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RESUMO

Devido aos seus efeitos benéfi cos, os probióticos têm 
sido incorporados nos mais diversos alimentos, incluindo iogurtes, 
queijos, sorvetes, leites fermentados e sobremesas congeladas. 
No entanto, existem ainda diversos problemas com relação à 
viabilidade e resistência das culturas probióticas nesses alimentos. 
Neste artigo de revisão, são abordados os aspectos tecnológicos 
utilizados na microencapsulação de probióticos que permitem 
aumentar a sua viabilidade durante a fermentação, processamento 
e utilização nos produtos comerciais. A microencapsulação 
de bactérias probióticas pode ser utilizada para aumentar a 
viabilidade durante o processamento, como também para liberá-
las de maneira controlada no trato gastrointestinal.

Palavras-chave: encapsulação, culturas probióticas, liberação 
controlada, microcápsulas. 

ABSTRACT

Because of their health benefi ts, probiotics have been 
incorporated into a range of dairy products, including yogurts, 
soft-, semi-hard and hard cheeses, ice cream, milk powders and 
frozen dairy desserts. However, there are still several problems with 
respect to the low viability of probiotic bacteria in dairy foods. This 
review focuses mainly on current knowledge and techniques used 
in the microencapsulation of probiotic microorganisms to enhance 
their viability during fermentation, processing and utilization in 
commercial products. Microencapsulation of probiotic bacteria 
can be used to enhance the viability during processing, and also 
for the targeted delivery in gastrointestinal tract.

Key words: encapsulation, probiotics, controlled release, microcapsules.

INTRODUÇÃO

Os probióticos são defi nidos como adjuntos 
dietéticos microbianos que afetam benefi camente a 

fi siologia do hospedeiro pela regulação da imunidade 
local e sistêmica e pela melhora do balanço nutricional 
e microbiano no trato intestinal. Um microrganismo 
é considerado probiótico se for habitante normal do 
trato gastrointestinal, sobreviver à passagem pelo 
estômago e mantiver a viabilidade e atividade no 
intestino (SAAD, 2006; COOK et al., 2012). 

A infl uência benéfi ca dos probióticos 
sobre a microbiota intestinal humana inclui fatores 
como efeitos antagônicos, competição e efeitos 
imunológicos, resultando em um aumento da 
resistência contra microrganismos patogênicos. 
Assim, a utilização de culturas bacterianas probióticas 
estimula a multiplicação de bactérias benéfi cas, em 
detrimento da proliferação de bactérias potencialmente 
prejudiciais, reforçando os mecanismos naturais de 
defesa do hospedeiro (COOK et al., 2002).

Essas culturas estão localizadas em 
diferentes regiões do trato intestinal, presentes em 
grupos específi cos de microrganismos, como bactérias 
lácticas e bífi das, que modulam a microbiota nesses 
espaços, principalmente devido aos seus produtos 
de metabolismo ( MENEZES & DURRANT, 2008; 
FRITZEN-FREIRE et al., 2013). Essa microbiota 
desejável protege o hospedeiro, difi cultando o 
crescimento de microrganismos patogênicos. 
Além disso, pode auxiliar na manutenção de sua 
saúde, impedindo a reabsorção de compostos 
aminados indesejáveis, decompondo ácidos biliares, 
biodisponibilizando minerais como cálcio, ferro 
e outros nutrientes, diminuindo a incidência de 
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doenças coronárias e ajudando a digestão. Cabe 
destacar, ainda, que essa microbiota estimula o 
sistema imunológico e atividades antitumorogênica e 
antimutagênica ( BUJALANCE et al., 2007; COOK 
et al., 2012), além de favorecer o metabolismo de 
algumas substâncias, como a lactose, em indivíduos 
lactase não persistentes por meio de suas enzimas 
(OUWEHAND & SALMINEN, 1998).

Diferentes técnicas para aumentar 
a resistência desses microorganismos contra 
condições adversas têm sido propostas, incluindo a 
seleção adequada em presença do  ácido estomacal 
e de cepas resistentes à bile, uso de duas fases 
fermentativas, adaptação ao estresse, incorporação 
de micronutrientes, como peptídeos e aminoácidos, e 
a microencapsulação (FÁVARO-TRINDADE et al., 
2008; BRINQUES & AYUB, 2011; CHAMPAGNE 
et al., 2011).

A microencapsulação pode ser defi nida 
como a tecnologia de recobrir partículas ou pequenas 
gotas de material líquido ou gasoso, formando cápsulas 
em miniatura, as quais podem liberar seu conteúdo 
em taxas controladas e/ou sob condições específi cas. 
Os propósitos gerais da microencapsulação consistem 
na possibilidade de fazer um líquido comportar-se 
como sólido, separar materiais reativos, reduzir a 
toxicidade do material ativo, controlar a liberação do 
material, reduzir volatilidade de líquidos, mascarar 
gosto de componentes amargos, aumentar o shelf-
life e proteger contra a luz, água, e calor (FÁVARO-
TRINDADE et al., 2008; MIRZAEI et al., 2012).

Devido à importância desse assunto 
atualmente para a área de Ciência e Tecnologia 
de Alimentos, neste artigo de revisão, serão 
abordados os aspectos tecnológicos utilizados na 
microencapsulação de culturas probióticas que 
permitem aumentar a sua viabilidade durante a 
fermentação, processamento e utilização nos produtos 
alimentícios.

Probióticos e suas características
Os principais probióticos são pertencentes 

aos gêneros Lactobacillus e Bifi dobacterium, que 
fazem parte da microbiota do intestino humano, 
pois exercem efeitos benéfi cos para a saúde humana 
e melhoram as propriedades da microbiota nativa 
(MENEZES & DURRANT, 2008; COOK et al., 
2012). A implantação e sobrevivência desses 
microrganismos quando administrados como 
probióticos dependerá grandemente do tipo de dieta 
consumida pelo hospedeiro, a qual pode promover sua 
proliferação. A predominância de bifi dobactérias nas 
paredes do cólon proporciona competição por espaço 

e nutrientes às custas de gêneros menos desejáveis 
(COLLADO et al. 2006).

A habilidade de micro-organismos 
probióticos em sobreviver e se desenvolver no 
hospedeiro infl uencia fortemente nos seus efeitos 
probióticos. O micro-organismo que se mostrar 
metabolicamente estável no produto, sobreviver à 
passagem pelo trato digestivo com alta viabilidade 
poderá apresentar efeitos benéfi cos quando presente 
no intestino do hospedeiro (ANAL & SINGH, 2007).

Um alimento vendido com alegações 
de efeitos benéfi cos à saúde, a partir da adição de 
probióticos, deve conter um número de células 
viáveis de culturas probióticas de, pelo menos, 106 

a 107ufc g-1 (FAO/OMS, 2001). No entanto, ainda 
existem diversos problemas no que diz respeito 
à baixa viabilidade das bactérias probióticas em 
alimentos lácteos. Vários fatores que afetam a 
viabilidade dos probióticos têm sido relatados em 
produtos lácteos fermentados, incluindo a acidez 
titulável, o valor de pH e peróxido de hidrogênio, 
concentração de oxigênio dissolvido, temperatura 
de armazenamento, a interação com outros micro-
organismos contidos nos produtos, a concentração 
de ácido láctico e acético, além da concentração de 
proteínas (KAILASAPATHY & SUPRIADI, 1996; 
CASTRO-CISLAGHI et al., 2012). A sobrevivência 
é, evidentemente, essencial para que esses micro-
organismos consigam atingir e povoar o intestino 
humano, sendo um dos fatores mais importantes para 
que as bactérias probióticas promovam os benefícios 
para a saúde do hospedeiro (ANAL & SINGH, 2007; 
CHAMPAGNE et al., 2011).

A técnica de microencapsulação
A microencapsulação é uma tecnologia 

que permite recobrir partículas ou pequenas gotas de 
material líquido ou gasoso, formando cápsulas em 
miniatura, as quais podem liberar seu conteúdo em 
taxas controladas e/ou sob condições específi cas. Tais 
microcápsulas podem apresentar tamanho na faixa de 
frações de mícron até vários milímetros, possuindo 
diferentes formas, dependendo dos materiais e 
métodos utilizados em sua preparação. O material 
externo é denominado agente en capsulante, enquanto o 
ingrediente interno é o material ativo (CHAMPAGNE 
& FUSTIER, 2007; FAVARO-TRINDADE et al, 
2008; FRITZEN-FREIRE et al., 2013).

Entre os materiais que podem ser 
encapsulados, para aplicação na indústria alimentícia, 
incluem-se ácidos, bases, óleos, vitaminas, sais, 
gases, aminoácidos, fl avors, corantes, enzimas e 
micro-organismos (AUGUSTIN et al., 2001).
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O material microencapsulante geralmente 
é de natureza semipermeável, apresentando 
morfologia esférica, envolta por uma resistente 
membrana sólida ou sólida/líquida, com um diâmetro 
variando de poucos mícrons a 1mm (ANAL & 
SINGH, 2007). A técnica de encapsulação pode 
ter diversas aplicações na indústria de alimentos, 
podendo ser utilizada para estabilização de material 
encapsulado, controle de reações oxidativas, para a 
liberação controlada, para mascarar sabores, cores ou 
odores indesejáveis, prolongar a vida útil e proteger 
compostos de valor nutricional. Vários polímeros, 
como alginato, quitosana, carboximetilcelulose 
(CMC), carragena, gelatina e pectina são aplicados, 
utilizando várias técnicas de microencapsulação 
(FÁVARO-TINDADE et al., 2008; LI et al., 2009; 
BUREY et al., 2009).

As microcápsulas podem ser projetadas 
para liberação gradual de ingredientes ativos, em 
que o material de revestimento da cápsula pode ser 
selecionado para liberar o material microencapsulado 
em áreas específi cas do organismo. Um material de 
revestimento deve ser capaz de resistir a condições 
ácidas no estômago, permitindo que os ingredientes 
ativos possam atravessar o estômago de maneira 
intacta (CHAMPAGNE et al., 2011). 

Em relação à indústria de alimentos, o 
emprego da microencapsulação tem sido intensifi cado 
devido às novas necessidades demonstradas nas 
formulações dos produtos, muitas vezes, de extrema 
complexidade. Uma dessas necessidades está no estudo 
de liberação controlada (UBBINK & KRUEGER, 
2006). Desse modo, a microencapsulação deixa de ser 
somente um método de agregação de substâncias a 
uma formulação alimentícia, para tornar-se uma fonte 
de ingredientes totalmente novos e com propriedades 
únicas (ANEKELLA & ORSAT, 2013). 

Métodos utilizados para a microencapsulação de 
probióticos

Existem diversas técnicas que podem 
ser utilizadas para a encapsulação de probióticos, 
sendo que a seleção do método é dependente da 
aplicação que será dada à microcápsula, do tamanho 
desejado das partículas, do mecanismo de liberação 
e propriedades biológicas e fi sico-químicas, tanto da 
cultura quanto do agente encapsulante (JACKSON & 
LEE, 1991; ANAL & SINGH, 2007; COOK et al., 
2012).

Entre as técnicas utilizadas para a 
encapsulação de probióticos, estão a técnica de: i) 
Spray-drying ou atomização, em que geralmente 
são utilizados como materiais de revestimento 

polímeros solúveis em água; ii) Spray-congealing, 
que utiliza ceras, ácidos graxos, polímeros solúveis 
e insolúveis em água, além de outros monômeros 
como material de revestimento; iii) Fluidized-
bed coating/air-suspension, que utiliza polímeros 
solúveis e insolúveis em água, lipídeos e ceras como 
material de revestimento; iv) Extrusão, que utiliza 
como revestimento da cápsula polímeros solúveis 
e insolúveis em água; v) Coacervação ou técnica 
de separação de fases, que utiliza como material 
encapsulante polímeros solúveis em água; e vi) 
Método eletrostático, que utiliza como material de 
revestimento polímeros e outros compostos com 
cargas opostas (ANAL & SINGH, 2007, SUNNY-
ROBERTS & KNORR, 2009).Tabela 1.

Resistência dos probióticos aos processos de 
encapsulação

Os micro-organismos probióticos 
encontram difi culdades de viabilidade perante as 
condições de temperatura e pressão osmótica durante 
o processo de secagem por atomização (FRITZEN-
FREIRE et al., 2013). Quando a secagem por spray 
é utilizada, normalmente, uma grande parte da 
atividade probiótica é perdida depois de algumas 
semanas de armazenamento à temperatura ambiente. 
Isso está associado com o estresse imposto pela 
temperatura de processamento e mudanças bruscas 
da fase de secagem, sendo uma combinação que 
confere danos às membranas celulares e proteínas do 
microrganismo. Um recurso importante utilizado para 
melhorar a viabilidade da cultura probiótica nesse 
tipo de encapsulação é a adição de termoprotetores 
antes da secagem. Existem vários compostos com 
propriedades termoprotetoras que foram testados 
com considerável sucesso, como a trealose (SUNNY-
ROBERTS & KNORR, 2009), leite desengordurado 
(SELMER-OLSEN et al., 1999), amido granular 
(CRITTENDEN et al., 2001) e combinações com 
prebióticos (DESMOND et al., 2002). Tais compostos 
demonstraram signifi cativa contribuição na melhoria 
da viabilidade da cultura durante a secagem e 
armazenamento.

A microencapsulação por atomização é 
um processo que tem como característica a produção 
de grande quantidade de material. Porém, existe 
um alto índice de perda de viabilidade dos micro-
organismos, resultante da desidratação e inativação 
térmica das culturas probióticas (SUNNY-ROBERTS 
& KNORR, 2009). Em resposta a essas limitações, a 
técnica possui a vantagem de ser de alta viabilidade 
econômica e de alta capacidade de maleabilidade 
na técnica para melhorar a estabilidade das culturas 



1312 Menezes et al.

Ciência Rural, v.43, n.7, jul, 2013.

probióticas (PICOT & LACROIX, 2003). Em estudos 
conduzidos por CARVALHO et al. (2004a, 2004b), 
estes demonstraram que Lactobacillus bulgaricus  
sobreviveram  melhor durante o armazenamento a 
20°C durante 10 meses, quando foram utilizados 
frutose, lactose, manose, glicose, glutamato 
monossódico e sorbitol no material de revestimento. 
Em destaque, a adição de trealose, um dissacarídeo da 
glicose, o qual apresentou grande efi cácia na proteção 
das células bacterianas durante o congelamento e 
secagem (SUNNY-ROBERTS & KNORR, 2009).

Principais polímeros utilizados na microencapsulação 
de probióticos

A encapsulação de probióticos em 
polímeros biodegradáveis possui uma série de 
vantagens. Depois que o material estiver revestido 
pela matriz encapsulante, as células probióticas 
tornam-se mais fáceis de manusear do que estando 
em suspensão ou emulsão. O número de células nas 
micropartículas pode ser quantifi cado, permitindo 
que a dose possa ser devidamente controlada (ANAL 
& SINGH, 2007).

Componentes protetores podem ser 
incorporados na microcápsula, aumentando assim 
a sobrevida das células durante o processamento e 
armazenamento. Quando as microcápsulas tornam-
se secas, uma nova superfície de revestimento pode 
ser aplicada a elas. Essa camada exterior pode ter a 
fi nalidade de melhorar a estética e as propriedades 
sensoriais do produto, como também conferir 
funcionalidade, fornecendo assim uma proteção 
extra para as células. Além disso, a camada de 
revestimento pode ter propriedades de dissolução 
controlada, que permitam o controle da libertação 
dos micro-organismos, como, por exemplo, a 
liberação das culturas pela mudança de pH. Uma 
grande diversidade de polímeros tem sido utilizada 
para encapsular microrganismos probióticos, 
conferindo proteção frente a baixos valores de pH, 
altas concentrações de sais biliares, além de serem 
empregados para aumentar a estabilidade física do 
micro-organismo durante o processamento (SUNNY-
ROBERTS & KNORR, 2009; COOK et al., 2012). 

As microcápsulas que utilizam polímeros 
como material de revestimento são de fácil confecção, 

Tabela 1 - Principais técnicas utilizadas para microencapsular culturas probióticas.

Técnica de microencapsulação Tipos de material encapsulante Características principais do processo

Spray-drying Polímeros solúveis em água

Viabilidade de preparação de soluções com micro-
organismos; atomização da solução que é nebulizada
com a produção de uma massa de gotículas; secagem
do material nebulizado por evaporação; fácil
separação do produto seco formado.

Spray-congealing Ácidos graxos, ceras polímeros solúveis
e insolúveis em água, monômeros

Preparação de soluções de revestimento com a
solidificação do revestimento da cápsula por
congelamento, promovendo melhor agregação do
material encapsulante e possibilidade de melhor
remoção de solventes adjuntos.

Leito fluidizado Polímeros solúveis e insolúveis em
água, lipídeos, ceras

Preparação de soluções de revestimento com a
fluidização de partículas nucleadas;

Extrusão Polímeros solúveis e insolúveis em água

Preparação de materiais de revestimento; dispersão de
materiais e fácil agregação com o composto
encapsulado; dispensa tratamento térmico, o que
facilita a viabilidade de materiais termolábeis.

Técnica de separação de fases/
Coacervação Polímeros solúveis em água

Processo que envolve a associação reversível de dois
polímeros; possibilidade de se trabalhar com
biopolímeros com ausência de solvente orgânico e
condições brandas de temperatura no processamento.

Método eletrostático Compostos ou polímeros com cargas
opostas

Possibilita melhor interação dos materiais de
revestimento com os materiais a serem encapsulados
através da interação de cargas opostas.

Fonte: ANAL & SING (2007); SUNNY-ROBERTS & KNORR (2009).
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sendo que esses polímeros podem ser isolados de 
várias fontes. No entanto, a maioria das microcápsulas 
produzidas convencionalmente, como as cápsulas de 
alginato, tendem a ter muita porosidade, o que permite 
fácil e rápida difusão de água e outros fl uidos dentro e 
fora da cápsula, necessitando, assim, de técnicas mais 
apuradas (ANAL & SINGH, 2007; SOHAIL et al., 
2011). 

Encapsulação de probióticos em carragena
A carragena é um 

polissacarídeo natural que é extraído 
de algas marinhas e é comumente usada como aditivo 
em alimentos. Para a dissolução desse composto, 
são necessárias temperaturas elevadas (entre 60 e 
80C) em concentrações variando de 2 a 5% (KLEIN 
& VORLOP, 1985). O processo de gelifi cação 
de k-carragena depende diretamente da mudança 
na temperatura. As microcápsulas são formadas 
através do gotejamento em solução composta com 
a mistura do polímero a ser utilizado e a solução de 
potássio, como KCl. Porém, AUDET e colaboradores 
(1988) demonstraram que o KCl confere um efeito 
inibidor em algumas linhagens de microrganismos 
como Streptococcus thermophilus e Lactobacillus 
bulgaricus. Estudos conduzidos por AUDET et al. 
(1990, 1991) sugeriram uma alternativa para esse 
problema através da combinação de k-carragena 
e outro polímero como a goma de alfarroba, para 
fortalecer a força do gel encapsulante. OUELLET 
& LACROIX (1994) imobilizaram as células 
produzidas por essa tecnologia que exibiram 
importantes alterações fi siológicas e aumento da 
tolerância ao estresse.  A tolerância dessas células a 
estresses, como o congelamento, secagem, peróxido 
de hidrogênio e condições simuladas do trato 
gastrointestinal, aumentaram signifi cativamente com 
o tempo e, após 15 dias de estocagem, apresentaram 
uma tolerância maior do que as células produzidas 
convencionalmente. 

Encapsulação de probióticos em alginato
Alginatos são polímeros lineares de alta 

massa molar com seções rígidas e regiões fl exíveis, 
formados por monômeros de ácido -D-Maurônico 
(M) e ácido -L-Gulurônico (G), ligados de forma 
linear por ligações glicosídicas (1,4), contendo três 
tipos de estruturas de blocos: blocos de ácido -D-
Manurônico (M), blocos de ácido -L-Gulurônico 
(G) e uma mistura desses blocos (MG) (COTRELL 
& KOVACS, 1980).

O processo de polimerização interfacial 
é instantâneo, quando ocorre a adição de uma 

solução de alginato de sódio numa solução contendo 
cálcio, promovendo a precipitação de alginato de 
cálcio, seguido de uma geleifi cação mais gradual. O 
tamanho das partículas geralmente é dependente da 
viscosidade da solução do polímero, do diâmetro do 
orifício que injeta o alginato de sódio no sistema e 
da distância entre a saída da solução de alginato de 
sódio e a solução geleifi cante  (ANAL & STEVENS, 
2005; SOHAIL et al., 2011). O método convencional 
de encapsulação com o alginato de sódio em cloreto 
de cálcio (CaCl2) tem sido utilizado para encapsular 
L. acidophilus para proteger esse microrganismo 
das condições ácidas do fl uido gástrico. Estudos 
têm demonstrado que o sistema cálcio-alginato 
encapsulando culturas celulares protege de maneira 
mais efetiva, demonstrado pelo aumento da 
sobrevivência de bactérias em diferentes condições, 
do que as culturas não encapsuladas. Os resultados 
desses estudos demonstram que a viabilidade das 
culturas microencapsuladas em fl uido gástrico 
simulado aumenta com o tamanho da cápsula. No 
entanto, HANSEN et al. (2002) mostraram que 
cápsulas de alginato de cálcio com tamanho superior 
a 1 milímetro podem causar alteração na textura nos 
alimentos em que foram aplicados e que pequenas 
cápsulas, de tamanho inferior a 100 micrômetros, não 
protegem signifi cativamente as culturas em fl uido 
gástrico, em comparação com as células livres. 

Encapsulação de probióticos em acetato ftalato de 
celulose 

O acetato ftalato de celulose (CAP) é um 
material termoplástico, podendo-se obter fi lmes pela 
sua extrusão ou pelo uso de solventes. Esse composto 
é derivado da celulose, que é um polímero linear 
polidisperso de origem vegetal e constituído por 
ligações -1,4 de resíduos de D-glicose (ANAL & 
SINGH, 2007). 

O CAP é amplamente utilizado como 
material de revestimento entérico para a liberação 
controlada de substâncias essenciais para o trato 
gastrointestinal.  Essas propriedades devem-se aos 
seus grupos ftalatos ionizáveis, sendo esse polímero 
de celulose insolúvel em meio ácido, a pH 5 ou mais 
baixos, sendo solúvel em pH superior a 6. Além disso, 
o CAP é fi siologicamente inerte quando administrado 
in vivo (FÁVARO-TRINDADE et al., 2008).

Para a microencapsulação de micro-
organismos, o CAP é utilizado em diversas pesquisas 
utilizando determinadas técnicas. RAO et al. (1989) 
relataram a microencapsulação de Bifi dobacterium 
pseudolongum em CAP utilizando a técnica de 
emulsão. As culturas sobreviveram em maior número 
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(109ufc mL-1) em meio ácido do que as culturas não 
encapsuladas, que não apresentaram viabilidade 
alguma quando expostos ao suco gástrico pelo 
período de uma hora. Culturas de Bifi dobacterium 
lactis e Lactobacillus acidophilus também foram 
microencapsuladas em CAP, utilizando o método de 
secagem por atomização demonstrando que ocorreu 
resistência das culturas microencapsuladas em altas 
concentrações de ácido e de sais biliares (FÁVARO-
TRINDADE & GROSSO, 2002).

Microencapsulação de probióticos em proteínas
A gelatina constitui um composto muito 

útil para a microencapsulação, devido às suas 
propriedades gelifi cantes termo-revesíveis, sendo que 
uma formulação a base de gelatina se gelifi ca quando 
é resfriada e se liquefaz quando é subsequentemente 
aquecida. Esses hidrocoloides são miscíveis em 
pH>6, devido à natureza de suas cargas elétricas 
(HEIDEBACH et al., 2009).

Em 1993, HYNDMAN et al. utilizaram 
concentrações de 24% de gelatina para encapsular 
Lactobacillus lactis, obtendo resultados promissores 
de resistência a baixos valores de pH. Em 
2003, GUERIN et al. encapsularam células de 
Bifi dobacterium bifi dum em gel composto por 
alginato, pectina e proteínas de soro de leite. Os 
pesquisadores avaliaram o efeito protetor do gel 
em relação à cultura em condições simuladas de pH 
gástrico e soluções de sais, sendo que, após 1 hora de 
incubação em solução ácida (pH 2,5), a contagem das 
células não encapsuladas diminuiu em quase 5 log em 
comparação às células encapsuladas, sendo que essas 
culturas sofreram a redução de apenas 1log . 

Microencapsulação de probióticos em quitosana
A quitosana pode ser isolada a partir 

de conchas de crustáceos, cutículas de insetos e de 
membrana de fungos. As propriedades da quitosana 
variam de acordo com a sua fonte. Os termos quitina e 
quitosana não se referem a dois compostos específi cos, 
mas a tipos de polímeros contendo os dois resíduos 
de monômeros de anidro-N-acetil-D-glicosamina e 
anidro-D-glucosamina , respectivamente (ANAL & 
SINGH, 2007).

Com o propósito de obter estabilidade 
sufi ciente, as cápsulas de gel de quitosana podem ser 
reticuladas ionicamente com polifosfatos (ANAL & 
STEVENS, 2005) e alginato de sódio (ANAL et al., 
2003). 

A sobrevivência de culturas probióticas 
encapsuladas em quitosana e aplicadas em iogurte 
foi estudada por KRASAEKOOPT (2003). Nesse 

trabalho, foi utilizada a cultura de Lactobacillus 
acidophilus 547, sendo que a sobrevivência das 
células encapsuladas foi maior do que as células 
livres em aproximadamente 1log. 

Microencapsulação de probióticos em amido
O amido resistente pode ser utilizado 

para manter a viabilidade das culturas probióticas 
no intestino grosso. Esse composto também oferece 
uma superfície ideal para a aderência dos probióticos 
durante o processamento, armazenamento e trânsito 
através no trato gastrointestinal (ANAL & STEVENS, 
2005; LI et al., 2009).

A aderência dos microrganismos ao 
amido pode fornecer também novas vantagens nas 
tecnologias empregando probióticos, no que tange a 
viabilidade e atividade biológica destes probióticos 
no trato gastrointestinal (CRITTENDEN et al., 2001). 

Estudos conduzidos por IYER & 
KAILASAPATHY (2005); SULTANA et al. 
(2000) demonstraram que bactérias ácido lácticas 
encapsuladas com amidos modifi cados podem 
sobreviver por mais de 6 meses em temperatura 
ambiente em condições normais de atmosfera e 
umidade e de pelo menos 18 meses quando em 
armazenamento congelado.

As culturas probióticas microencapsuladas 
podem ser utilizadas em muitos produtos lácteos 
fermentados, como iogurte, queijo, cremes e 
sobremesas congeladas, como também para a 
produção de biomassa. Estando encapsulados, os 
probióticos estão protegidos contra diversos agentes, 
como os bacteriófagos, além das condições adversas 
do suco gástrico e de congelamento. Dessa forma, a 
fabricação de produtos lácteos fermentados torna-se 
facilitada pela encapsulação destes, possuindo, dessa 
maneira, maior estabilidade durante o armazenamento 
do produto (ANAL & SINGH, 2007; KOMATSU et 
al., 2008).

CONCLUSÃO

A utilização dos processos de 
microencapsulação de probióticos é uma alternativa 
promissora para solucionar os problemas que esses 
microrganismos encontram no processamento 
de alimentos. Porém, existem diversos desafi os 
para selecionar o processo de microencapsulação 
e os materiais encapsulantes mais adequados. A 
manutenção da viabilidade das células probióticas 
em condições de baixo pH e elevadas concentrações 
de sais biliares é um dos pontos primordiais para o 
sucesso da encapsulação desses microrganismos. 
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