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Resumo

A alimentagdo saudavel fornece fontes de micro e macronutrientes necessarios para o funcionamento
adequado do organismo. Porém, nas ultimas décadas, o alimento parou de ter apenas a fungao nutricional
basica e passou a ser considerado como fonte de proteco a satide. Certos alimentos, considerados alimentos
funcionais, podem estimular o metabolismo, melhorando o funcionamento do organismo, prevenindo o
surgimento de determinadas doengas, proporcionando o bem-estar aos individuos e promovendo beneficios
a satde. Entre os alimentos funcionais estdo fibras alimentares, pré-bidticos e probidticos. O consumo
de alimentos probidticos vem aumentando consideravelmente, porém a viabilidade celular desses
micro-organismos, caracteristica necessaria para o efeito benéfico no organismo do consumidor, pode ser
afetada por alguns fatores, como processamento do alimento, tempo de armazenamento e até mesmo o
pos consumo, ao entrar em contato com as condi¢des adversas encontradas no trato gastrointestinal. Dessa
forma, o presente trabalho realizou uma revisdo bibliografica em publicagdes cientificas para abordar o
tema alimentos funcionais, suas caracteristicas e beneficios, ressaltando os micro-organismos probidticos
e as técnicas de microencapsulamento que promovem aumento da viabilidade de tais alimentos funcionais.
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Abstract

Healthy food provides sources of micro and macro nutrients necessary for the proper functioning of the
body. However, in the last decades, the food stopped having only the basic nutritional function and came
to be considered as a source of health protection. Certain foods, considered functional foods, can stimulate
metabolism, improve the body functioning, prevent the onset of certain diseases, provide individual
well-being and promote health benefits. Among the functional foods are dietary fibers, prebiotics and
probiotics. The consumption of probiotic foods has increased considerably, but the cellular viability of
these microorganisms, a necessary characteristic for the beneficial effect in the consumer’s body, can be
affected by factors such as food processing, storage time and even after consumption, like adverse conditions
of the gastrointestinal tract. Therefore, the present work carried out a bibliographic review of scientific
publications to address the subject of functional foods, their characteristics and benefits, highlighting probiotic
microorganisms and microencapsulation techniques that promote the viability of such functional foods.
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Introducio

O principal papel da dieta consiste em fornecer
nutrientes suficientes para atender exigéncias
metabolicas, dando ao consumidor uma sensagao de
satisfagdo e bem-estar. Porém, nas tltimas décadas,
o alimento deixou de ser visto apenas como veiculo
de nutrientes essenciais para garantir o crescimento
e desenvolvimento adequado, passando a ser visto
como ferramenta para promog¢ao do bem-estar do
individuo (GRANATO et al., 2010).

O alerta sobre os efeitos negativos do consumo
de alimentos com altos teores de gorduras e agticares
comegou na década de 1960. Na década de 1980
surgiram os alimentos diet e light, inseridos no
mercado de consumo com sucesso. Entretanto,
a exigéncia quanto a qualidade dos alimentos
aumentou e a busca por alimentos que promovessem
beneficios a saude fez surgir, assim, os alimentos
funcionais (RAUD, 2008).

Os alimentos funcionais sdo definidos como
alimentos comuns com componentes fisiologicamente
ativos que promovem beneficios para a saude,
além da nutrigdo basica, estando relacionados a
reducdo do risco da manifestagdo de certas doengas
(CARRARA etal., 2009). Além de apresentar efeitos
nutricionais adequados, o alimento funcional afeta
beneficamente uma ou mais fun¢des no organismo,
sendo relevante para o bem-estar e satde, para a
reducdo do risco de doengas, porém nao podem
ser considerados medicamentos, uma vez que os
principios responsaveis pelos efeitos benéficos ndo
sdo extraidos do alimento (ZERAIK et al., 2010).

Os principais alimentos funcionais sao probidticos,
pré-bioticos, cereais funcionais, bebida funcional nao
alcoolica enriquecida, carnes contendo antioxidantes
e ovos com baixos niveis de colesterol. Segundo
O’Sullivan et al. (1992), os produtos de origem
lactica contendo micro-organismos probioticos
que estdo no mercado sdo sorvetes, manteiga,
iogurte, leite em p6 e sobremesas congeladas.
No entanto, a forma mais comum de administragao
de probidticos ¢ por meio de produtos lacteos
fermentados (OUWEHAND et al., 2002).

Industrias alimenticias enfrentam sérios desafios
com alimentos probidticos, relacionados a estabilidade
e capacidade de sobrevivéncia dos micro-organismos
durante o processamento, preservacao e no periodo
de armazenamento. Além disso, outra barreira que
afeta a estabilidade dos probidticos ¢ a passagem
pelo trato gastrointestinal do consumidor, no
qual existem condigdes adversas, extremamente
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acidas, que podem diminuir a viabilidade dos
micro-organismos e, consequentemente, a eficacia
quanto aos beneficios proporcionados pelo seu
consumo (MANDAL; HATTI, 2016). A aplicagdo
da técnica de microencapsulagido pode melhorar
significativamente a estabilidade dos probidticos
durante o processamento e armazenamento, bem
como durante a passagem desses alimentos pelo
transito gastrointestinal. Diante disso, o presente
trabalho realizou uma revisao bibliografica em
publicagdes cientificas para abordar o tema alimentos
funcionais, suas caracteristicas e beneficios,
ressaltando os micro-organismos probidticos e as
técnicas de microencapsulamento que promovem
aumento da viabilidade de tais alimentos funcionais.

Alimentos funcionais

O conceito alimento funcional foi sugerido
pela primeira vez em 1984 por cientistas japoneses
que estudaram as relagdes entre nutrigdo,
satisfagdo sensorial, fortificacdo e modulagao do
sistema fisiologico. Foi a partir do interesse dos
japoneses por alimentos funcionais que se iniciou
a consciéncia para a necessidade de tais produtos
na Europa e Estados Unidos, com a finalidade de
reduzir os custos dos cuidados com a saude da
populagao (SIRO et al., 2008). Moraes ¢ Colla
(2006) relatam que outro fator que contribuiu para
o desenvolvimento dos alimentos funcionais foi
o aumento da consciéncia dos consumidores que,
visando melhoria da qualidade de vida, comegaram
a optar por habitos saudaveis.

De acordo com Ibafies e Cifuentes (2013), o
Ministério da Saude, Trabalho e Previdéncia Social
do Japao estabeleceu normas legais para a aprovacao
de alimentos para uso especificados na area da
saude (Foods for Specified Health Uses — FOSHU)
em 1991. Nos Estados Unidos, a aprovagdo dos
alimentos funcionais foi regulamentada pela Food
and Drug Administration (FDA) incluindo varios
produtos, como suplementos dietéticos, alimentos
medicinais e aditivos alimentares. Enquanto que na
Europa, apds o apoio da Comissao Europeia sobre
o estudo cientifico dos alimentos funcionais, sua
defini¢do foi modificada, considerando-se funcional
apenas o alimento que em conjunto com a fungao
nutricional apresente efeitos benéficos sobre uma
ou mais fungdes do organismo humano, ou que
atue nas condicdes fisicas gerais, diminuindo o
risco da evolucdo de doencas.
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No Brasil, a defini¢@o de propriedade funcional
em alimentos foi realizada pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), nas resolugdes
Anvisa, n. 18 e 19 de 30/4/99 (BRASIL, 1999).
Foi estabelecido que alimentos ou ingredientes com
propriedades funcionais, devem apresentar, além
da fun¢ao nutricional basica, efeitos metabolicos
e/ou fisioldgicos benéficos a satide. De acordo
com a Anvisa (BRASIL, 2008), os alimentos
funcionais atuam na manuten¢do geral da saude
e na prevencao dos riscos de doengas, sendo
seguros para 0 consumo sem a supervisao médica.
Assim, o consumo desses alimentos deve reduzir o
risco de doencas e nao devem ser referidos como
alimentos para tratamento ou a cura de doengas.

Alguns cereais podem ser considerados
alimentos funcionais (MATTA et al., 2012),
proporcionando beneficios a satide; cereais também
podem ser utilizados como substrato fermentavel
para crescimento de microrganismos probioticos,
assim denominados alimentos ou ingredientes
pré-bidticos.

Segundo Karkow et al. (2007), os ingredientes
pré-biodticos sdo constituidos principalmente por
carboidratos que ndo sdo absorvidos pelo intestino
delgado do consumidor, sendo seletivamente
fermentados por bactérias enddgenas, auxiliando o
crescimento e metabolismo de probidticos (NETTO,
2009; REIS et al., 2016). Os pré-bidticos podem
atuar na inibicao da multiplicag¢ao de patogenos,
proporcionando beneficios adicionais a satde do
hospedeiro (SAAD, 2006). Assim, esses produtos
alimentares apresentam grande potencial para
manutencao equilibrada da microbiota intestinal,
visando a saude e o bem-estar do consumidor
(GIBSON et al., 2004).

Fibras alimentares como alimentos
funcionais

Fibras alimentares sdao definidas como as
porg¢des das plantas resistentes a agao das enzimas
digestivas de humanos, incluindo polissacarideos
e lignina (ANDERSON et al., 2009). De acordo
com Burton-Freeman (2000), as fibras alimentares
ndo sdo hidrolisadas e absorvidas no estomago e
intestino delgado. No intestino grosso, as fibras
atuam como substrato para a microbiota intestinal
(PUUPPONEN-PIMIA et al., 2002). Dessa forma,
os carboidratos ndo digeriveis sdo possiveis
pré-bidticos e, portanto, benéficos para a satde
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dos consumidores (GRIZARD; BARTHOMEUF,
1999).

As recomendacdes de inclusao de fibra alimentar
na dieta variam de acordo com a idade, o sexo
e o consumo energético, sendo a quantidade
adequada em torno de 14 g de fibra para cada
1.000 kcal ingeridas. Assim, considera-se adequada
a ingestao de 38 g/dia e 25 g/dia de fibras para
homens e mulheres com idade entre 19 e 50 anos,
respectivamente (INSTITUTE OF MEDICINE,
2005). Dhingra et al. (2012) sugerem o consumo
entre 20 g/dia e 35 g/dia de fibra alimentar para
adultos saudaveis.

Estudos revelam que o consumo adequado de
fibras pode reduzir o risco do desenvolvimento
de moléstias como doenga arterial coronariana,
acidente vascular cerebral, hipertensdo arterial,
diabetes mellitus, desordens gastrointestinais,
como também atuar na melhoria dos niveis dos
lipideos séricos, no funcionamento do sistema
imune e auxiliar na redu¢do do peso corporal
(BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

As fibras alimentares podem ser encontradas
em diversos graos como arroz, trigo, aveia,
ervilha, feijado (MORAES; COLLA, 2006), aveia
(GUTKOSKI et al., 2007), em frutos, como
banana verde (GUTKOSKI et al., 2007), maracuja
(ZERAIK et al., 2010), entre outros.

A farinha de aveia (Avena sativa L.) tem se
destacado entre profissionais da satide e consumidores
pelos beneficios nutricionais a satide, principalmente
por suas fibras alimentares. Dentre os beneficios
proporcionados pela aveia destacam-se a redugéao
do colesterol sanguineo e prevencao de doencas
cardiovasculares (GUTKOSKI etal., 2007). Em sua
composi¢do quimica encontramos proteinas,
carboidratos, fibras, vitaminas, minerais, lipideos,
gordura insaturada e B-glucanas (ZAPATA et al.,
2014). Estudos realizados por Karam et al. (2001)
demonstraram a presenca de 13,4% de proteina,
7,9% de lipideos, 4,0% de fibra alimentar e 63%
de carboidratos na farinha de aveia.

A farinha de arroz integral aos poucos vem
substituindo a farinha de trigo por seu alto valor
nutritivo, rico em proteinas, vitaminas, minerais
e fibras. Além disso, apresenta menor risco de
alergias alimentares, fator que vem beneficiando a
populagdo que apresentam alergia a determinados
alimentos (MONTEIRO, 2013). Pesquisas
realizadas por Walter et al. (2008), demonstram
que a farinha de arroz integral possui em sua
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composicao centesimal média 74,1% de amido
total, 10,5% de proteinas, 2,5% de lipideos, 8,9%
de fibra insoluvel, 2,8% de fibra soltivel e 11,8%
de fibra total. A celulose, hemiceluloses, amido
resistente ¢ pectinas sao polissacarideos que nao
sdo digeridos pelas enzimas no trato gastrintestinal
e constituem parte da frag@o de fibra alimentar.

O sorgo (Sorghum bicolor L.) ¢ um cereal
que tem se destacado na alimentagdo humana
(OLIVEIRA et al., 2015). Por ndo apresentar gliiten
em sua composicao, tem substituido a farinha de
trigo na fabricagdo de produtos de panificacao
para individuos que apresentam doenca celiaca
(FERREIRA et al., 2009). Estudos realizados
por Macedo et al. (2016) indicam que a farinha
de sorgo possui em sua composi¢do centesimal
14,3% de proteinas, 69,2% de carboidratos e 3,1%
de lipideos. Além de ser fonte de carboidratos, o
sorgo apresenta fibras, compostos bioativos e amido
resistente (QUEIROZ et al., 2009). De acordo
com Macedo et al. (2016), esse alimento contribui
na reducdo de doengas cronicas como diabetes,
obesidade e doengas cardiovasculares.

Abanana (Musa spp) ¢ fruta que esta presente
na dieta alimentar de quase toda populagdo
(RANIERI; DELANI, 2014). No fruto verde podem
ser detectados compostos fendlicos e antioxidantes
(SILVA et al., 2015a), com um consideravel teor
de amido resistente, porém a sua concentragao
difere de acordo com o genétipo da bananeira
e a forma de manejo da planta (RAMOS et al.,
2009). No trabalho realizado por Medeiros et al.
(2010), em relagdo a composicao centesimal média
da farinha de banana verde, foram detectados
3,8% de proteina, 0,9% de lipideos, 83,3% de
carboidratos, 0,5% de fibra bruta e valor calorico
(kcal)® de 356,64%, sendo o amido resistente o
maior constituinte quimico da farinha de banana
verde, variando entre 55% a 93%.

A farinha de banana verde apresenta em sua
composicao nutritiva amido, proteina, potéssio,
fosforo, magnésio, cobre, manganés e zinco, com
sabor suave e coloragdo clara (CARMO, 2015;
BORGES et al., 2009). O frequente consumo de
farinha de banana verde pode auxiliar na prevengao
de algumas doengas, dentre elas as cardiovasculares,
diabetes tipo 2 e obesidade. A presenga de alto
teor de amido resistente caracteriza a farinha de
banana verde como um alimento pré-biotico,
que pode ser fermentado por micro-organismos
benéficos no intestino delgado, melhorando o
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sistema imunologico e prevenindo infecgdes
intestinais, inflamacdes e até mesmo o cancer
intestinal (RANIERI; DELANI, 2014).

Maracuja ¢ o nome popular de varias espécies do
género Passiflora, porém, no Brasil, o maracuja-azedo
ouamarelo (P. edulis flavicarpa) é o mais cultivado
e comercializado pela qualidade de seus frutos.
Diversos estudos relatam a presenca de substancias
polifenodlicas, acidos graxos poli-insaturados
e fibras na casca, semente e fruto, indicando o
maracuja como alimento funcional. Os polifenois,
principalmente flavonoides, proporcionam ao
maracuja agdo antioxidante (ZERAIK etal., 2010).

Segundo Zeraik et al. (2010), os subprodutos
provenientes do processamento do suco de maracuja
correspondem a cerca de 65% a 70% da massa
do fruto. Esse subproduto apresenta alto valor
nutricional, sendo utilizado para consumo humano
e animal. A casca, que pode ser utilizada para
produgdo de farinha, contém niacina (vitamina B,),
ferro, célcio e fosforo e € rica em fibras soluveis
como a pectina, que contribui para a prevencao
de doengas cardiovasculares e gastrointestinais,
cancer de colon, diabetes e obesidade.

Micro-organismos probidticos e os
beneficios a saude

Os probiodtico sdao alimentos funcionais
definidos como micro-organismos vivos que
afetam beneficamente a fisiologia do hospedeiro,
trazendo beneficios a sua saude (SOUZA, 2015).
Entre os micro-organismos com propriedades
probioticas estdo as bactérias lacticas, como
Lactobacilos, Bifidobactérias ¢ Enterococos.
Durante as ultimas décadas, outras espécies e
até leveduras foram descritas como potenciais
probidticos (OUWEHAND et al., 2002), como
demonstrado na tabela 1.

Dentre os beneficios proporcionados pelo
consumo de probioticos estdo a prevencdo da
colonizagao intestinal por patogenos, tratamento e
prevencdo da diarréia (BRAGA et al., 2015), inibi¢do
do crescimento de micro-organismos patogénicos
no intestino delgado, favorecendo a digestao
e amenizando risco de tumores (VIDAL et al.,
2012). Além disso, os probidticos também sao
usados na medicina humana, na regulacdo da
microbiota intestinal e como imunomoduladores
(MARTINS et al., 2005; COPPOLA; TURNES,
2004).
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Tabela 1. Micro-organismos utilizados em produtos probidticos.

Espécies de Lactobacillus

Espécies de

QOutros

Bifidobacterium
L. acidophilus B. adolescentes
L. brevis B. bifidum
L. casei B. breve
L. crispatus B. infantis
L. delbrueckii subsp. Bulgaricus  B. lactis
L. fermentum B. longum

L. helveticus

L. plantarum
L. paracasei

L. reuteri

L. rhamnosus
L. salivarius

Escherichia coli

Lactococcus lactis subsp. lactis e cremoris
Leuconostoc mesenteroides subsp. Dextranium
Pediococcus acidilactici

Propionibacterium bacillus

Saccharomyces boulardii

Streptococcus lactis subsp. Thermophulus

Fonte: adaptado de O’Sullivan et al. (1992) e Ouwehand et al. (2002).

Estudos demonstram que os probidticos
competem com micro-organismos patdgenos
pelo sitio de adesdo, modificando o ambiente
intestinal. Os acidos produzidos a partir do
metabolismo dos probidticos resultam na redugao
do pH, modificando as respostas inflamatorias e
imunoldgicas (CARDARELLI, 2006; MORALIS;
JACOB, 2006). Além da inibi¢do do crescimento
de micro-organismos patogénicos, os probidticos
podem contribuir para o aumento da tolerancia
a lactose, a reducdo dos niveis de colesterol, a
atividade anticarcinogénica e a estimulacdo do
sistema imune (O’SULLIVAN et al., 1992).

Quando os probidticos sdo expostos ao suco
gastrico, enzimas digestivas e sais biliares podem
reduzir sua viabilidade. Isso ocorre devido ao
baixo pH do estomago ¢ a acdo de enzimas
digestivas como a pepsina, que proporcionam efeito
protetivo contra a passagem de bactérias no trato
gastrointestinal (OLIVEIRA, 2011). Assim, para
um micro-organismo ser considerado probiotico,
além de nao ser patogénico, ele deve resistir
ao baixo pH gastrico, a agdo da bile, secregdes
pancreaticas e intestinais, bem como possuir
capacidade de adesdo ao trato gastrointestinal
¢ de produgdo de substancias antimicrobianas
contra patogenos intestinais (BRAGA et al., 2015;
SIMEONTI et al., 2014).

Microencapsulacio de micro-organismos
probioticos

A redugdo da viabilidade celular de
micro-organismos probidticos apds a passagem
pelo sistema gastrointestinal pode ser minimizada
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pela utilizagdo da técnica de encapsulagdo em uma
matriz polimérica (COOK etal., 2012). A técnica
de microencapsulagdo baseia-se em recobrir
particulas de interesse com um polimero, visando
preserva-las, estendendo a vida ttil do produto
(SILVA et al., 2015b).

A microencapsulagdo oferece ao probiotico
uma barreira fisica contra condigdes adversas
encontradas no trato gastrointestinal. Apds ingeridas,
as microcapsulas liberam gradualmente o contetido
encapsulado, proporcionando a sua fungao protetiva
(ZOUetal.,2011; SIMEONI et al., 2014). De acordo
com Krasackoopt et al. (2003), a encapsulacdo de
bactérias probioticas em alimentos lacteos pode
aumentar a viabilidade celular durante a produgéo
e armazenamento do produto.

A encapsulacdo tem como objetivo estabelecer
uma barreira seletiva entre o0 micro-organismo e o
ambiente externo, estabilizar o material interno,
controlar as reacdes de oxidagdo, permitir a
liberagdo controlada ou prolongada dos materiais
encapsulados, mascarar sabores, cores ou odores e
estender a vida titil (ANAL; SINGH, 2007). Essa
técnica também protege as células das condicdes
adversas do estbmago, mantendo sua integridade
até a chegada ao intestino (BRUN-GRAEPPI et al.,
2011).

Dentre as técnicas usadas para encapsulamento
de probioticos estdo a coacervagao, spray chilling,
polimerizagdo interfacial, cocristalizagdo, extrusao,
atomizagdo (spray drying) e emulsificagdo —
cada uma delas resulta em microcapsulas com
caracteristicas morfologicas distintas e de tamanho
variavel (SIMEONI etal., 2014; MENEZES et al.,
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2013; OLIVEIRA, 2013). Entre os polimeros
utilizados na microencapsulagado de bactérias estao
gelatina, carregana, amido resistente, alginato e
quitosana (BURGAIN et al., 2011; COOK et al.,
2012; HUQ etal., 2013). O aumento da viabilidade
celular, proporcionado pelo encapsulamento de
micro-organismos probidticos durante o periodo
de armazenamento e a exposi¢do ao fluido
gastrico simulado foi demonstrado em véarios
estudos (LI et al., 2011; SILVA et al., 2015a;
CHAVARRI et al., 2010).

Experimentos realizados por Li et al. (2011)
demonstram que a exposi¢do de L. casei encapsulada
em matriz polimérica de alginato e a combinagao de
alginato com quitosana ao fluido gastrico simulado
(FGS) néo afetou acentuadamente a viabilidade
celular apos 120 minutos — os micro-organismos
apresentaram taxa de sobrevivéncia acima de 90%
apos o contato. Resultados promissores também
foram obtidos por Chavarri et al. (2010), que
demonstraram que a exposi¢do de B. bifidum e
L. gasseri encapsuladas em matriz polimérica
contendo alginato ao FGS por 120 minutos
acarretou na sobrevivéncia de 85% das células.

Silvaetal. (2015a) avaliaram a sobrevivéncia
de Bifidobacterium animalis e Lactobacillus
acidophilus encapsuladas pelo método de spray
drying durante o armazenamento e a passagem
pelo trato gastrointestinal in vitro. Os resultados
demonstram que as células encapsuladas permaneceram
viaveis apos 120 dias de armazenamento a 4 °C
e 25 °C e que a técnica de microencapsulagao
protegeu os micro-organismos das condigdes
gastrointestinais simuladas. Em outros experimentos
realizados por Silva et al. (2014), microcapsulas
de Bifidobacterium animalis e Lactobacillus
acidophilus foram adicionados a producdo de
salame tipo italiano. Os resultados demonstram
que a adigdo das microcapsulas contendo as células
probidticas ndo alterou as caracteristicas fisico-
quimicas do salame e que os micro-organismos
mantiveram-se viaveis apos cerca de 50 dias.

Os experimentos realizados por Zammora-
Vega et al. (2012) visando o encapsulamento da
levedura Saccharomyces boulardii pelo método de
emulsificagdo utilizando inulina, alginato de sodio
e mucilagem como polimeros de revestimento
demonstraram maior viabilidade celular em
células encapsuladas, quando comparadas a
células livres. Apos 35 dias de armazenamento,
a levedura encapsulada apresentou 76,1% de
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viabilidade, enquanto que a célula livre apresentou
apenas 63,3%.

A andlise da viabilidade de Bifidobacterium
BB-12 encapsulada em leite desnatado reconstituido
e inulina adicionadas ao iogurte foram avaliadas
por Pinto et al. (2013). Os resultados demonstram
que o micro-organismo encapsulado manteve a
sua viabilidade celular apo6s periodo de 90 dias
de armazenamento a -18 °C. Esse experimento
demonstrou que a aplicagdo de probidticos
encapsulados contribuiu para a manutencdo da
viabilidade das células bacterianas durante o
periodo de armazenamento.

Consideracoes finais

A saude e o bem-estar estdo diretamente
relacionados com a alimentagdao saudavel.
O consumo de alimentos funcionais como
fibras, ingredientes pré-bidticos e probioticos
pode promover diversos beneficios para a satde,
como melhoria do funcionamento do organismo
e prevengao de diversas doengas. Devido a sua
composicao, algumas fibras alimentares podem
ser consideradas pré-bidticos, atuando na melhoria
do fluxo intestinal, bem como no crescimento
de probiodticos. Para que os micro-organismos
probidticos promovam beneficios a saude do
hospedeiro eles devem manter a integridade celular
durante o armazenamento e apos 0 cCONsSUMO.
Varios estudos demonstram que a viabilidade
celular pode ser aumentada pelo encapsulamento
dos micro-organismos probioticos em diferentes
matrizes poliméricas. Dessa forma, a técnica de
encapsulamento de probidticos pode ser considerada
promissora para aplicacdes de micro-organismos
em diversos tipos de alimentos.
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