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APRESENTAÇÃO

A obra “Impactos das Tecnologias nas Ciências Agrárias e Multidisciplinar” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, em 
seus 16 capítulos, os novos conhecimentos tecnológicos para Ciências Agrárias nas 
áreas de Ciência e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciências Agrárias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores 
em termos de pesquisas tecnológicas nas áreas de Agronomia, Engenharia Florestal, 
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinária, Zootecnia, Engenharia Agropecuária 
e Ciências de Alimentos que visam o aumento produtivo e melhorias no manejo e 
preservação dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos 
aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos naturais, colocam 
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no âmbito das pesquisas 
científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas 
áreas.

As tecnologias das Ciências Agrárias estão sempre sendo atualizadas e, a 
recomendação de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, não servirá para 
as futuras gerações. Portanto, estamos em constantes mudanças para permitir os 
avanços na Ciências Agrárias. E, cabe a nós pesquisadores buscarmos essa evolução 
tecnológica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a 
sustentabilidade socioambiental. 

Este volume dedicado à Ciência de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados 
com a qualidade e a produção sustentável de alimentos, ao tratar de temas como a 
caracterização físico-química e microbiológica de chás verde e vermelho, a elaboração 
de empanado de surubim-caparari, a preservação de Lactobacillus acidophilus 
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de 
frangos de corte e de suínos, o consumo de energia elétrica em unidade de produção 
de leite, o manejo dos resíduos sólidos e o uso da integração lavoura-pecuária-floresta 
para pecuaristas da região da Amazônia.

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e 
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área de Agronomia e, 
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para 
as futuras gerações de forma sustentável.

Fábio Steiner
Alan Mario Zuffo

Jorge González Aguilera
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RESUMO: Microrganismos probióticos vêm 
sendo usados em produtos alimentícios devido 
aos benefícios à saúde dos consumidores, 
sendo os iogurtes e bebidas lácteas os principais 
veículos. Entretanto, esses podem sofrer 
fenômenos como pós-acidificação, prejudicando 
a viabilidade celular. Assim, tecnologias de 
proteção de probióticos mostram-se benéficas, 
como a microencapsulação, sobretudo 
quando o alimento possui natureza ácida ou 
sofre acidificação. Nesse sentido, objetivou-
se avaliar a viabilidade, ao longo do tempo, 
da cepa probiótica Lactobacillus acidophilus 
ATCC 4356 microencapsulado com xantana e 
adicionado em iogurte batido saborizado com 
polpa de mirtilo estabilizada com xantana. 
Obteve-se o iogurte e o mesmo foi submetido 
a quatro tratamentos, oriundos da combinação 
de adicionar ou não polpa de mirtilo e adicionar 
probiótico microencapsulado ou probiótico 
na forma livre. Avaliou-se a viabilidade de 
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 no 4º, 7º, 
14º e 28º dia de armazenamento. Os iogurtes 
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com probiótico microencapsulado mantiveram constante o log da concentração do 
probiótico durante o período de armazenamento; porém, no iogurte adicionado de 
polpa de mirtilo, as contagens do probiótico foram estatisticamente menores em todos 
os tempos analisados. Já nos tratamentos com células livres as contagens do probiótico 
foram estatisticamente menores já no 4º dia e no 28º não continham mais células 
viáveis. A presença da polpa não influenciou significativamente. Logo, a adição de 
L. acidophilus ATCC 4356 microencapsulado com xantana permite a manutenção de 
elevadas concentrações, suficientes para porção de 10g do produto ser considerada 
probiótica, mesmo com a redução causada pela polpa de mirtilo. 
PALAVRAS-CHAVE: iogurte probiótico; polpa de mirtilo, xantana; spray drier, vida útil.
 
ABSTRACT: Probiotic microorganisms have been used in food products because of 
the health benefits of consumers, with yogurts and dairy drinks being the main vehicles. 
However, these can undergo phenomena such as post-acidification, impairing cell 
viability. Like this, technologies of protection of probiotics are shown to be beneficial, 
such as microencapsulation, especially when the food is acidic or suffers acidification. 
In this sense, the objective was to evaluate the viability, over time, of the probiotic strain 
Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 microencapsulated with xanthan and added in 
flavored yogurt flavored with blueberry pulp stabilized with xanthan. The yogurt was 
obtained and the same was subjected to four treatments, from the combination of 
adding or not blueberry pulp and adding microencapsulated probiotic or probiotic in the 
free form. The viability of Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 was evaluated at the 
4th, 7th, 14th and 28th days of storage. Yogurts with microencapsulated probiotics kept 
the log of the probiotic concentration constant during the storage period; however, in 
the added blueberry pulp yogurt, the probiotic counts were statistically lower at all times 
analyzed. In the free-cell treatments, the probiotic counts were statistically lower on the 
4th day and on the 28th day they did not contain any more viable cells. The presence 
of pulp did not influence significantly. Thus, the addition of L. acidophilus ATCC 4356 
microencapsulated with xanthan allows the maintenance of high concentrations, 
sufficient for a 10 g portion of the product to be considered probiotic, even with the 
reduction caused by the blueberry pulp.
KEYWORDS: probiotic yogurt; blueberry pulp; xanthan; spray drier; shelf life.

1 | 	INTRODUÇÃO

O iogurte pertence ao grupo de produtos denominados leites fermentados, que são 
produtos lácteos obtidos por coagulação e diminuição do pH do leite, por fermentação 
láctica mediante ação de cultivos de microrganismos específicos, adicionado ou 
não de outros produtos lácteos e de outras substâncias alimentícias. No iogurte, 
a fermentação é realizada através de cultivos protosimbióticos de Streptococcus 
salivarius subsp. thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, os quais 
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devem ser viáveis, ativos e abundantes durante o prazo de validade do produto. 
Iogurtes podem variar quanto à sua composição química, método de produção, sabor 
e consistência, podendo ser firme, batido ou líquido (BRASIL, 2007). Os iogurtes são 
os principais meios utilizados de veiculação de microrganismos probióticos, devido à 
grande aceitação pelo público consumidor. No entanto, esse tipo de produto é propício à 
fenômenos como a pós-acidificação, que causa a perda da viabilidade dos probióticos, 
visto que em pH abaixo de 4,4 esses não se desenvolvem muito bem, podendo ter sua 
população consideravelmente reduzida. Ainda, outra barreira que eles enfrentam é o 
trato gastrointestinal (TGI), visto que devem resistir ao suco gástrico, à bile e à secreção 
pancreática (RIBEIRO et al., 2011). Logo, torna-se tecnologicamente interessante o 
desenvolvimento de técnicas que protejam esses microrganismos contra as condições 
adversas, garantindo sua sobrevivência. 

O termo probiótico, de origem grega, significa “para a vida”, sendo utilizado para 
designar a presença, em alimentos, de bactérias benéficas para o organismo humano 
(STANTON et al, 2005). A definição de probióticos no Brasil é “microrganismos vivos 
capazes de melhorar o equilíbrio microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos à 
saúde” (ANVISA, 2002). Desses pode citar a manutenção do equilíbrio e composição 
da flora intestinal, ajudando a aumentar a habilidade do corpo em resistir à invasão 
de patógenos, mantendo o bem-estar do hospedeiro (RANADHEERA, BAINES & 
ADAMS, 2010).

As cepas probióticas para incorporação em alimentos devem ser consideradas 
seguras (GRAS - generally recognized as safe) e não devem ocasionar mudanças 
indesejáveis do ponto de vista sensorial, como aroma, flavor, textura e demais atributos, 
sendo os gêneros Lactobacillus e Bifdobacterium predominantemente utilizados 
(STANTON et al., 2003).

Uma tecnologia que vem ganhando destaque é a microencapsulação, pois as 
microcápsulas são dissolvidas e liberam o material encapsulado no sítio de ação 
adequado para exercer a função desejada (BORGOGNA et al., 2010). A xantana 
pode ser utilizada como agente termo-osmoprotetor e encapsulante, conferindo 
resistência às condições de armazenamento do produto onde são adicionadas e às 
condições gastrointestinais que as microcápsulas sofrem durante o processo digestivo 
(ETCHEPARE et al., 2015).

O Mirtilo (Vaccinium spp) é apreciado pelo seu sabor exótico, acidez, cor atrativa 
azul-púrpura e, principalmente, por possuir alto valor agregado e compostos bioativos 
e antioxidantes. Assim como o morango, framboesa e amora preta, pertence ao grupo 
de pequenas frutas e apresenta produção sazonal (KECHINSKI, 2011; VIZOTTO, 
2012). Torna-se vantajosa sua utilização como saborizante e corante de iogurtes, pois 
substitui corantes e aromatizantes artificiais, valorizando o produto. Porém, possui 
elevada concentração de compostos fenólicos, alguns com atividade antimicrobiana, 
o que pode diminuir ainda mais a população probiótica. Assim, objetivou-se avaliar a 
viabilidade, ao longo do tempo, de Lactocillus acidophilus ATCC 4356 microencapsulado 
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com xantana em iogurte batido saborizado com polpa de mirtilo.
 

2 | 	METODOLOGIA

2.1 Obtenção da polpa de mirtilo

A polpa de mirtilo foi obtida conforme descrito por Fioravante (2015), através da 
aplicação direta de vapor em caldeira térmica, contendo 0,1% (m/m) de xantana pruni, 
0,08% (m/m) de ácido cítrico e 14ºBrix.
	

2.2 Encapsulação do probiótico Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 

Solução encapsulante (500 mL) foi preparada com 1,25% (m/v) de xantana 
pruni e 0,19% (m/v) de aerosil® em água destilada, sob aquecimento de 60 °C e 
homogeneização em agitador mecânico, sendo esterilizada a 121 °C por 15 min.

Obteve-se o inóculo de Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 a partir da 
suspensão, em 500 mL de meio líquido MRS, das células frescas de 10 placas de 
L. acidophilus ATCC 4356 incubadas a 37 ºC por 72 h. O inóculo foi preparado em 
incubador agitador orbital a 150 rpm, 37°C por 24 h (SILVA et al., 2015). Concentrado 
celular foi obtido por centrifugação a 10000 xg e 4 °C por 10 min e posteriormente 
diluído na solução encapsulante até atingir DO600 de 1,0. As microcápsulas foram 
obtidas em spray dryer (LabMaq MSD 1.0), operado com as seguintes condições: 
temperatura de entrada 120 °C, temperatura de saída 60 °C, com taxa de fluxo de 
ar de 3 L/h e velocidade de entrada de 0.4 L/h. O pó produzido foi armazenado em 
frascos de vidro e acondicionados sob refrigeração a 4 °C.

 

2.3 Produção do iogurte

O iogurte foi elaborado conforme metodologia descrita por Krolow e Ribeiro (2006), 
com modificações, sendo: 1 L de leite, 4% de leite em pó desnatado, 11% de açúcar 
refinado. Primeiramente, o leite foi misturado ao leite em pó e ao açúcar e pasteurizado 
à temperatura de 90 °C por 30 min, resfriando-se posteriormente a mistura a 40-45 °C. 
Após, dividiu-se em 2 porções, para obtenção dos seguintes tratamentos: 1) 2% de 
cultura lática (Lactobacillus bulgaricus e Streptococcus termophillus) e Lactobacillus 
acidophilus ATCC 4356 livre; 2) 2% de cultura lática (Lactobacillus bulgaricus e 
Streptococcus termophillus). Os mesmos foram agitados e incubados em estufa a 37 
°C por 16 h. Após, bateu-se lentamente, separando-se ambos tratamentos em duas 
porções, sendo adicionados de 25% de polpa de mirtilo (tratamentos T1 e T3) e 20% 
de microcápsula (tratamentos T3 e T4), como apresenta a Tabela 1; finalmente, foram 
armazenados em frascos de vidro em refrigerador a 4 °C.
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Tratamentos
Ingredientes

L. acidophilus livre L. acidophilus 
microencapsulado Polpa de mirtilo

T1 Sim Não Sim
T2 Sim Não Não
T3 Não Sim Sim
T4 Não Sim Não

Tabela 1. Ingredientes de cada um dos quatro tratamentos realizados

A viabilidade do L. acidophilus ATCC 4356 foi avaliada no 4º, 7º, 14º e 28º dia de 
armazenamento, através de diluição seriada e contagem em meio seletivo-MRS para 
Lactobacillus spp. A análise foi realizada em triplicata.

2.4 Análise estatística

Para comparação das médias foi aplicado o teste de Tukey ao nível de significância 
de 5%, utilizando-se o programa estatístico Statistix 8.0.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Segundo os resultados (Tabela 2), os tratamentos e o tempo de armazenamento 
afetaram significativamente a viabilidade do probiótico L. acidophilus ATCC 4356. A 
concentração de células viáveis nos iogurtes com o probiótico microencapsulado (T3 
e T4) manteve-se constante no mesmo log durante o período de armazenamento. 
Entretanto, o tratamento T3, com adição da polpa de mirtilo, teve contagem 
significativamente menor. Já os iogurtes com o probiótico na forma livre (T1 e T2) 
tiveram contagens menores de L. acidophilus ATCC 4356 em todos os tempos 
analisados. Mas não houve diferenças significativas em relação à adição da polpa 
de mirtilo, provavelmente devido à grande diferença numérica de UFC.mL-1 entre os 
tratamentos com os probióticos na forma encapsulada e livre. T1 e T2, com células 
livres, não continham células viáveis do probiótico no 28° dia. Observou-se em T2, com 
polpa de mirtilo, decréscimo de 2 log a partir do 7° dia; enquanto que no T1, embora 
com menor concentração que T2 já no 4º dia, observou-se diminuição de 1 log somente 
no 14° dia. Tal redução de viabilidade dos microrganismos é um comportamento típico 
durante o tempo de armazenamento do iogurte ocorrendo, principalmente, pela pós-
acidificação do produto. 

A manutenção da viabilidade celular é desejada sendo, inclusive, estabelecida 
pela legislação que a contagem total de bactérias lácticas viáveis deve ser no mínimo 
de 107 UFC g-1 durante o período de validade (BRASIL, 2007). Já para o iogurte ser 
considerado probiótico, essa quantidade aumenta para faixas de 108 a 109 UFC na 
porção diária de 200 g recomendada. Dessa forma, pode-se perceber que uma porção 
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de 10g dos iogurtes batidos obtidos segundo T3 e T4, com 107 UFC.g-1, pode ser 
considerada um alimento probiótico (BRASIL, 2003).

Tratamento Período de armazenamento (dias)

4º 7º 14º 28º
T1 2,2x103c 5,84x104c 4x102c 0
T2 5,12x105c 2,2x103c 2x103c 0
T3 2,63x107b 2,95x107b 2,86x107b 3,86x107b

T4 4,11x107a 3,53x107a 3,25x107a 6,26x107a

Tabela 2. Viabilidade (log UFC.g-1) de L. acidophilus ATCC 4356 em iogurte batido com e sem 
polpa de mirtilo ao longo de 28 dias de armazenamento a 4 ºC 

T1: adição de probiótico livre e de polpa de mirtilo; T2: adição apenas de probiótico livre; T3: adição de probiótico 
microencapsulado e de polpa de mirtilo; T4: adição apenas de probiótico microencapsulado. Médias de três 

repetições. Letras minúsculas diferentes na coluna indicam diferença entre as formulações pelo teste de Tukey 
(p≤0,05).   

Ribeiro (2011) avaliou a viabilidade de Lactobacillus acidophilus livre e 
microencapsulado em iogurte probiótico batido e verificou que o número médio de 
células viáveis de  L. acidophilus em microcápsulas úmidas (1,12 x 107 UFC.g-1) teve 
menor redução da viabilidade, durante 35 dias de armazenamento refrigerado, do que 
em microcápsulas liofilizadas (2,94 x 107 UFC.g-1) e na forma livre (1,58 x 107 UFC.g-1).  

4 | 	CONCLUSÕES

A adição de L. acidophilus ATCC 4356 microencapsulado com xantana permite a 
manutenção de elevadas concentrações em iogurte, mesmo com adição de polpa de 
mirtilo, que causou redução numérica significativa na contagem do probiótico. Quando 
esse probiótico foi adicionado microencapsulado não sofreu redução (em número de 
log) de sua viabilidade ao longo dos 28 dias de armazenamento refrigerado. Assim, 
a microencapsulação L. acidophilus ATCC 4356 com xantana pruni se mostrou uma 
técnica promissora e vantajosa, sendo viável sua aplicação em iogurtes probióticos, 
mesmo com adição de frutas.
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