foram realizados em reémetro AR 1500-ex (TA
instruments, Inglaterra), com taxas de
deformacéo variando de 0 a 300 s™.

Viabilidade das bactérias
encapsuladas: Para a avaliagdo da
viabilidade dos microrganismos encapsulados,
foram realizadas contagens ao longo de 28
dias de armazenamento dos microrganismos
adicionados nos diferentes alimentos. A cada
sete dias, 1g das microparticulas foi separada
dos alimentos e adicionada em 10 mL de
citrato de sédio para liberacdo dos
microrganismos da rede polimérica. Ja para 0s
microrganismos livres, 1 mL de iogurte
contendo os probidticos livres, foi adicionado
de 10 mL de citrato de sédio. Apés a liberacéo,
0s microrganismos foram inoculados em éagar
MRS e incubados a 37°C por 48 horas, em
jarras de anaerobiose.

Digestibilidade in vitro: Os alimentos
foram submetidos a ensaios de simulacdo de
digestdo in vitro pelo método estatico em
sistema de agitacdo orbital. Amostras foram
retiradas a cada 20 minutos e foram entdo
submetidas a andlise de distribuicdo de
tamanho, microscopia Otica e plagueamento
para se verificar a modificacéo das particulas e
a viabilidade dos L. acidophilus ao longo das
etapas digestivas.

Resultados e Discusséao:
Analisou-se a influéncia da adigcdo das

microparticulas nas caracteristicas reologicas
das matrizes alimenticias através de ensaios a
altas deformacdes (Figuras 1, 2 e 3), com 0
intuto de avaliar a influéncia das
microparticulas na textura do produto, o que
pode ser relacionado a percepc¢dao por parte do
consumidor.
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Figura 1: Curva de escoamento para o iogurte
liquido adicionado com diferentes

concentracdes de a) microparticulas
probidticas AG. b) microparticulas simbiéticas
AGF.
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Figura 2: Curva de escoamento para o iogurte
grego adicionado com diferentes

concentracdes de a) microparticulas
probidticas AG. b) microparticulas simbiéticas
AGF.
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Figura 3: Curva de escoamento para o frozen
iogurte adicionado com diferentes
concentracdes de a) microparticulas
probidticas AG. b) microparticulas simbidticas
AGF.

Pode-se observar que nos iogurtes
liguido (Figura 1) e grego (Figura 2), o
acréscimo de microparticulas reduziu a
viscosidade dos alimentos, o que pode ser
associado a um comportamento de fluidgel,
facilitando o escoamento. Ja no iogurte frozen
houve aumento da viscosidade, o que foi
atribuida a maior rigidez das particulas na
temperatura de armazenamento (-18°C).

De um modo geral, observou-se que 0
acréscimo de até 20% de microparticulas nao
apresentou alteracao significativa na
viscosidade dos produtos avaliados, indicando
gue a adicdo de até 20% de particulas nos
produtos estudados pode ser viavel sem que
uma alteragdo relevante na viscosidade dos
produtos seja observada. A maior quantidade
de particulas possibilita uma maior quantidade
de probiéticos incorporados nos alimentos,
sem alteracdes nas caracteristicas reoldgicas
do produto.

A viabilidade dos microrganismos
incorporados nas microparticulas AGF (com
prebidtico), AG (sem prebitdtico) e dos
probidticos livres em iogurte liquido, grego e
frozen na propor¢cédo de 20% (m/m) foram
avaliados ao longo do armazenamento (Figura
4).

Pode-se observar que o probidtico livre
(PL) apresentou menor viabilidade em todos
os alimentos avaliados, principalmente ao 28°
dia (Figura 4). Também pode-se observar que
as amostras AG apresentaram viabilidade
maior (maior contagem UFC/g) que as AGF,

porém estas apresentam-se mais estaveis com
menores variacdes de contagem ao longo dos
28 dias. Quanto as matrizes alimenticias,
pode-se observar que o iogurte liquido é o
mais  propicio para a adicdo dos
microrganismos, pois apresentou maior
viabilidade, seguido pelo iogurte frozen e
posteriormente pelo iogurte pastoso.
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Figura 4: Viabilidade dos L. acidophilus
microencapsulados e L. acidophilus livres
adicionados em produtos lacteos o longo do
armazenamento. a) logurte liquido. b) logurte
grego. c¢) Frozen iogurte.

As microparticulas AG, AGF e o
probidtico livre (PL), também foram avaliados
em relacdo a simula¢ao gastrointestinal in vitro
(Figura 5), com a finalidade de caracterizar o
perfil de liberagéo dos microrganismos durante
as etapas gastrica e entérica. A amostra de
iogurte grego ndo apresentou crescimento de
colénias, o que foi associado a presenca de
sorbato de potassio na composicdo do
produto, que € um antimicrobiano. Além disso,
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acredita-se que a microestrutura mais
compacta deste alimento dificultou a interacéo
das enzimas digestivas com as particulas, o
gque pode ter reduzido a contagem de
microrganismos.

Pela Figura 5, pode-se observar que o
iogurte frozen apresentou melhor viabilidade
em relacdo ao iogurte liqguido e que o
probidtico livre apresentou menor viabilidade
em relacao aos microrganismos
microencapsulados. Tal resultado  foi
associado a falta de protecéo dos probioticos
livres, ressaltando o papel das microparticulas
na sobrevivéncia dos probidticos. Além disso,
as microparticulas AG e AGF apresentaram
comportamentos similares, indicando que a
presenca de FOS néo influenciou a

digestibilidade das particulas.
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Figura 5: Viabilidade de L. acidophilus
incorporados no a) iogurte tradicional e b)
frozen iogurte, ao longo da digestéo in vitro.

Conclusoes:

Conclui-se que as microparticulas
protegem o probiético frente as condi¢des de
armazenamento e da etapa de digestdo
gastrica, com a liberacdo em condigdes
entéricas, isto é, em sitio adequado para
garantir a biodisponibilidade dos probidticos.

Além disso, as microparticulas
simbiéticas, com presenca de FOS,
apresentam-se mais estaveis ao
armazenamento e mais viaveis durante a
digestdo in vitro enquanto que as particulas
probidticas, sem a adicdo de FOS,
apresentaram maior viabilidade durante o
armazenamento.

Os resultados deste trabalho também
mostraram que a matriz alimentar também
influéncia a viabilidade e a estabilidade do

probiético. Suas caracteristicas fisico-
guimicas, composicdo e microestrutura
afetam a velocidade com que as enzimas
digestivas podem penetrar na matriz
alimentar e interagir com o0s substratos
encapsulados.
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