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Introdução
A maioria dos produtos alimentícios com probióticos 
existentes no mercado nacional refere-se a bebidas 
fermentadas à base de leite. Nestes produtos, os 
microrganismos estão livres e expostos às condições 
do meio, o que pode reduzir o número de células 
viáveis durante a estocagem. Esta perda de viabilidade 
microbiana reduz o tempo de validade da bebida, uma 
vez que o efeito probiótico no produto só é considerado 
enquanto a quantidade mínima viável de microrganismos 
estiver na faixa de 8 a 9 log de Unidades Formadoras 
de Colônias (UFC) na porção referente à recomendação 
diária do produto pronto para o consumo (AGÊNCIA 
NACIONAL DE VIGILÂNCIA SANITÁRIA, 2008).

Para atingir o efeito desejado, é necessário que 
os microrganismos probióticos cheguem ao trato 
gastrointestinal em número suficiente para exercer 

sua atividade probiótica, o que equivale a cerca de 
7 log UFC/g (SONG et al., 2013). Na trajetória do 
sistema digestório, as condições físico-químicas variam 
consideravelmente, o que diminui a viabilidade das 
bactérias probióticas, já que estas podem não sobreviver 
à passagem pelo trato gastrointestinal (TGI) na 
quantidade adequada para exercer atividade probiótica 
no cólon (MARTEAU et al., 1997; CHÁVARRI et al., 
2010). Além disso, culturas probióticas anaeróbias, em 
especial as de Bifidobacterium, são bastante injuriadas 
pela exposição às condições ácidas e ao potencial redox 
desfavorável de vários alimentos. Assim, uma alternativa 
para aumentar a viabilidade (sobrevivência) dos 
microrganismos probióticos em bebidas não fermentadas 
é a utilização de microrganismos encapsulados (SONG, 
2014), uma vez que as matrizes de encapsulação 
podem promover uma barreira física frente a condições 
drásticas, como as encontradas no trato gastrointestinal.
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Figura 1. Preparo da solução biopolimérica.

Existem diversas técnicas para a microencapsulação 
de probióticos, como spray drying, spray coating, 
coacervação, gelificação iônica e emulsificação, sendo 
as duas últimas bastante interessantes para aplicação 
em produtos com alto teor de umidade (BUREY, 
BHANDARI, HOWEST, 2009).

Neste trabalho, foram desenvolvidos microgéis contendo 
microrganismos probióticos, que foram aplicados em 
suco de maçã integral, proporcionando estabilidade 
da cultura frente à estocagem e às condições 
gastrointestinais simuladas in vitro. 

Processo de Encapsulação
O processo de encapsulação pela técnica de gelificação 
iônica utiliza solução biopolimérica contendo os 
microrganismos probióticos e agente prebiótico. A 
solução é atomizada diretamente em solução gelificante 
(cloreto de cálcio) para produção das micropartículas.

Preparo dos sistemas de encapsulação 
Materiais encapsulantes: gelatina (Gelco®, Brasil), 
alginato de sódio (Vetec®, Brasil) e solução gelificante 
(cloreto de cálcio 1,6 % p/v).

Cultura em pó de microrganismo probiótico Lactobacillus 
acidophilus La-5® (Christian Hansen, Dinamarca), água 

destilada estéril, solução de cloreto de sódio 0,5 % (p/v) 
estéril e agente prebiótico Orafti®Oligofructose (Beneo, 
Bélgica).

Preparo da solução biopolimérica
A solução biopolimérica deve ser preparada em 
ambiente estéril. 

Para preparar 100 mL da solução encapsulante é 
necessário utilizar 50 mL de solução 1,5 % (p/v) de 
gelatina (Solução A) e 50 mL de solução 1,0 % (p/v) de 
alginato contendo o microrganismo probiótico e o agente 
prebiótico (Solução B).

No preparo da solução A, 1,5 g de gelatina deve ser 
misturada a 50 mL de água destilada estéril a 50 °C, com 
agitação magnética, até completa dissolução.

Para preparar a solução B é necessário hidratar 10 g da 
cultura em pó de microrganismo probiótico com 50 mL de 
cloreto de sódio a 0,5 % (p/v). Essa hidratação deve ser 
realizada com lenta agitação manual a cada 10 minutos, 
num total de três vezes em 30 minutos (WALTER et al., 
2016). Após a hidratação, adicionar 1 g de alginato de 
sódio, até completa dissolução e, então, adicionar 3 g de 
prebiótico, sob agitação, até completa dissolução. Juntar 
as soluções A e B e manter sob agitação constante, em 
agitador magnético, por 1 hora. Ao final desse período a 
solução para encapsulação estará pronta (Figura 1).

Solução A

50 mL de água destilada estéril + 
1,5 g gelatina

Homogenizar por 15 minutos em 
banho-maria a 45-50 °C

Solução B

50 mL de solução aquosa de 
cloreto de sódio 0,5 % + 10 g de 

La-5®

Adicionar 1 g de alginato de    
sódio e posteriormente 3 g de 

oligofrutose

Preparo da solução 
biopolimérica

Agitar a cada 10 
min por 3 vezes

Solução A + Solução B

Manter sob agitação magnética durante 1 hora
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Passagem pelo atomizador
A passagem pelo atomizador (Figura 2) deve ser 
realizada de maneira asséptica.

A solução biopolimérica contendo os microrganismos 
probióticos e o agente prebiótico deve ser atomizada em 
solução de cloreto de cálcio, utilizando bico atomizador 
com diâmetro de 0,5 mm, pressão de 450 bar, e 
distância de 20 cm entre o bico e a solução de cloreto de 
cálcio.

AR 

CaCl2

Figura 2. Passagem da solução biopolimérica pelo 
atomizador.

A solução de cloreto de cálcio contendo os microgéis 
deve ser peneirada, também de forma asséptica, em 
peneira com mesh 0,062 mm. A solução de cloreto de 
cálcio deve ser descartada, não podendo ser reutilizada.

Os microgéis que ficam na peneira devem ser recolhidos 
em frasco estéril, podendo ser armazenados sob 
refrigeração (7 a 10 °C), por até 30 dias ou serem 
imediatamente aplicados no produto desenvolvido que, 
no caso, foi o suco de maçã. O produto resultante é a 
bebida de maçã com probiótico.

Eficiência do processo
A eficiência da encapsulação pela técnica de gelificação 
iônica foi determinada por meio de análise microbiológica 
da amostra do banho de solução de cloreto de cálcio 
onde foi recolhida a solução biopolimérica. Essa 
amostra foi submetida à enumeração de Lactobacillus 
acidophilus, seguindo a metodologia descrita por 
De Man, Rogosa e Sharpei (1960). Como resultado, 
constatou-se que não houve multiplicação do 
microrganismo na amostra do banho, podendo-se 
concluir que todo o probiótico presente na solução 
biopolimérica foi encapsulado.

Viabilidade dos microrganismos
A viabilidade dos microrganismos encapsulados pela 
técnica de gelificação iônica na bebida de maçã foi 
de 30 dias sob refrigeração com uma contagem da 
ordem de 8 log UFC/mL de bebida. Na avaliação da 
sobrevivência frente às condições gastrointestinais 
simuladas, realizadas utilizando a metodologia descrita 
por Madureira et al. (2011), a viabilidade foi 6 – 7 log 
UFC/mL de bebida aos 21 dias de estocagem sob 
refrigeração (7-10 °C). Para a bebida preparada com 
o mesmo probiótico não encapsulado, a viabilidade 
foi da ordem de 6 – 7 log UFC/mL por 8 dias, porém 
os microrganismos não sobreviveram às condições 
gastrointestinais simuladas. Pode-se concluir que o 
processo de encapsulação do Lactobacillus acidophilus 
La-5® aumenta a vida útil da bebida não láctea não 
fermentada com probióticos.

SOLUÇÃO             
BIOPOLIMÉRICA
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