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RESUMO  

 

A demanda dos consumidores por uma alimentação saudável e equilibrada e o interesse pelos 

produtos denominados funcionais é cada vez mais crescente. Dentre os alimentos funcionais 

destacam-se os que contem microrganismos probióticos, como os do gênero Lactobacillus. 

A espécie Lactobacillus rhamnosus em estudos mostrou maior tolerância às condições do 

trato gastrointestinal quando comparado com outros microrganismos probióticos e melhor 

sobrevivência, quando adicionado em alimentos funcionais. A preservação das culturas 

probióticas tanto nos alimentos, e uma vez consumidas, constitui um desafio tecnológico. 

Uma técnica que vem sendo amplamente utilizada para melhorar a estabilidade destes 

microrganismos, protegendo-os de ambientes desfavoráveis, é a encapsulação. Diante do 

exposto, objetivou-se com esta pesquisa desenvolver um requeijão probiótico em pó por 

processamento tecnológico envolvendo secagem por spray dryer. Foi realizado um 

planejamento fatorial 23 completo, com 8 pontos fatoriais (níveis + 1) e 3 pontos centrais 

(nível 0), totalizando 11 ensaios. Durante o processamento, verificou-se a influência da 

temperatura do ar de secagem (90 a 140 °C), vazão mássica da mistura (0,40 a 0,8 L/h) e 

concentração de gelatina (0,5 a 1%) sobre a atividade de água, umidade, higroscopicidade e 

viabilidade celular. Além da gelatina, foi utilizado como agente encapsulante a 

maltodextrina 10 DE (10%). O produto obtido pela condição de processamento que melhor 

favoreceu os parâmetros analisados foi submetido a análises microbiológicas de qualidade 

(coliformes a 45°C, estafilococos coagulase positiva, Salmonella spp), sensoriais (teste 

triangular, aceitação e intenção de compra) e análises físico-químicas (proteínas, lipídeos, 

cinzas, carboidratos, pH, acidez titulável, cor, densidade aparente e solubilidade). O ensaio 

5 (90 ºC, 0,4 L/h e 1%) proporcionou atividade de água (0,12), umidade (2,35%) e 

higroscopicidade (9,83 g.100g-1) baixas e uma contagem de células viáveis exigida pela 

legislação brasileira (9,18 log UFC/g). O requeijão em pó apresentou um índice de 

aceitabilidade superior a 80% e intenção de compra com maiores frequências para 

“certamente e provavelmente comprariam” o produto (87,78%). Quanto aos resultados das 

análises físico-químicas, o produto em pó apresentou características satisfatórias. Conclui-

se que a partir dos resultados obtidos o requeijão em pó produzido nas condições 

experimentais desta pesquisa apresenta-se como uma alternativa promissora para a indústria 

de alimentos probióticos. 

 

Palavra-chave: Lactobacillus rhamnosus; alimentos funcionais; atomização; 

maltodextrina; gelatina. 
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ABSTRACT  

 

Consumers' demand for healthy and balanced food and the interest in so-called functional 

products is increasing as time goes by. Among the functional foods, those containing 

probiotic microorganisms stand out, such as those of the Lactobacillus kind. The 

Lactobacillus rhamnosus species has shown greater tolerance to the gastrointestinal tract 

when in comparison to other probiotic microorganisms and better survival rate when added 

to functional food. The probiotic culture preservation on food, and as well once eaten, 

representes a technological challenge. However, the preservation of probiotic cultures both 

in food, and once consumed, constitutes a technological challenge. One technique that has 

been widely used to improve the stability of these microorganisms, protecting them from 

unfavorable environments, is microencapsulation. In view of the above, the objective of this 

research was to develop a probiotic powdered cream cheese by technological processing 

involving drying by spray dryer selected under different conditions through a complete 23 

factorial design with 8 factorial points (levels + 1) and 3 central points (Level 0), totaling 11 

trials. During the processing, it was verified the influence of drying air temperature (90 to 

140 ° C), mass flow rate (0.40 to 0.8 L / h) and gelatin concentration (0.5 to 1%) on water 

activity, moisture, hygroscopicity and cell viability. In addition to gelatin, 10 DE 

maltodextrin (10%) was used as the encapsulating agent. The product obtained by the 

processing condition that best favored the analyzed parameters was submitted to quality 

microbiological analyzes (coliforms at 45 ° C, coagulase positive staphylococci, Salmonella 

sp.), sensorial (triangular test, acceptance and purchase intention) and physicochemical 

analyses (pH, titratable acidity, color, proteins, lipids, ashes, carbohydrates, bulk density and 

solubility). Test 5 (90 º C, 0.4 L / h 1%) was the processing condition that provided the 

lowest water activity (0.12) and humidity (2,35%), In addition to a low hygroscopicity (9,83 

g.100g-1) and a cell count of viable cells demanded by brazilian legislation (8.48 log UFC/g). 

The powdered cream cheese had an acceptability index of more than 80% and the intention 

of purchase with higher frequencies to "certainly and probably would buy" the product 

(87.78%). Regarding the results of the physicochemical analyzes, the powdered product 

presented satisfactory characteristics. It is concluded that from the results obtained that the 

powdered cream cheese produced in the experimental conditions of this research presents 

itself as a promising alternative for the probiotic food industry. 

 

 

Keywords: Lactobacillus rhamnosus; functional foods; atomization; maltodextrin; gelatin. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A demanda dos consumidores por uma alimentação saudável e equilibrada e o 

interesse por produtos denominados funcionais é cada vez mais crescente. Associado a este 

aspecto, verifica-se um elevado consumo de alimentos prebióticos, probióticos e 

simbióticos. No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA), define 

alimento com alegação de propriedade funcional e alegação de propriedade de saúde, 

estabelecendo as diretrizes para a sua utilização, bem como as condições de registro 

(BRASIL, 2008).  

Enquadram-se como alimentos funcionais produtos que contém probióticos, 

licopenos, ácidos graxos, ômega 3, luteína, fibras alimentares, zeaxantina, beta glucana, 

dextrina resistente, fruto-oligosacarídeo, goma guar parcialmente hidrolisada, inulina, 

lactulose, polidextrose, psillium, quitosana, fitoesteróis, manitol, xilitol, sorbitol e proteína 

de soja (BRASIL, 2008). 

Os probióticos, definidos como "microrganismos vivos que, quando administrados 

em quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde do hospedeiro" (FAO / WHO, 

2002), tem sido cada vez mais aceitos devido a seus benefícios à saúde (NAJGEBAUER - 

LEJKO, 2014). Dentre os diversos microrganismos probióticos, os pertencentes aos gêneros 

Lactobacillus e Bifidobacterium são os mais empregados em alimentos (RIBEIRO et al., 

2014; KOMATSU et al., 2008).  

Os alimentos probióticos devem ser seguros e conter os microrganismos probióticos 

em número suficiente durante o prazo de validade do produto. Portanto, as estirpes 

probióticas selecionadas devem ser adequadas para a produção industrial em larga escala, 

com a capacidade de sobreviver e conservarem suas funcionalidades durante as operações 

de processamento e armazenamento de alimentos (TRIPATHI; GIRI, 2014). 

No entanto, durante o armazenamento dos alimentos diferentes fatores podem afetar 

a viabilidade de bactérias probióticas, tais como as estirpes probióticas utilizadas, o pH, a 

presença de peróxido de hidrogênio e de oxigênio dissolvido, a forma de tamponamento, 

temperatura de armazenagem, a natureza dos ingredientes adicionados e matrizes 

alimentares (COSTA et al., 2013; FONTELES et al., 2011; PEREIRA et al., 2011). Afim de 

exercer os efeitos benéficos à saúde, o número de céluas viáveis de microrganismos 

probióticos devem estar situados acima de 106 UFC g-1 no produto para consumo, 

disponíveis em todo o prazo de sua vida útil (NUALKAEKUL et al., 2012). Portanto, a 
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preservação das culturas probióticas em produtos durante o armazenamento é de extrema 

importância.  

Neste contexto, a microencapsulação de células probióticas tem sido amplamente 

estudada como uma técnica para melhorar a estabilidade destes microrganismos protegendo-

os de ambientes desfavoráveis (MACIEL et al., 2014; TRIPATHI; GIRI, 2014; 

HEIDEBACH; FORST; KULOZIK, 2010). A microencapsulação também tem efeito 

potencial na redução da acidificação pós fermentação e de possíveis efeitos sensoriais 

negativos de produtos alimentares probióticos (SOHAIL et al., 2012).  

Entre as tecnologias de microencapsulação frequentemente usadas, a secagem por 

atomização é a mais efetiva para a produção industrial em larga escala por ser um processo 

contínuo, rápido, custo relativamente baixo e alta reprodutibilidade (BURGAIN et al., 2011; 

DE VOS et al., 2010). É apontada como uma técnica que melhora a sobrevivência dos 

probióticos durante o processamento e armazenamento dos alimentos, além de conferir 

proteção dos probióticos contra subsequente exposição às duras condições do trato 

gastrointestinal (KENT; DOHERTY, 2014), pois este processo confere um revestimento às 

células bacterianas protegendo-as do meio exterior.  

Dentre os produtos lácteos, o queijo fornece uma alternativa importante, face aos 

leites fermentados e aos iogurtes, devido as suas características tecnológicas, que favorecem 

a aplicação de microrganismos probióticos em sua formulação. A matriz densa, a alta 

capacidade de tamponamento sólido, o teor de gordura relativamente alto, que pode oferecer 

uma proteção adicional à bactéria probiótica no estômago, ajudam a manter a viabilidade 

dos probióticos não só ao longo da vida de prateleira do produto, mas também durante a sua 

passagem pelo trato gastrointestinal após consumo (GREGOR, 2015; SHOBHARANI; 

AGRAWAL, 2011; OUWEHAND; IBRAHIM; FORSSTEN, 2010; CRUZ et al., 2009; 

SANCHEZ et al., 2009; GRATTEPANCHE et al., 2008). 

A incorporação de microrganismos probióticos em diferentes produtos lácteos tem 

reforçado suas propriedades funcionais, resultando no aumento do consumo (KRISTO; 

BILIADERIS; TZANETAKIS, 2003), além de melhorias nas características sensoriais 

(VINDEROLA; BAILO; REINHEIMER, 2000). De acordo com Portaria nº 359 que trata 

sobre o Regulamento Técnico para fixação de Identidade e Qualidade de Requeijão 

(BRASIL, 1997), entende-se por Requeijão o produto obtido pela fusão da massa coalhada, 

cozida ou não, dessorada e lavada, obtida por coagulação ácida e/ou enzimática do leite 

opcionalmente adicionada de creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite ou 

butter oil e por Requeijão Cremoso aquele obtido por fusão de uma massa coalhada 
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dessorada e lavada, obtida por coagulação ácida e/ou enzimatica do leite, com adição de 

creme de leite e/ou manteiga e/ou gordura anidra de leite e/ou butter oil. O produto poderá 

estar adicionado de condimentos, especiarias e/ou outras substâncias alimentícias.  

Diante do exposto, a obtenção de um produto em pó adicionado de probiótico é uma 

alternativa para agregar valor, bem como de se obter uma variedade de produto com 

característica funcional. Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo obter um requeijão 

probiótico em pó por spray dryer e selecionar a melhor condição por meio de um 

planejamento fatorial 23 completo.  

 

2. PROBLEMA DE PESQUISA E HIPÓTESE 

 

A secagem por atomização do requeijão contendo células de L. rhamnosus é uma 

alternativa viável para elaboração de requeijão em pó com característica probiótica? 

 O desenvolvimento do requeijão probiótico em pó resultará em um produto com 

propriedade funcional, preservando suas características sensoriais e nutricionais.  

3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1. Alimentos funcionais  

O conceito de alimentos funcionais surgiu no início dos anos 80 no Japão, através de 

um programa de governo que tinha como objetivo desenvolver alimentos saudáveis 

reduzindo, assim, os gastos com a saúde pública associados ao aumento da expectativa de 

vida da população (ARAYA; LUTZ, 2003; HASLER, 2002). Refere-se aos alimentos 

processados, similares em aparência aos alimentos convencionais, usados como parte de uma 

dieta normal e que demonstraram benefícios fisiológicos e, ou, reduziram o risco de doenças 

crônicas, além de suas funções básicas nutricionais (PATEL, 2017; STRINGHETA et al., 

2007). 

A ANVISA não define alimentos funcionais, porém define propriedade funcional e 

propriedade de saúde como: “todo aquele alimento ou ingrediente que, além das funções 

nutricionais básicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos 

metabólicos e/ou fisiológicos e/ou efeitos benéficos à saúde, devendo ser seguro para 

consumo sem supervisão médica” (BRASIL,1999). 

As diretrizes para este tipo de alimento permitem alegações relacionadas ao papel 

fisiológico no crescimento, desenvolvimento e funções normais do organismo e, ainda, 
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alegações sobre a manutenção geral da saúde e a redução de risco de doenças, em caráter 

opcional. Não são permitidas alegações que façam referência à cura ou a prevenção de 

doenças. O alimento ou ingrediente que alegar propriedades funcionais e/ou de saúde pode, 

além de funções básicas, quando se trata de nutriente, produzir efeitos benéficos à saúde, 

devendo ser seguro para o consumo sem a supervisão médica (STRINGHETA et al., 2007). 

Estes alimentos podem ser classificados de acordo com o alimento em si, ou 

conforme os componentes bioativos nele presentes como, por exemplo, fibras dietéticas, 

probióticos, prebióticos, compostos funcionais, fitoquímicos, vitaminas, minerais essenciais, 

carotenóides, peptídeos bioativos, além de ácidos graxos ômega 3 (KOMATSU et al., 2008). 

Objetivam reforçar a dieta com a ingestão de substâncias cujo efeito salutar não é suficiente 

através da dieta habitual (PALANCA et al., 2006), ou seja, os alimentos funcionais não são 

medicamentos, como comprimidos ou cápsulas, mas são consumidos como parte de uma 

dieta diária normal (GRAJEK; OLEJNIK; SIP, 2005). 

No Brasil, os ingredientes que apresentam alegação de funcionalidade são: ômega 3, 

licopeno, luteína, zeaxantina, fibras alimentares, beta-glucana, dextrina resistente, 

frutooligossacarídeo, goma guar parcialmente hidrolisada, inulina, lactulose, polidextrose, 

psillium ou psyllium, quitosana, fitoesteróis, os polióis (Manitol / Xilitol / Sorbitol), 

probióticos e proteína de soja (BRASIL, 2008). 

A América Latina é considerada um mercado emergente para alimentos funcionais e 

neste contexto o Brasil e o México se destacam pois têm apresentado aumento de 

consumidores com maior poder de compra (GRANATO et al., 2010). Dentre os alimentos 

com alegação de propriedade funcional, destacam-se os probióticos, definidos pela 

Organização de Alimentos e Agricultura das Nações Unidas (Food and Agriculture 

Organization – FAO) e pela Organização Mundial da Saúde (World Health Organization – 

WHO) como microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades adequadas, 

conferem um efeito benéfico à saúde do hospedeiro (FAO/WHO, 2002). 

 

3.2. Microrganismos probióticos 

Em condições normais, inúmeras espécies de bactérias estão presentes no intestino, 

a maioria delas anaeróbias estritas. A microbiota intestinal exerce influência considerável 

sobre  uma série de reações bioquímicas do hospedeiro. Essa atividade bioquímica tem 

efeitos benéficos, como também pode gerar compostos potencialmente prejudiciais a saúde, 

sendo o equilíbrio essencial para manter um status saudável, já que quando em equilíbrio, 
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os microrganismos potencialmente patogênicos são impedidos de exercer seus efeitos 

patogênicos. Isto pode ser alcançado por diversas estratégias nutricionais, incluindo a 

administração de bactérias probióticas e outros componentes alimentares funcionais  

(LAPARRA; SANZ, 2010; SAAD, 2006). 

As espécies microbianas amplamente utilizadas na produção de culturas probióticas 

destinados para inclusão em produtos lácteos são originalmente isolada a partir do intestino 

humano, uma vez que estas espécies são mais adequadas à fisiológica necessidades do 

hospedeiro e são capazes de colonizar mais fácil e eficiente do que as estirpes bacterianas de 

outras origens (VESTERLUND; SALMINEN;SALMINEN, 2012; CRUZ et al., 2007).  

Os microrganismos atualmente considerados como probióticos na legislação 

brasileira são: Lactobacillus acidophilus; Lactobacillus casei Shirota; Lactobacillus casei 

variedade rhamnosus; Lactobacillus casei defensis; Lactobacillus paracasei; Lactococcus 

lactis; Bifidobacterium bifidum; Bifidobacterium animallis (incluindo a subespécie B. 

lactis); Bifidobacterium longum; Enterococcus faecium (BRASIL, 2008). 

Os gêneros Lactobacillus spp. e Bifidobacterium spp. são os microrganismos 

probióticos mais empregados em produtos alimentícios (DE PRISCO; MAURIELLO, 2016; 

RIBEIRO et al., 2014; KOMATSU et al., 2008).  A principal razão de ambos os gêneros 

serem utilizados se deve a uma longa história de uso seguro e por serem considerados como 

GRAS (geralmente reconhecido como seguro). Lactobacillus spp e espécies de 

Bifidobacterium também são habitantes dominantes no intestino humano (intestino delgado 

e intestino grosso, respectivamente) (TRIPATHI; GIRI, 2014).  

Lactobacillus são caracterizados como gram-positivos, não formadores de esporos, 

na sua maioria não-móveis, catalase negativos, fermentativos, microaerofílicos, possuem 

temperatura ótima de crescimento entre 30 ºC e 40 ºC e pH ótimo entre 5,5 e 6,0 

(VASILJEVIC; SHAH, 2008; GOMES; MALCATA, 1999). Essas bactérias podem ser 

encontradas em uma diversidade de ambientes, como nichos ecológicos naturais, tais como 

plantas e solo, no meio lácteo, particularmente abundantes nos produtos lácteos fermentados, 

bem como ninchos dentro do hospedeiro, tais como o trato gastrointestinal, trato urogenital, 

cavidade oral e pele. Inúmeras espécies de Lactobacillus já foram isoladas do trato 

gastrointestinal e de amostras fecais. A composição típica de espécies da população intestinal  

varia entre sujeitos e regiões geográficas. Exemplos de espécies típicasi incluem L. 

rhamnosus, L. acidophilus, L. plantarum, L. paracasei e L. reuteri (LAHTINEN et al., 

2011). 
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As espécies de Lactobacillus utilizados como probióticos em humanos 

compreendem: L. acidophilus, L. crispatus, L. amylovarus, L. gallinarum, L. gasseri, L. 

johnsonii, L. helveticus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. salivarius subsp. salivarius, L. 

casei, L. paracasei subsp. paracasei, L. paracasei subsp. tolerans, L. plantarum, L. 

rhamnosus, L. fermentum, L. reuteri (SANDERS; KLAENHAMMER, 2001). Lactobacillus 

rhamnosus é uma  bactéria ácido láctica, homofermentativa que produz tipicamente ácido 

láctico a partir da glicose. Os metabólitos individuais e purificados são frequentemente 

utilizados para fins antimicrobianos (BERISTAIN-BAUZA et al., 2016). Este 

microrganismo mostrou maior tolerância às condições do trato gastrointestinal quando 

comparado com outros microrganismos probióticos, e melhor sobrevivência, quando 

adicionado em alimentos funcionais (LANDERSJÖ et al., 2002). 

Os microrganismos probióticos são geralmente disponíveis como concentrados de 

cultura na forma liofilizada ou congelada para ser adicionados a um alimento para usos 

industriais ou domésticos. Estes podem ser consumidos quer como produtos alimentares 

(fermentado ou não fermentado) ou como suplemento alimentar (produtos em pó, nas formas 

de cápsula ou comprimido) (TRIPATHI; GIRI, 2014). 

 

3.2.1. Probióticos e seus efeitos benéficos 

As culturas alimentares microbianas apresentam não só um papel tecnológico, que 

refere-se ao seu papel no desenvolvimento de novos produtos ou nos processos de 

fermentação de alimentos, como também um papel funcional, que refere-se à capacidade de 

certos microrganismos vivos conferirem benefícios a saúde do consumidor (MANI-LÓPEZ 

et al., 2014), alguns dos quais comprovados cientificamente e outros que necessitam de mais 

estudos (CRUZ et al., 2009). 

Como benefícios à saúde desempenham papel no controle da microbiota intestinal, 

contribuem para estabilização da microbiota intestinal após o uso de antibióticos, promovem 

a resistência gastrintestinal à colonização por patógenos, auxiliam na diminuição de agentes 

patogênicos intestinais através da produção de ácidos acético e lático, de bacteriocinas e de 

outros compostos antimicrobianos, promovem a digestão da lactose em indivíduos 

intolerantes à lactose, participam da modulação do sistema imune, proporcionam alívio da 

constipação, aumentam a absorção de minerais e produção de vitaminas (DE PRISCO; 

MAURIELLO, 2016; CAVALHEIRO et al., 2015; SAAD, 2006; BOYLSTON et al., 2004).  
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Efeitos inibitórios sobre a mutagenicidade e efeitos anticarcinogênicos são 

propriedades funcionais dos probióticos potencialmente importantes, os quais têm recebido 

muita atenção pela comunidade científica. Os probióticos também atuam no tratamento e 

prevenção de alergia, desempenham efeito hipocolesterolêmico, exercem atividade na 

prevenção e redução dos sintomas de diarreia e na prevenção da doença inflamatória do 

intestino (VASILJEVIC; SHAH, 2008).  

Embora muitos efeitos sejam atribuídos ao consumo de probióticos, autoridades de 

sáude tem aprovado apenas reinvidiçãoes sobre (a) a intolerância à lactose e a digestão da 

lactose e (b) redução do colesterol. As pesquisas com probióticos ainda estão em estágios 

iniciais, e muito mais estudos precisam ser realizados para determinar os benefícios e 

segurança dos probióticos para a saúde (DALIRI; LEE, 2015). No entanto, pesquisas de 

longa duração são custosas, especialmente para os pequenos e médios laboratórios e 

empresas de alimentos, havendo uma necessidade urgente para melhor identificar e validar 

os fatores de risco de doenças e biomarcadores de saúde (JANKOVIC et al., 2010). 

Um microrganismo probiótico para ser considerado como tal deve apresentar 

genericamente as seguintes características: origem humana, não patogênico, não ser afetado 

pelas secreções gástrica e biliar, ser capaz de aderir as paredes epiteliais do intestino e de 

persistir no trato gastrointestinal de forma influenciar beneficamente a atividade metabólica 

local e conferir seus efeitos benéficos ao hospedeiro (YONEKURA et al., 2014; GUPTA; 

GARG, 2009). 

Sendo os efeitos fisiológicos favoráveis obtidos com o número de células viáveis de 

microrganismos probióticos situados acima de 106 Unidades Formadoras de Colônias (UFC) 

por ml ou por grama de produto durante o seu tempo de armazenamento ou a ingestão diária 

deve ser de cerca de 108 UFC/ g, com o objetivo de compensar a possível redução o número 

de microrganismos probióticos durante a passagem através do trato gastrointestinal 

(NUALKAEKUL et al., 2012; MADUREIRA et al., 2011; SHAH, 2007). Também tem sido 

referido que os produtos probióticos devem ser consumido regularmente com um valor 

aproximado de 100 g/dia, a fim de fornecer cerca de 109 células viáveis no intestino 

(KARIMI; MORTAZAVIAN; CRUZ, 2011). 

O Food and Drug Administration (FDA) também recomenda que a quantidade 

mínima de probiótico no alimento deve ser de pelo menos 106 UFC por g ou ml (TRIPATHI; 

GIRI, 2014). Em geral, a indústria alimentícia tem aplicado o nível recomendado de 106 

UFC/g ou ml no momento de consumo para as bactérias probióticas (KARIMI; 

MORTAZAVIAN; CRUZ, 2011; BOYLSTON et al., 2004). 
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De acordo com a legislação brasileira, os microrganismos probióticos devem 

alcançar uma quantidade mínima viável situada na faixa de 108 a 109 UFC na recomendação 

diária do produto pronto para o consumo. Ainda segundo essa legislação, valores menores 

podem ser aceitos, desde que sua eficácia seja comprovada (BRASIL, 2008). Entretanto, 

para exercer os benefícios à saúde, além da básica inerente nutrição, é necessário que a 

atividade da cultura probiótica seja mantida em níveis suficientemente elevados durante o 

prazo de validade do produto (CRUZ et al., 2007). 

 

3.2.2. Probióticos e sua importância em alimentos 

Os alimentos, além de contribuírem com a nutrição, são os principais veículos de 

probióticos, prebióticos e simbióticos, e por isso devem fazer parte da rotina alimentar dos 

consumidores, pois assim consegue-se manter o nível terapêutico facilmente 

(RANADHEERA; BAINES; ADAMS, 2010).  

A viabilidade e atividade das bactérias são de extrema importância, uma vez que 

estas bactérias devem sobreviver no alimento durante a vida de prateleira, resistir as 

condições ácidas do estômago e a degradação por enzimas hidrolíticas e sais biliares no 

intestino delgado (VASILJEVIC; SHAH, 2008). Entretanto a manutenção da viabilidade dos 

microrganismos probióticos tanto nos alimentos, e uma vez consumidos, constitui um 

desafio tecnológico, pois depende não só das características do produto alimentar como 

também da maior ou menor sensibilidade do microrganismo ao ambiente que o rodeia 

(DOUGLAS et al., 2008).  

O uso de probióticos representa uma área promissora, com rápido crescimento, para 

o desenvolvimento de alimentos funcionais. Culturas probióticas são aplicadas com êxito 

em diferentes matrizes alimentares (BARK, 2015). Dentre os alimentos, os produtos lácteos 

são considerados os principais veículos de introdução das culturas probióticas ao trato 

gastrointestinal humano, merecendo destaque os queijos, iogurtes, sorvetes, sobremesas e 

bebidas lácteas fermentadas (DE PRISCO; MAURIELLO, 2016; RANADHEERA; 

BAINES; ADAMS, 2010). Além de serem veículos em potencial para o consumo de 

probióticos, possuem grande aceitação pelo público em geral, apresentam excelente valor 

nutritivo (ANTUNES et al., 2007) e a incorporação de culturas probióticas em produtos 

lácteos têm sido associada com uma longa tradição de uso seguro em aplicações comerciais 

(VASILJEVIC; SHAH, 2008). 
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Diversos trabalhos têm evidenciado a aplicação de culturas probióticas em derivados 

lácteos como em bebidas lácteas fermentadas (GOMI et al., 2015; SILVEIRA et al., 2015), 

iogurtes (SIDIRA et al., 2017; BANSAL et al., 2016; RIBEIRO et al., 2014), sorvete 

(SILVA et al., 2015) e queijos (FORTIN et al., 2011; OZER et al., 2009).  

O requeijão cremoso é um produto tipicamente brasileiro que apresenta uma 

consistência fluida e um alto teor de gordura e pode ser essencialmente classificado como 

uma emulsão óleo-em-água. Tradicionalmente é elaborado a partir do tratamento mecânico, 

químico e térmico da massa proteica obtida pela precipitação ácida ou pela coagulação 

enzimática de leite, adicionada de creme de leite, sal, água e sais. Geralmente é utilizado 

espalhado sobre torradas ou bolachas e também como um recheio para massas, tortas, 

nuggets, sanduíches, etc. Possui grande valor comercial e tem uma importância crescente no 

mercado nacional (DA CUNHA; ALCÂNTARA; VIOTTO, 2012; FERNANDES; 

MARTINS, 1980). Queijos frescos, não maturados, com armazenamento em temperaturas 

de refrigeração por um período de tempo reduzido, favorecem a incorporação de bactérias 

probióticas (BURITI; CARDARELLI; SAAD, 2008), características apresentadas pelo 

requeijão cremoso.  

A fim de exercer os efeitos benéficos à saúde, as bactérias probióticas devem manter 

a sua viabilidade primeira durante o fabrico, armazenamento e em seguida, durante a sua 

passagem através do trato gastrointestinal, a fim de chegar ao intestino num estado viável 

(BURGAIN et al., 2011). Manter a viabilidade das culturas probióticas no alimento até o fim 

da vida de prateleira é um critério importante para o fornecimento de produtos alimentares 

probióticos eficazes (MOHAMMADI et al., 2011).  

Aspectos relacionados à aceitabilidade do produto devem ser considerados, por 

exemplo a cor e o sabor, já que as substâncias produzidas pelos microrganismos envolvidos, 

principalmente compostos ácidos, podem influenciar a textura e alterar a palatabilidade do 

produto final, de forma a favorecer ou não esse produto (PEREIRA; MACIEL; 

RODRIGUES, 2011; CARDARELLI et al., 2007).  

As propriedades tecnológicas associadas com a incorporação de estirpes probióticas 

em produtos alimentares são apresentadas na Figura 1. 

 

 

 

 

 



21 
 

21 
 

Figura 1. Aspectos qualitativos dos produtos alimentares probióticos 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Assim, a utilização de veículos alimentícios apropriados para as cepas probióticas é 

fundamental, bem como a verificação da compatibilidade e adaptabilidade entre as cepas 

selecionadas e os referidos veículos. Além da seleção adequada de cepas, o método de sua 

preparação é de fundamental importância, uma vez que as tecnologias e o armazenamento 

empregados influenciam significativamente a funcionalidade dos probióticos (KOMATSU; 

BURITI; SAAD, 2008). 

Diversos fatores podem afetar a viabilidade de bactérias probióticas nos alimentos, 

incluindo as cepas probióticas selecionadas, as interações e o antagonismo entre as espécies 

presentes,  pH,  presença de oxigênio,  concentração de metabolitos, tais como ácidos láctico 

e acético, temperatura de armazenamento, natureza dos ingredientes adicionados e as 

matrizes alimentares (COSTA et al., 2013; DU TOIT et al., 2011; FONTELES et al., 2011). 

No entanto, muitos podem ser beneficiados pelo processo de microencapsulação,  que reduz 

a velocidade dos processos de degradação e/ou evita a degradação até que o produto seja 

exposto nos locais desejados, disponibilizando as células probióticas em condições 

específicas como pH, temperatura ou pressão (DE VOS et al., 2010).  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Tripathi; Giri, 2014. 
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3.3. Microencapsulação 

Nos últimos anos, vários estudos foram realizados sobre a microencapsulação para a 

preservação de microrganismos probióticos durante o armazenamento e processamento de 

alimentos (ARSLAN et al., 2015; LAPSIRI; BHANDARI; WANCHAITANAWONG, 

2012; GONZÁLEZ-SÁNCHEZ et al., 2011; SEMYONOV et al., 2010). Uma vez 

encapsulado num polímero biodegradável,  torna-se mais fácil manusear as células do que 

numa suspensão e a sua presença em micropartículas pode ser quantificada, permitindo o 

controle da sua dosagem (DE PRISCO; MAURIELLO, 2016; ANAL; SINGH, 2007). 

A microencapsulação é definida como um processo em que um material ou uma 

mistura de materiais bioativos, que podem ser pequenas partículas sólidas, gotículas de 

líquidos ou compostos gasosos, são revestidos com outro material  (HUQ et al., 2013; 

NAZZARO et al., 2012). O material revestido é chamado material ativo ou do núcleo, e o 

material de revestimento é chamado de invólucro, material de parede ou agente encapsulante 

(BURGAIN et al., 2011; MADENE et al., 2006). 

No processo de microencapsulação podem ser produzidos dois tipos básicos de 

estruturas (Figura 2): a microcápsula, estrutura mais simples onde a partícula é formada de 

um único núcleo e está envolvida por uma fina parede, e a micropartícula ou microesfera,  

estrutura com vários núcleos incorporados numa matriz, onde o material encapsulado está 

uniformemente distribuído (FANG; BHANDARI, 2010). Os diferentes tipos de 

microcápsulas e microesferas dependem das propriedades físico-químicas do núcleo, da 

composição do material de parede e da técnica de microencapsulação utilizados 

(GHARSALLAOUI et al., 2007). 

 

Figura 2. Duas principais estruturas de microcápsulas 

 

 

 

 

 

 

A microencapsulação de componentes bioativos pode ser utilizada em muitas 

aplicações na indústria de alimentos incluindo a estabilização do material do núcleo, controle 

de reações oxidativas, proporcionando a liberação controlada de ingredientes ativos, 

Fonte: Fang; Bhandari, 2010. 



23 
 

23 
 

mascarando sabores, cores e odores, aumento da vida de prateleira, preservando as 

características finais dos produtos, protegendo os componentes contra a perda nutricional, 

aumentando a sobrevivência dos probióticos (HUQ et al., 2013; BURGAIN et al., 2011; 

ANAL; SINGH, 2007), também tem potencial influência na redução de possíveis efeitos 

sensoriais negativos dos alimentos (SOHAIL et al., 2012).  

Por proteger o material do núcleo de estresses ambientais, tais como o oxigênio, 

elevada acidez, e condições gástricas, a microencapsulação pode ser utilizada para fornecer 

proteção para culturas probióticas, melhorando a sua estabilidade e viabilidade, em produtos 

alimentares e pela passagem através do estômago (HUQ et al., 2013), permitindo que as 

células sejam libertadas no compartimento adequado do intestino no momento certo 

(NAZZARO et al., 2012). 

Diferentes técnicas de encapsulação de células têm sido propostas, cada uma fornece 

microcápsulas com características diferentes em termos de tamanho das partículas e tipo de 

cápsula, ou seja, nenhuma pode ser considerada como um processo universalmente aplicável 

para os distintos componentes bioativos alimentares (BURGAIN et al., 2011; DE VOS et 

al., 2010).  Dentre as técnicas de microencapsulação estão a coacervação, extrusão, leito 

fluidizado, secagem por atomização, liofilização (LAM; GAMBARI, 2014; 

GHARSALLAOUI et al., 2007). Apesar  das  numerosas técnicas desenvolvidas para 

microencapsular os ingredientes alimentares, a secagem por atomização é a tecnologia mais 

utilizada (CALISKAN; DIRIM, 2013; GHARSALLAOUI et al., 2007).  

 

3.4. Secagem por atomização 

A secagem por atomização é um processo contínuo, simples e de baixo custo, através 

do qual ocorre a transformação de um produto líquido em um produto seco, na forma de pó, 

por meio de um tempo de secagem relativamente curto (MAHDAVI et al., 2016; DE 

SOUZA et al., 2015; FERRARI et al., 2012; GHARSALLAOUI et al., 2007). O material da 

matriz é dissolvido no agente carreador e posteriormente é encapsulado no atomizador 

(KENT; DOHERTY, 2014), através do contato do líquido com o ar quente, evaporação do 

solvente de modo rápido e uniforme, e subsequente separação do produto em pó do ar de 

secagem (MEDEIROS et al., 2014; GHARSALLAOUI et al., 2007) (Figura 3).  Em função 

da alimentação de partida, condições operacionais e materiais utilizados, a secagem por 

atomização produz um pó muito fino (10-50 µm) ou partículas de tamanho grande (2-3 mm) 

(GHARSALLAOUI et al., 2007). 
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Esta técnica de processamento tem sido utilizada para melhorar a sobrevivência e 

viabilidade dos probióticos durante o processamento e armazenamento dos alimentos, além 

de conferir proteção aos probióticos contra a exposição subsequente às condições adversas 

do trato gastrointestinal (KENT; DOHERTY, 2014). Um aumento da sobrevivência e 

viabilidade é explicado porque o encapsulamento das células as protege de condições 

ambientais adversas (BUSTAMANTE et al., 2015). 

É amplamente utilizada na indústria de alimentos devido à alta produtividade, baixo 

custo, rapidez, eficácia e aplicabilidade em grande escala de produção em comparação com 

métodos tradicionais, como congelamento ou liofilização (KENT; DOHERTY, 2014; 

BURGAIN et al., 2011).  Entretanto as tecnologias que necessitam de tratamento térmico, 

como a secagem por atomização, que utilizam altas temperaturas, provocam algumas lesões 

nas microesferas ou microcápsulas, liberando células e reduzindo a viabilidade celular (HUQ 

et al., 2013; BURGAIN et al., 2011; NAL; SINGH, 2007). Além disto, a secagem por 

atomização pode não produzir microcápsulas uniformes e além de um pó muito fino que 

necessite de processamento adicional (MADENE et al., 2006).  

 

     Figura 3. Esquema de um sistema de Spray Drying 

 

1= Ar aquecido 

2= Bico atomizador 

3= Câmera de secagem 

4= Pó grosso 

5= Separador  

6= Pó fino 

Fonte: Labmaq do Brasil LTDA (2003). 
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As propriedades fisico-químicas de pós produzidos por secagem por atomização 

dependem de algumas variáveis do processo, tais como as características da alimentação do 

líquido (viscosidade, tamanho das partículas, a taxa de fluxo) e do ar de secagem 

(temperatura, pressão), bem como o tipo de atomizador. Portanto, é importante para otimizar 

o processo de secagem, a fim de se obterem produtos com melhores características sensoriais 

e nutricionais e melhor processo de produção (CALISKAN; DIRIM, 2013; TONON; 

BRABET; HUBINGER, 2008). Os principais fatores que devem ser otimizados são a 

temperatura de alimentação,  a temperatura de entrada de ar e a temperatura de saída de ar 

(CHO et al., 2015; LIU et al., 2004).  

A temperatura de alimentação modifica a viscosidade da emulsão, a sua fluidez e, 

portanto, a sua capacidade para ser pulverizado de forma homogênea. Quando a temperatura 

de alimentação é aumentada, a viscosidade e o tamanho das partículas são reduzidas, 

entretanto temperaturas elevadas podem causar degradação de ingredientes sensíveis ao 

calor (GHARSALLAOUI et al., 2007). A temperatura de entrada de ar é diretamente 

proporcional à taxa de secagem e ao conteúdo final de água da microcápsula. Quando a 

temperatura de entrada de ar é baixa, produz uma reduzida taxa de evaporação o que provoca 

a formação de microcápsulas com membranas de alta densidade, com alto conteúdo de água, 

baixa fluidez e propensas a aglomeração (RATHORE et al., 2013; GHARSALLAOUI et al., 

2007).  Entretanto uma elevada temperatura de entrada do ar, pode gerar uma evaporação 

excessiva que pode causar rachaduras na membrana, bem como a perda de componentes do 

material do núcleo (LIU et al., 2004).  

A temperatura de saída de ar tem um efeito significativo sobre o teor de água do 

produto e a estrutura microencapsulada, no entanto é difícil prever seu valor com uma vez 

que depende das características de secagem do material. Seu controle se dá através da 

temperatura de entrada de ar. Uma temperatura de saída de ar elevada permite a formar uma 

estrutura de parede compacta melhorando o efeito da secagem (GHARSALLAOUI et al., 

2007; LIU et al., 2004). 

3.5. Agentes carreadores 

Muitas substâncias podem ser usadas para revestir ou encapsular líquidos, sólidos ou 

gases de diferentes tipos e propriedades, denominadas de agentes carreadores ou material de 

parede. Os critérios mais importantes para a seleção de um material encapsulante estão 

relacionados com as funcionalidades que deve proporcionar ao produto final (NEDOVICA 
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et al., 2011), já que o uso de diferentes materiais, com estruturas e características diferentes,  

para a produção de pó, pode resultar em diferentes propriedades fisico-quimicas que exercem 

influência sobre a eficiência da encapsulação e estabilidade das microcápsulas (MOSER et 

al., 2017; MAHDAVI et al., 2016).  

Dependendo do material do núcleo e das características desejadas para o produto 

final, diferentes tipos de agentes carreadores podem ser utilizados para a microencapsulação 

incluindo carboidratos (amido, maltodextrinas, sacarose, xarope de milho e goma arábica), 

lipídios (ceras , parafinas, mono e diglicéridos), proteínas (glúten, gelatina, ágar, carragena, 

caseína, soro de leite, soja e trigo) e fribras (MARTÍNEZ et al., 2015; NEDOVICA et al., 

2011; GHARSALLAOUI et al., 2007; DESAI; PARK, 2005). 

A tecnologia de secagem por atomização exige condições de operação bem-ajustadas 

bem como composição adequada dos materiais que contém os compostos ativos (ROCCIA 

et al., 2014), ou seja, a escolha de um material de cobertura ideal é de extrema importância 

para a obtenção de um produto com as caracteristicas desejadas.   

Os materiais utilizados de escudo protetor devem ser de qualidade alimentar, 

biodegradável,  não reativos com o núcleo, terem a capacidade de selar e manterem o núcleo 

no interior da cápsula,  serem capazes de proporcionar a máxima proteção para o núcleo 

contra condições adversas, permitirem a libertação controlada do material bioativo, 

preservarem a estabilidade das compostos bioativos durante o processamento e 

armazenamento, possuirem boas propriedades de emulsificação e secagem, em 

concentrações elevadas exibirem  baixa viscosidade, apresentarem boa disponibilidade no 

mercado e viabilidade econômica (NEDOVICA et al., 2011; GHARSALLAOUI et al., 2007; 

DESAI; PARK, 2005). 

No entanto, a concentração do agente carreador utilizada na secagem por atomização 

pode resultar em tamanhos maiores de partículas, levando a um maior tempo de secagem e 

uma diminuição na viabilidade celular (SANTIVARANGKNA; KULOZIK; FOERST, 

2007). Sendo recomendada a utilização de quantidades mínimas deste componente, a fim de 

evitar alterações nas propriedades e diminuir o custo do produto (CALISKAN; DIRIM, 

2013). O uso de agentes de carreadores, tais como a maltodextrina e a gelatina, melhoram o 

processo de secagem, tornando-o mais eficaz (CALISKAN; DIRIM, 2013). 
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3.5.1. Maltodextrina  

 

As maltodextrinas são carboidratos produzidos pela hidrólise parcial do amido e que 

possuem unidades de D-glicose ligadas por ligações glicosídicas -l,4 ou -l,6 (QIU et al., 

2017). São caracterizadas por um valor de dextrose equivalente (DE) inferior a 20 enquanto 

que polímeros com DE maiores que 20 são considerados xarope de glicose. A DE é o 

principal parâmetro que caracteriza as propriedades reológicas e funcionais das 

maltodextrina (PYCIAA et al., 2016). Quanto menor a DE, maior é a taxa de dissolução, 

menor é o teor de umidade e menor é a higroscopicidade das microcápsulas (NEGRÃO-

MURAKAMI et al., 2017).  

Maltodextrinas, de diferentes DE, estão entre os principais agentes carreadores 

utilizados em alimentos, sua eficácia se dá devido à sua propriedade para rápida formação 

de película, elevada solubilidade e baixa higroscopicidade (MOSER et al., 2017). Elas 

também formam soluções de baixa viscosidade uma caracerística importante no processo de 

secagem por atomização, suas soluções são incolores (MAHDAVI et al., 2016; SOUZA et 

al., 2014), possuem sabor e aroma neutros, custo relativamente baixo, são comercialmente 

disponível, conferem uma proteção eficiente contra oxidação e são altamente solúveis em 

água (> 75%) (MARTÍNEZ et al., 2015; SANTIAGO-ADAME et al., 2015; KHA et al., 

2010). São utilizadas principalmente na produção de alimentos desidratados, uma vez que 

reduzem a viscosidade e melhoraram a firmeza de tais produtos (PYCIAA et al., 2016).  

 

3.5.2. Gelatina  

 

 A gelatina é uma proteína gelificante, obtida por hidrólise do colágeno presente nos 

ossos e nos tecidos conjuntivos de animais terrestres e marinhos. Sendo a gelatina 

proveniente de animais terrestres mais utilizada pela indústria alimentar em comparação com 

as provenientes de fontes marinhas, pois apresenta melhores propriedades reológicas (força 

de gel, viscosidade e ponto de fusão) (ETXABIDE et al., 2017; MOHTAR; PERERA; 

QUEK, 2010; CHOA; GUB; KIMA, 2005). 

A gelatina apresenta uma boa disponibilidade, baixo custo e é um dos produtos 

naturais mais versáteis, que possuem amplas aplicações, especialmente na indústria 

alimentar. Podendo ser usada para proteger componentes bioativos, retardar a deterioração 

dos alimentos e prolongar a vida útil dos alimentos (ETXABIDE et al., 2017). Geralmente, 

suas propriedades funcionais são atribuídas a fatores como matéria-prima, pré-tratamento e 
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processo de extração. A resistência do gel é uma das propriedades funcionais mais 

importantes, seguida pela viscosidade que é a segunda propriedade chave da gelatina 

(TABARESTANI et al., 2010). 

Na indústria alimentar a gelatina tem sido utilizada para encapsular ingredientes 

funcionais (GÓMEZ-ESTACA; GAVARA; HERNÁNDEZ-MUÑOZ, 2015), sendo 

eficiente agente carreador na secagem por atomização, já que apresenta boas propriedades 

de emulsificação, formação de filme flexível, solubilidade em água (MAHDAVI et al., 

2016) além de apresentar mudança positiva ou negativa, dependendo do pH, em sua 

atividade superficial, o que possibilita a mistura com encapsulantes tradicionais, tais como 

alguns polissacarídeos.  O uso de proteína promove um aumento no rendimento. De acordo 

com Adhikari et al., (2007), a substituição de 5% (p / p) de maltodextrina por proteina isolada 

do soro elevou a recuperação do pó de sólidos de mel de 28% para 80%. Tal fato é atribuído 

a capacidade de algumas proteínas de formarem rapidamente uma película quando em 

contato com ar de secagem (ADHIKARI et al., 2007). Adhikari et al. (2009), relataram que 

a adição de proteina de soro de leite (0,5 – 1% na mistura seca) na produção de sacarose em 

pó por spray dryer  promoveu um aumento na recuperação do pó de 0% de sacarose pura 

para mais de 80% na presença destas proteínas. Fang e Bhandari (2012) reportam que um 

pequena quantidade de proteína (1%) foi eficiente na recuperação de pó de suco de bayberry 

(> 50%), enquanto que uma grande quantidade de maltodextrina (> 30%) foi necessária para 

obter o mesmo resultado. 

 

3.6. Alimentos em pó 

 

 O desenvolvimento de ingredientes probióticos com vida de prateleira estáveis sob 

armazenamento não refrigerado representa um desafio para a indústria de alimentos (YING 

et al., 2016). Neste contexto, os alimentos em pó apresentam vantagens sobre os produtos 

líquidos, como volume ou peso reduzido, manuseio, transporte e armazenamento mais 

fáceis, além de maior vida de útil (FAZAELI et al., 2012). Muitos alimentos em pó são 

produzidos pela secagem por atomização, tais como leite em pó, isolados de proteína e sucos 

em  pó (WANG et al., 2017). Este método produz um pó com boa reconstituição, baixa 

atividade de água  (aw), estável e versátil em sua utilização (MISHRAA; MISHRAB; 

MAHANTA, 2014; KEARNEY, et al., 2009; GOUIN, 2004).  

A secagem por atomização é uma técnica que têm sido amplamente utilizadas para 

proteger os ingredientes alimentares contra a degradação. Além disso, é útil para encapsular 
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componentes sensíveis ao calor devido ao seu curto tempo de secagem (~ 3-10 s) (MOSER, 

et al., 2017; WANG, et al., 2017), que conduz a um produto de melhor qualidade (REDDYA 

et al., 2014). A microcápsula protege o material encapsulado contra o oxigênio, água, luz, 

evita o contato com outros ingredientes por longos períodos, além de ser capaz de liberá-lo 

sob condições digestivas (MARTÍNEZ et al., 2015; SANTIAGO-ADAME et al., 2015). A 

eficiência da proteção e liberação controlada dos componentes depende principalmente da 

composição e estrutura do material de parede e das condições durante a produção e utilização 

destas partículas (temperatura, pH, pressão, umidade) (MARTÍNEZ et al., 2015). 

Contudo, os alimentos secos por atomização, podem apresentar variações em suas 

propriedades de reconstituição, tais como solubilidade, molhabilidade e dispersabilidade, 

sendo a qualidade final do produto dependente dos parâmetros operacionais (temperatura de 

entrada e saída do ar, vazão de alimentação, velocidade de atomização, etc) (REDDYA et 

al., 2014; FAZAELI et al., 2012), do tipo de agente carreador utilizado na formulação 

(MAHDAVI et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2010), das propriedades do material inicial 

(composição, concentração, viscosidade etc), além de outros fatores (CAI; CORKE, 2000). 
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4. ARTIGO – DESENVOLVIMENTO DE REQUEIJÃO COM POTENCIAL 

PROBIÓTICO POR SPRAY DRYER 

 

RESUMO 

 

 

Os alimentos que contem probióticos são cada vez mais incorporados à alimentação, sendo 

necessário a aplicação de métodos que possam manter ou melhorar a sua viabilidade. A 

secagem por atomização é uma alternativa viável e o método mais usado para encapsular 

bactérias probióticas. Este trabalho teve como objetivo produzir um requeijão probiótico em 

pó através do processo de secagem por atomização. Foi realizado um planejamento fatorial 

23 completo com 8 pontos fatoriais (níveis + 1) e 3 pontos centrais (nível 0), totalizando 11 

ensaios, com a finalidade de avaliar a influência das variáveis: temperatura do ar de secagem 

(90 a 140 °C), vazão mássica da mistura (0,40 a 0,8 L/h) e concentração de gelatina (0,5 a 

1%) sobre a atividade de água, umidade, higroscopicidade e viabilidade celular. Além da 

gelatina, foi utilizado como agente encapsulante a maltodextrina 10 DE (10%). O ensaio 5 

(90 ºC, 0,4 L/h e 1%) foi a condição de processamento que proporcionou a menor atividade 

de água (0,12) e umidade (2,35%), além de uma baixa higroscopicidade (9,83 g.100g-1) e 

uma contagem de células viáveis exigida pela legislação (8,48 log UFC/g) e mostrou que 

Lactobacillus rhamnosus ATCC 9595 tem a capacidade de sobreviver a secagem por 

atomização nas condições utilizadas neste estudo. O requeijão em pó obtido pelo ensaio 5 

foi submetido à caracterização físico-química, análise microbiológica e foi reconstituído, na 

proporção de 1:3 em água deslitada estéril, para realização da análise sensorial (teste 

triangular, aceitação e intenção de compra). As características físico-químicas foram 

satisfatórias (proteínas 14,67 g.100 g-1; lipídios 53,60 g.100 g-1; cinzas 5,27 g.100 g-1; 

carboidratos 24,86 g.100 g-1; pH 6,0; acidez titulável 1,04 g ácido láctico.100 g-1; densidade 

aparente 0,33 g/ml; solubilidade 78,48%) e semelhantes à de produtos atomizados relatados 

na literatura. As análises microbiológicas evidenciaram boas práticas de fabricação e 

qualidade da matéria-prima utilizada, estando apta para o consumo humano. O índice de 

aceitabilidade foi superior a 80% e uma intenção de compra de 87,78% junto aos prováveis 

consumidores, indicando que o produto desenvolvido apresenta potencial comercial e boas 

perspectivas para diversificar o mercado de alimentos probióticos.   

 

 

Palavras-chaves: atomização; alimento funcional; planejamento fatorial; Lactobacillus 

rhamnosus; maltodextrina; gelatina. 
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ABSTRACT 

Foods containing probiotics are increasingly incorporated into food, being necessary the 

application of methods that can maintain or improve its viability. Spray drying is a viable 

alternative and the most widely used method for encapsulating probiotic bacteria. This 

experiment intended to was to make a probiotic powdered cream cheese through the spray-

drying process. A complete 23 factorial planning with 8 factorial points (levels + 1) and 3 

central points (level 0) was carried out, totaling 11 trials, with the purpose of evaluating the 

influence of the variables: drying air temperature (90 to 140 °C), mass flow rate of the 

mixture (0.40 to 0.8 L / h) and gelatin concentration (0.5 to 1 %) on water activity, moisture, 

hygroscopicity and cellular viability. In addition to gelatin, maltodextrin 10 DE (10%) was 

used as the encapsulating agent. Test 5 (90 °C, 0.4 L / h and 1%) was the processing 

condition that provided the lowest water activity (0.12) and humidity (2,35%), besides a low 

hygroscopicity (9,83 g.100g-1) and a viable cell count required by law (8.48 log CFU/g) and 

has shown that Lactobacillus rhamnosus ATCC 9595 has the ability to survive the spray-

drying process under this study conditions. The test 5 powdered cream cheese was submitted 

to the physicochemical characterization, microbiological analysis and was reconstituted in 

sterile water on a 1:3 ratio so it could get through sensorial analysis (triangular test and 

purchase acceptability and intention). It presented satisfactory physicochemical 

characteristics (proteins 14.67 g.100 g-1; lipids 53.60 g.100 g-1; ash 5.27 g.100 g-1; 

carbohydrate 24.86 g.100 g-1; pH 6.0; titratable acidity 1.04 g lactic acid.100 g-1; bulk density 

0.33 g / ml; solubility 78.48%) similar to atomized products reported in literature. 

Microbiological analyzes showed good manufacturing practices and quality of the raw 

material used, being suitable for human consumption.  The acceptability index was over 80% 

and a purchase intention of 87.78% among likely consumers, indicating that the developed 

product has commercial potential and good prospects for diversifying the probiotic food 

market. 

 

 

Keywords: atomization; functional food; factorial planning; Lactobacillus rhamnosus; 

maltodextrin; gelatin. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

O consumo do alimento para melhorar a saúde vem tornando-se frequente entre os 

consumidores, que estão mais atentos em prevenir as doenças, do que em curá-las. Nesse 

contexto, os alimentos que contem probióticos são cada vez mais incorporados à alimentação 

(DALIRI; LEE, 2015), principalmente através dos produtos lácteos, já que estes constituem 

as matrizes ideais para o fornecimento de probióticos, devido à sua alta aceitabilidade pelo 

consumidor e pela viabilidade que confere aos microrganismos (BANSAL et al., 2016).  

A Organização Mundial da Saúde (OMS), define probióticos como microrganismos 

vivos, que quando administrados em quantidades adequadas, conferem benefícios à saúde 

do indivíduo (FAO/WHO, 2002). De acordo com a legislação brasileira, os microrganismos 

probióticos devem alcançar uma quantidade mínima viável situada na faixa de 108 a 109 UFC 

na recomendação diária do produto pronto para o consumo. Ainda segundo essa legislação, 

valores menores podem ser aceitos, desde que sua eficácia seja comprovada (BRASIL, 

2008). Para garantir efeitos benéficos a saúde a dosagem diária recomendada é de 108 a 109 

células viváveis (VESTERLUND; SALMINEN; SALMINEN, 2012), que pode ser 

alcançada com um consumo diário de pelo menos 100 g de um produto contendo entre 106 

e 107 células viáveis por grama (SIDIRA et al., 2017).  

Dependendo da estirpe e/ou da espécie, os probióticos fornecem mensuráveis 

benefícios para a saúde, como a modulação do sistema imune do hospedeiro, equilibrio da 

microflora intestinal, melhoria do metabolismo da lactose, prevenção e tratamento de alguns 

tipos de cânceres (CAVALHEIRO et al., 2015; KANMANI et al., 2013; SHAH, 2007).  No 

entanto, os benefícios à saúde promovidos pelos probióticos dependem de fatores associados 

tanto ao microrganismo (gênero, espécie, estirpe, etc.) quanto ao produto (processamento, 

temperatura, pH, aw, etc.) (CAVALHEIRO et al., 2015).  

A viabilidade do microrganismo é desafiada durante o processamento e 

armazenamento de alimentos o que resulta, muitas vezes, em um número reduzido de 

probióticos nos produtos (SIDIRA et al., 2017;  WANG et al., 2016). Um requisito 

importante para uma estirpe bacteriana possa cumprir com sua função probiótica é que ela 

deve permanecer viável, em número suficientemente elevado, em todo o processamento, 

armazenamento e através do trânsito pelo trato gastrointestinal durante a digestão, até atingir 

o intestino onde exercerá sua funcionalidade (MADUREIRA et al., 2011).  

Neste contexto, faz-se necessário a aplicação de métodos que possam manter ou 

melhorar a viabilidade e funcionalidade de probióticos que são adicionadas aos produtos 
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alimentares. E com isso, novas tecnologias têm sido propostas entre elas a encapsulação 

desponta como uma técnica promissora (GEBARA et al., 2013). A encapsulação pode ser 

definida como um processo em que pequenas partículas sólidas, gotas de líquido ou gases 

são rodeados por um revestimento, ou incorporadas em uma matriz homogênea ou 

heterogênea, originando pequenas cápsulas com propriedades úteis (SILVA; VIEIRA; 

HUBINGER, 2014; GHARSALLAOUI et al., 2007).  

A parede do revestimento pode ser feita de uma grande variedade de materiais de 

grau alimentar e protege o núcleo,  proporcionando uma barreira física contra condições 

adversas do ambiente (GALLARDO et al., 2013). O mecanismo de liberação depende da 

tecnologia utilizada e do material. Na maioria dos casos, as microcápsulas libertaram o seu 

conteúdo mediante alterações de pH (ácido ou básico), na presença de agentes quelantes e 

ação enzimática (MARTÍN et al., 2015). 

O método de encapsulação mais utilizado na indústria de alimentos é a secagem por 

atomização (MARTÍN et al., 2015; CALISKAN; DIRIM, 2013; TONON; GROSSO; 

HUBINGER, 2011), sendo também o método mais usado para encapsular bactérias 

probióticas (GUERIN et al., 2017).  Este processo envolve a transição de microrganismos 

de um líquido a um meio sólido (IACONELLI et al., 2015). As vantagens deste método são 

a sua capacidade de lidar com materiais sensíveis ao calor, a variedade e disponibilidade de 

máquinas, boa manutenção da qualidade das microcápsulas e uma variedade de tamanhos de 

partículas com excelente poder de dispersão em meios aquosos (ROCCIA et al., 2014). Além 

de melhorar a viabilidade das células probióticas os pós probióticos obtidos por spray dryer 

têm boa reconstituição, baixa atividade de água e são adequados para armazenamento à 

temperatura ambiente, o que é desejável especialmente em aplicações comerciais, devido 

aos custos operacionais mais elevados associados com o armazenamento refrigerado, 

dificuldades de transporte e distribuição (RANADHEERA et al., 2015; MISHRA; 

MISHRA; MAHANTA, 2014).  

Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo desenvolver um requeijão contendo 

Lactobacillus rhamnosus ATCC 9595 por atomização e selecionar as melhores condições 

de processamento por meio de um planejamento fatorial 23 completo, verificando a 

influência das variáveis: temperatura do ar de secagem, vazão mássica da mistura e 

concentração de gelatina sobre a atividade de água, umidade, higroscopicidade e viabilidade 

celular.  

 

 



50 
 

50 
 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.2.1 Materiais 

 

O requeijão cremoso foi obtido através de doação e mantido sob refrigeração (8 ± 2 

ºC) e seus ingredientes constituem: creme de leite e/ou creme de soro de leite e/ou manteiga, 

água, massa láctea (leite pasteurizado, coalho, cloreto de cálcio, fermento lácteo e/ou 

acidulante (ácido lático – INS 270); gordura  vegetal hidrogenada; amido modificado; sal 

fundente (estabilizante pirofosfato tetrassódico 40%, tripolifosfato de sódio 30%, 

hexametafosfato de sódio 30%) – INS 450 III, INS 4521 I, INS 451 I; concentrado protéico 

(proteína do soro de leite); cloreto de sódio; regulador de acidez; ácido lático ou corretor 

estabilizante (fosfato trissódico anidro) – INS 339 III; conservador sorbato de potássio – INS 

202. 

  A estirpe de L. rhamnosus ATCC 9595 foi adquirida através do Instituto Nacional 

de Controle de Qualidade em Saúde – INCQS/FIOCRUZ e mantida a -20 ºC. Foram 

utilizados como agentes carreadores a maltodextrina (MOR-REX® 1910) 10 DE, da Corn 

Products (Mogi-Guaçu, Brasil) e a gelatina sem cor e sabor (Royal). 

 

4.2.2 Métodos 

 

4.2.2.1 Reativação do Lactobacillus rhamnosus ATCC 9595 

 

A reativação do L. rhamnosus ATCC 9595 foi realizada a partir da adição da cultura 

liofilizada em caldo MRS,  incubada a 35 ºC por 48 h.  Após este período, alíquotas de 10 

microlitros foram semeadas por esgotamento, em triplicata, em placas com meio ágar MRS 

para verificar a pureza da cultura. 

 

4.2.2.2 Incorporação do Lactobacillus rhamnosus ATCC 9595 no requeijão cremoso 

 

Foi realizada a inoculação com L. rhamnosus ATCC 9595 no requeijão na 

concentração de 10% (p/v) (1010 UFC / mL). Este foi mantido em banho-maria a 40 ºC por 

4 horas e posteriormente armazenado sob refrigeração (8 ± 2 ºC) por 24 horas, antes da 

microencapsulação. 
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4.2.2.3 Obtenção do requeijão em pó 

 

Os agentes carreadores (maltodextrina 10 DE e gelatina) foram diluídos em água 

destilada estéril na proporção de 1:1 em relação ao requeijão, em concentrações pré-

determinadas de acordo com o planejamento experimental, e adicionados no requeijão 

cremoso contendo L. rhamnosus ATCC 9595. Esta mistura foi homogeneizada manualmente 

com um bastão de vidro estéril.Em seguida, a mistura foi submetida  a secagem em escala 

de laboratório utilizando um mini spray dryer – LM, modelo MSD 1.0 (LABMAQ do Brasil 

LTDA), que operou com vazão de líquido de 0,4 a 0,8 L/h, com bico injetor de 1,2 mm de 

diâmetro, fluxo de ar de 30 m3/h e pressão do ar de 0,6 bar, temperatura de 90 a 140 ºC, 

disponível no Laboratório de Processamento de Alimentos do Departamento de Ciências 

Domésticas / UFRPE. O requeijão em pó obtido a partir da coleta de dois diferentes 

compartimentos do spray dryer, ciclone e vidro de coleta, foi acondicionado em vidros 

estéreis (250 mL) e armazenado a temperatura ambiente (25 ºC) em sílica gel (Figura 1).  

 

Figura 1: Diferentes compartimentos de um mini spray dryer – LM, modelo MSD 1.0 

(LABMAQ do Brasil LTDA). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2.4 Planejamento Experimental 

 

Foi realizado um planejamento fatorial 23, com 8 pontos fatoriais (níveis + 1) e 3 

pontos centrais (nível 0), totalizando 11 ensaios. As variáveis independentes foram: 

CÂMARA 

DE 

SECAGEM 

CICLONE 

VIDRO DE 

COLETA 

Fonte: Luna, 2017. 
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Temperatura do ar de secagem (°C), Vazão Mássica (l/h) e Gelatina (%). As variáveis 

dependentes foram:  Umidade (%); Atividade de água (Aw); Higroscopicidade (g.100g-1) e 

Contagem de células viáveis (log UFC/g).  

Os dados obtidos foram ajustados a seguinte equação:  

VGTGTVGVTtCTY 2313123210),,(    

[Equação 1] 

Em que βn são os coeficientes de regressão, y é a resposta em questão (Temperatura 

do ar de secagem (°C), Vazão Mássica (l/h) e Gelatina (%)) e T, V e G são as variáveis 

independentes (temperatura, vazão mássica e gelatina respectivamente). 

Além da gelatina, foi utilizado como agente encapsulante a maltodextrina 10 DE 

(10%), este agente encapsulante foi utilizado nesta concentração pois, através de testes 

preliminares, foi possível identificar que valores maiores conferiram sabor ao produto e 

valores menores promoveram um baixo rendimento.  

A Tabelas 1 apresenta os valores das variáveis independentes codificadas e 

descodificados realizados para o planejamento fatorial 23. 

 

Tabela 1. Níveis codificados e descodificados das variáveis independentes planejamento 

fatorial 23. 

Codificação Temperatura do ar 

de secagem (°C) 

Vazão mássica  

(l/h) 

Gelatina  

(%) 

-1 90 0,4 0,5 

0 115 0,6 0,75 

1 140 0,8 1,0 

 

 

4.2.2.5 Viabilidade do Lactobacillus rhamnosus ATCC 9595  
 

4.2.2.5.1 No requeijão cremoso 

 

Vinte e cinco gramas do requeijão cremoso inoculado com L. rhamnosus ATCC 9595 

foram dissolvidos em 225 ml de água peptona (MERCK) estéril (0,1% p/v) (10-1). Em 

seguida foram feitas diluições seriadas em água peptonada estéril a 0,1%  até 10-7. Alíquotas 

de 1 mL das diluições foram inoculadas em tubos contendo 9 mL de MRS semi-sólido e 

vertidos em placas com meio ágar MRS, utilizando a técnica pour plate. As placas foram 

incubadas invertidas durante 72 h a 35 °C, sob anaerobiose. As placas contendo de 20 a 350 
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colônias foram contadas e registradas em log Unidades Formadoras de Colônias ( log UFC)  

por grama de requeijão (PEREIRA et al., 2013). 

 

4.2.2.5.2 No requeijão em pó 

 

Um grama do produto em pó foi dissolvido em 9 mL de água peptonada estéril a 

0,1% (diluição 10-1), utilizando um homogeneizador vortex por 1 minuto. Em seguida, foi 

realizada a diluição seriada da amostra em água peptonada estéril a 0,1%  até 10-7. Alíquotas 

de 1 mL das diluições foram inoculadas em tubos contendo 9 mL de MRS semi-sólido e 

vertidos em placas com meio ágar MRS, utilizando a técnica pour plate (Figura 2). As placas 

foram incubadas invertidas durante 72 h a 35 °C, sob anaerobiose. As placas contendo de 20 

a 350 colônias foram contadas e registradas como log UFC  por grama de pó (PEREIRA et 

al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2.6 Análises Físico-Químicas do requeijão cremoso e em pó 

Com a finalidade de caracterizar o requeijão antes e após a microencapsulação, as 

determinações físico-químicas foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos 

abaixo e todas as análises foram realizadas em triplicata. 

Figura 2: Diluição seriada do requeijão probiótico em pó 

Fonte: Luna, 2017. 
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4.2.2.6.1 Atividade de Água 

Realizada no equipamento analisador de atividade de água (Decagon, AQUA LAB - 

4TE) conforme instruções do fabricante.  

4.2.2.6.2 pH 

Analisado por meio de medidas diretas utilizando pHmetro com eletrodo de vidro 

(TECNAL TEC-5 - Piracicaba/SP), previamente calibrado e conforme instruções do 

fabricante. 

4.2.2.6.3 Acidez Titulável 

Realizada por método titulométrico, segundo metodologia descrita pela A.O.A.C. 

(2002). Os resultados foram expressos em g de ácido láctico 100g-1 

4.2.2.6.4 Cor   

Avaliada em colorímetro (Minolta CR-400, Konica Minolta, Sensing Inc), operando 

em sistema CIELAB (L*a*b*). A diferença de cor foi calculada por meio da média da cor 

(ΔE*) entre requeijão cremoso tradicional e o requeijão probiótico atomizado, segundo a 

equação: 

ΔE* = [(L*- L0)
2 + (a*- a0*)2 + (b*- b0*)2]1/2 

[Equação 2] 

Onde: 

ΔE* é a diferença total de cor; 

L0* e L*: são as luminosidades das amostras do requeijão cremoso tradicional e requeijão 

probiótico atomizado, respectivamente; 

a0*  e  a*:  são as intensidades da  cor  vermelha  ou verde das amostras do requeijão cremoso 

tradicional e requeijão probiótico atomizado, respectivamente;  

b0*  e  b*:  são  as  intensidades  da  cor  amarela ou azul  das  amostras  do requeijão cremoso 

tradicional e requeijão probiótico atomizado, respectivamente. 
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4.2.2.6.5 Cinzas, proteínas, lipídeos, carboidratos e umidade 

Realizou-se as análises de cinzas (método termogravimétrico 935.42) e proteínas 

(991.22) conforme A.O.A.C (2002), e lipídeos (método de Gerber), conforme British 

Standards Institution (1989). 

Os carboidratos foram calculados pela diferença (100g – gramas totais de umidade + 

cinzas + lipídeos + proteínas) e o resultado expresso g.100g-1. 

A umidade foi determinada em balança infravermelho (MARTE - IDSO – 

Piracicaba/SP) a 105 °C durante 30 minutos. Os resultados foram expressos em percentual 

(%). 

 

4.2.2.7 Caracterização Física do requeijão probiótico em pó  

Com a finalidade de caracterizar o requeijão probiótico em pó, as análises físicas 

foram realizadas em triplicata de acordo com as metodologias descritas a seguir.  

4.2.2.7.1 Densidade Aparente (a) 

 

Realizada de acordo com procedimento descrito por Barbosa-Canovas; Juliano 

(2005) e Caparino et al., (2012) com algumas modificações. Foram transferidas 2 g de 

amostra para uma proveta graduada de 10 mL, compactou-se o pó batendo a proveta 50 

vezes sobre a bancada. 

A densidade foi calculada de acordo com a Equação (3) e o resultado expresso em 

g/mL: 

𝜌𝑎𝑝 =  
𝑚

𝑉
 

                                          [Equação 3] 

Onde: m - é a massa da amostra (g); V - é o volume total que o pó ocupou na proveta (mL).  

4.2.2.7.2 Solubilidade 

A solubilidade foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Cano-

Chauca et al. (2005). Diluindo-se 1 g da amostra em 100 mL de água destilada, seguida de 

agitação em agitador magnético (Fisatom, modelo 752) durante 5 minutos, formando uma 

solução aquosa, que em seguida foi centrifugada a 3000 rpm por 5 minutos em centrífuga 
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(Cientec, modelo CT-6000R). Uma alíquota de 25 mL do sobrenadante foi colocada em 

placa de Petri, esterilizada e previamente pesada, e levada para estufa com circulação e 

renovação de ar (Marconi, modelo MA-035) a 105 ºC por 5 h. Ao término do processo a 

placa foi pesada em balança analítica e a solubilidade obtida através da diferença de peso.  

4.2.2.7.3 Higroscopicidade 

Conforme metodologia proposta por Cai e Corke (2000), modificada. As amostras, 

com aproximadamente 1g cada, foram colocadas em um recipiente hermético contendo uma 

solução saturada de NaCl (umidade relativa de 75,29%) a 25 ºC e, após uma semana foram 

pesadas, sendo a higroscopicidade expressa como g de umidade adsorvida por 100 g de 

massa seca da amostra (g/100g). 

4.2.2.8 Reconstituição do pó 

A reconstituição do requeijão probiótico em pó foi realizada a partir da dissolução 

do pó em água na proporção de 1:3, de modo tornar à textura do produto reidratado o mais 

próximo possível do produto inicial. O requeijão reconstituído foi armazenamento sob 

refrigeração (8 ± 2 ºC) e utilizado para a análise sensorial. 

4.2.2.9 Análise Microbiológica 

 Para garantir a segurança alimentar dos provadores, o requeijão probiótico em pó foi 

submetido a análises, conforme recomendação da RDC Nº 12 da ANVISA (BRASIL, 2001) 

quanto ao padrão de qualidade higiênico-sanitário, determinadas para queijo em pó 

(Coliformes totais, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella spp). O preparo das 

amostras, inoculação, incubação e leitura utilizando placas PetrifilmTM 3M do Brasil LTDA, 

conforme Compedium Stantard Methods for the Examination of Dairy Products.  

4.2.2.10 Análise Sensorial  

Para realização da coleta dos dados, a presente pesquisa foi submetida a aprovação 

pelo Comitê de Ética em Pesquisa envolvendo seres humanos do Centro de Ciências da 

Saúde da Universidade de Pernambuco (CEP/CCS/UPE N° 2.196.966) (ANEXO 1). Os 

indivíduos que concordaram em participar do painel de degustadores assinaram o Termo de 

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), em conformidade com as normas da Resolução 

196/96, do Conselho Nacional de Saúde (ANEXO 2). 
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O requeijão probiótico em pó reconstituído foi avaliado por 90 provadores, não 

treinados, de ambos os sexos, maiores de 18 anos e que relataram interesse e/ou hábito de 

consumir requeijão. Indivíduos com alergia ao leite ou com intolerância a lactose não foram 

selecionados para participar da análise. As amostras dos produtos foram servidas aos 

provadores, em cabines individuais, iluminadas com luz branca, à temperatura de 

refrigeração (4 ºC a 8 ºC), em copos de poliestireno descartáveis de 50 mL, aleatoriamente 

codificados com números de três dígitos, contendo aproximadamente 5 g de requeijão, 

acompanhadas de água e bolacha para limpeza do palato.  

Primeiramente, foi aplicado o teste triangular com o objetivo verificar se existia 

diferença significativa entre o requeijão probiótico em pó reconstituído e o requeijão 

cremoso tradicional. Cada avaliador recebeu três amostras codificadas e foram informados 

que duas amostras eram iguais e uma era diferente. Em seguida, foi solicitado ao avaliador 

provar as amostras da esquerda para a direita e identificar a diferente (ANEXO 3). As 

amostras foram servidas em todas as combinações possíveis: AAB/ ABA/ BAA/ BBA/ 

BAB/ABB.  

O teste de aceitação foi realizado para o requeijão em pó reconstituído utilizando-se 

uma escala hedônica estruturada de nove pontos, variando de “desgostei extremamente (1)” 

a “gostei muitíssimo (9)”, onde os provadores avaliaram os atributos sensoriais de cor, 

aroma, sabor, consistência e aparência (ANEXO 4). Para o cálculo do Índice de 

Aceitabilidade do produto foi adotada a equação 4 (STONE; SIDEL, 2004):  

IA (%) = A x 100  

        B  

[Equação 4] 

Onde: A = nota média obtida para o produto 

 B = nota máxima da escala hedônica  

 

Para ser considerado aceito o índice de aceitação para cada atributo que deve ser no 

mínimo 70% (TEIXEIRA; MEINERT; BARBETTA, 1987). A análise de intenção de 

compra foi realizada empregando-se uma escala estruturada de cinco pontos, variando de 

“certamente eu não compraria (1)” a “certamente eu compraria (5)” (ANEXO 4).  
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4.2.2.11 Análise Estatística 

Os dados foram submetidos à Análise de Variância (ANOVA) e Teste de Duncan, 

para comparação entre as médias, ao nível de 5% de probabilidade utilizando programa 

computacional Statistica for Windows 7.0 (STATSOFT, 2004).  

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.3.1 Análise das variáveis de processo do requeijão probiótico em pó  

Os resultados do processamento do requeijão probiótico em pó, em função da 

atividade de água, umidade, higroscopicidade e contagem de células viáveis, obtidas a partir 

do planejamento fatorial 23 completo estão apresentadas na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Resultados obtidos do planejamento fatorial 23
 de requeijão em pó. 

 
Ensaio Temperatura 

do ar de 

secagem (°C) 

Vazão 

mássica 

(l/h) 

Gelatina 

(%) 

Atividade 

de água 

Umidade 

(%) 

Higroscopicidade 

(g.100g-1) 

Contagem de 

células viáveis 

(log UFC/g) 

1 -1 (90) -1 (0,4) -1 (0,5) 0,16 2,58 9,55 8,36 

2 1 (140) -1 (0,4) -1 (0,5) 0,14 2,20 10,79 7,41 

3 -1 (90) 1 (0,8) -1 (0,5) 0,25 3,20 8,92 9,20 

4 1(140) 1 (0,8) -1 (0,5) 0,20 2,84 9,96 8,39 

5 -1 (90) -1 (0,4) 1 (1) 0,12 2,35 9,83 9,18 

6 1 (140) -1 (0,4) 1 (1) 0,10 1,36 10,46 8,48 

7 -1 (90) 1 (0,8) 1 (1) 0,19 2,38 10,34 9,19 

8 1(140) 1 (0,8) 1 (1) 0,15 1,74 10,79 8,23 

9 0 (115) 0 (0,6) 0 (0,75) 0,16 2,20 10,08 8,26 

10 0 (115) 0 (0,6) 0 (0,75) 0,15 1,88 10,18 8,43 

11 0 (115) 0 (0,6) 0 (0,75) 0,16 2,10 10,08 8,09 
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Tabela 3. Efeito das variáveis independentes sobre as variáveis dependentes (Atividade de 

água (Aw); Umidade (%); Higroscopicidade (g.100g-1) e Contagem de células viáveis (log 

UFC/g)). 

 Aw Umidade (%) Higroscopicidade 

(g.100g-1) 

Contagem de células 

viáveis (log UFC/g) 

Β0 0,162 2,257 10,091 8,474 

B1 -0,032 -0,592 0,360 -0,855 

B2 0,067 NS NS NS 

B3 -0,047 -0,747 1,030 NS 

B12 NS NS 0,385 NS 

B13 NS NS -0,300 NS 

B23 NS NS NS NS 

R2 0,988 0,912 0,997 0,909 

1: Temperatura (ºC); 2: Vazão Mássica (l/h); 3: Gelatina (%); NS: não significativo 

(p>0,05) e R2: coeficiente de determinação 

 

Todos os resultados (umidade, atividade de água, higroscopicidade e contagem de 

celulas viáveis) tiveram um bom ajuste, confirmado pela falta de ajuste não significativo 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4. Análise de variância para os resultados do planejamento fatorial 23 do requeijão em pó. 

 

Fontes 

de 

variação 

Grau de 

liberdade 

(GL) 

Umidade (%) Higroscopicidade (g.100g-1) 

 

Soma Quadrática 

(SQ) 

Média 

Quadrática 

(MQ) 

 p Soma 

Quadrática 

(SQ 

Média 

Quadrática 

(MQ) 

 p 

T(L) 1 0,702 0,702 0,036 0,259 0,259 0,012 

V(L) 1 0,349 0,349 0,069 0,048 0,048 0,061 

G(L) 1 1,117 1,117 0,023 2,122 2,122 0,001 

TxV 1 0,017 0,017 0,508 0,296 0,296 0,011 

TXG 1 0,099 0,099 0,194 0,180 0,180 0,017 

VXG 1 0,090 0,090 0,208 0,018 0,018 0,141 

Falta de 

ajuste 

2 0,174 0,087 0,235 0,002 0,001 0,733 

Erro 

Puro 

2 0,054 0,027  0,006 0,003  

Total 10 2,602   2,931   
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A atividade de água do requeijão probiótico em pó variou de 0,10 a 0,25 (Tabela 2) 

e está dentro da faixa considerada ótima para produtos atomizados e também dentro do limite 

recomendado para garantir a estabilidade microbiológica (< 0,6) (FAVARO-TRINDADE et 

al., 2010). Resultados semelhantes foram relatados por Medeiros et al. (2014) (0,19), por 

Reddy et al. (2013) (0,16 a 0,23) e por Castro-Cislaghi et al. (2012) (0,23), em iogurte 

probiótico atomizado, em leite de cabra em pó e em microcápsulas de Bifidobacterium Bb-

12 produzidas com o soro de leite por spray drying, respectivamente.   

Uma baixa atividade de água melhora a estabilidade do pó, pois dificulta as reações 

bioquímicas, além melhorar a viabilidade probiótica e reduzir o risco de contaminação 

durante o armazenamento, por ter menor quantidade de água livre disponível para o 

crescimento de células microbianas nos alimentos (HUANG et al., 2017; FAVARO-

TRINDADE et al., 2010). As bactérias podem manter sua viabilidade, independentemente 

da atividade da água, mas para que haja crescimento requer Aw > 0,8 (VESTERLUND; 

SALMINEN; SALMINEN, 2012). Contudo, o excesso de secagem pode reduzir a 

estabilidade e a viabilidade das células probióticas (LI et al., 2011; WANG; YU; CHOU, 

2004). Portanto, a atividade da água do produto final é um fator chave na manutenção da 

viabilidade probiótica em produtos secos (VESTERLUND; SALMINEN; SALMINEN, 

2012).   

A temperatura do ar de secagem e o percentual de gelatina foram as variáveis que 

tiveram maior influência sobre a atividade de água (Tabela 3). Na figura 3 verifica-se que 

maiores temperaturas e percentuais de gelatina resultaram em um produto com menor 

atividade de água. 

 

 

  Atividade de água (Aw) Contagem de células viáveis (log 

UFC/g) 

T(L) 1 0,002 0,002 0,015 1,462 1,462 0,02 

V(L) 1 0,009 0,009 0,004 0,312 0,312 0,08 

G(L) 1 0,004 0,004 0,007 0,370 0,370 0,07 

TxV 1 0,0003 0,0003 0,092 0,002 0,002 0,83 

TXG 1 0,00001 0,00001 0,603 0,001 0,001 0,85 

VXG 1 0,0001 0,0001 0,207 0,530 0,530 0,06 

Falta de 

ajuste 

2 0,0001 0,00005 0,353 0,210 0,105 0,216 

Erro 

Puro 

2 0,00007 0,000035  0,058 0,029  

Total 10 0,01558   2,945   
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Temperaturas elevadas resultam em uma maior taxa de transferência de calor para as 

partículas, maior evaporação de água livre e consequentemente uma menor atividade de 

água. O aumento da concentração do agente carreador eleva o conteúdo de sólidos na 

alimentação, reduzindo a quantidade de água livre a ser evaporada e seu teor no produto final 

(FAZAELI et al., 2012; FERRARI et al., 2012). 

A vazão mássica também influenciou significativamente a atividade de água do pó, 

com menor valor desta variável resultando em menor atividade de água (Figura 4), uma vez 

que vazões mássicas menores acarretam um maior tempo de contato entre o produto e o ar, 

tornando mais eficiente o processo de transferência de calor (FAZAELI et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Superfície de resposta da Atividade de água em função da  

Temperatura (º C) e Gelatina (%) 
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O teor de umidade de um pó é um parâmetro importante que influencia a estabilidade 

durante o armazenamento e, consequentemente, a qualidade e a vida útil do produto 

(RANADHEERAA et al., 2015; AVILA-REYES et al., 2014). O conteúdo de umidade do 

pó variou de 1,36 % a 3,20 %, valores  próximos aos encontradas por Chever et al. (2017) 

(1,3% a 2,9%) e por Erbay et al. (2015) (1,35% a 2,97%) para leite e queijo em pó 

respectivamente. O baixo teor de umidade do pó, além de indicar que o produto obtido é 

estável, minimiza os risco relacionados ao desenvolvimento de microrganismos 

deteriorantes e patogênicos, garantindo a qualidade do produto e uma vida útil prolongada. 

É possível observar que a umidade etev o mesmo comportamento da Aw, ou seja, 

maior percentual de gelatina e maior temperatura resultaram em um pó com menor teor de 

umidade (Figura 5 e Tabela 3). Temperaturas elevadas implicam em maior transferência de 

calor entre o produto atomizado e o ar de secagem, e consequentemente, maior evaporação 

de água do produto, resultando em partículas com umidades mais baixas (RANADHEERAA 

et al., 2015; CALISKAN; DIRIM, 2013). A adição do agente carreador ao alimento antes da 

secagem por atomização aumenta o teor total de sólidos e reduz teor de umidade do pó 

produzido (QUEK; CHOK; SWEDLUND, 2007). 

 

 

Figura 4. Superfície de resposta da Atividade de água em função da Vazão 

Mássica (l/h) e Temperatura (º C) 
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A higroscopicidade é a capacidade que certos materiais possuem de absorver água. 

Seu aumento resulta em maior atividade da água, e implica em uma grande quantidade de 

água disponível para reações químicas e crescimento microbiano (PAIM et al., 2016). A 

higroscopicidade do requeijão probiótico em pó variou de 8,92 a 10,79 g.100g-1 , valores 

menores do que os encontrados por Medeiros et al. (2014) (12,6 a 16,1 g.100g-1), Silva et al. 

(2014) (10.23 a 19.76 g.100g-1) e por Tonon; Brabet e Hubinger (2008) (12,48 a 15,79 

g.100g-1) ao estudarem a secagem por atomização em iogurte probiótico, em polpa de umbu 

e em açaí atomizados, respectivamente, utilizando a maltodextrina como agente carreador. 

Observa-se na Tabela 3 que o percentual de gelatina teve maior influência sobre a 

higroscopicidade. Um menor percentual de gelatina e uma temperatura mais baixa 

conferiram uma menor higroscopicidade ao pó (Figura 6). Um aumento na temperatura de 

entrada resulta em um aumento da higroscopicidade, pois altas temperaturas promovem 

maior evaporação da água, reduzindo a umidade dos pós e, inversamente, aumenta a sua 

higroscopicidade, isto é, aumentando sua capacidade de adsorver a umidade do ambiente 

(CASTRO-MUNOZ; BARRAGAN-HUERTA; YANEZ-FERNANDEZ, 2015).  

 

 

Figura 5. Superfície de resposta da umidade em função da Temperatura (°C) e 

Gelatina (%) 
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A gelatina é um material com baixa higroscopicidade e utilizada como agente 

encapsulante, no sentido de reduzir a higroscopicidade de produtos desidratados em spray 

dryer. No entanto, a baixa higroscopicidade do pó pode ser atribuída a maltodextrina, que 

possui uma estrutura ramificada, o que facilita a adsorção de água (PAIM et al., 2016). Em 

geral, os pós alimentares com maior concentração de maltodextrina tendem a ser menos 

higroscópicos (MEDEIROS et al., 2014). O uso de agentes carreadores, tais como a 

maltodextrina e a gelatina, melhoram o processo de secagem, tornando-o mais eficaz. Sendo, 

o composto gelatina-maltodextrina recomendado para o encapsulamento de ingredientes 

alimentares (CASTRO-MUÑOZ; BARRAGAN-HUERTA; YANEZ-FERNANDEZ, 

2015), já que as microcápsulas formadas exclusivamente por gelatina são fisicamente fracas 

e propensas a rápida degradação enzimática por enzimas digestivas (NAWONG et al., 2016). 

Ressalte-se também a utilização de quantidades mínimas destes componentes, a fim de evitar 

alterações nas propriedades e diminuir o custo do produto (CALISKAN; DIRIM, 2013).  

 

 

 

 

 

Figura 6. Superfície de resposta da Higroscopicidade em função da Gelatina (%) 

e Temperatura  (°C). 
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Pode-se observar também que a vazão mássica não teve influência na 

higroscopicidade (Figura 7). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No requeijão em pó a contagem de células viáveis variou de  7,41 a 9,20  log UFC / 

g (Tabela 2), havendo uma redução de 0,3 a 2,09 ciclos logarítmico,  quando comparado ao 

valor obtido no requeijão cremoso não atomizado que foi de 9,5 ± 0,2 log UFC / g. Outros 

autores também observaram esta redução em produtos obtidos por atomização (PAIM  et al., 

2016; RANADHEERA et al., 2015; MEDEIROS et al., 2014; PEREIRA et al., 2014). 

Apenas a temperatura mostrou influência significativa na viabilidade celular (Tabela 3), 

quanto menor a temperatura maior foi a viabilidade (Figura 8). Para Guerin et al. (2017) a 

temperatura do ar de saída deve ser cuidadosamente selecionada para melhorar a 

sobrevivência de probióticos na secagem por atomização, já que elevadas temperaturas de 

saída diminuem a viabilidade celular. 

 

 

 

 

 

Figura 7. Superfície de resposta da Higroscopicidade em função da Vazão mássica 

(l/h) e Temperatura (º C) 
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Apesar da redução da viabilidade celular, esta manteve-se no nível recomendado pela 

FAO/ OMS (2003) e pela indústria alimentar que, em geral, indica um mínimo de 6 log UFC 

/ g para o consumo de bactérias probióticas nos alimentos, necessário para produzir os 

possíveis efeitos benéficos ao consumidor (SIDIRA et al., 2017; KARIMI; 

MORTAZAVIAN; DA CRUZ, 2011). A legislação brasileira vigente estabelece uma 

quantidade mínima viável situada na faixa de 108 a 109  UFC de microrganismos probióticos, 

que corresponde a 8 e 9 log UFC por porção pronta para o consumo, respectivamente, para 

que o mesmo seja considerado probiótico. No entanto, valores menores podem ser aceitos, 

desde que sua eficácia seja comprovada (BRASIL, 2008). L. rhamnosus mostrou maior 

tolerância às condições do trato gastrointestinal quando comparado com outros 

microrganismos probióticos, melhor sobrevivência, quando adicionado em alimentos 

funcionais (LANDERSJÖ et al., 2002), possui o título de Presunção Qualificada de 

Segurança pela European Food Safety Authority (EFSA), além de ser Geralmente 

Reconhecido como Seguro (GRSA) pela US Food and Drug Administration (FDA) 

(SALVETTI; O'TOOLE, 2017). Neste contexto, todos os ensaios são potencialmente 

probióticos.  

Figura 8. Superfície de resposta da Viabilidade em função da Temperatura (ºC) e 

Gelatina (%). 
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Um dos principais fatores que determinam a sobrevivência microbiana durante a 

secagem por atomização é a capacidade da estirpe suportar temperaturas elevadas (LIU et 

al.,2015; GARDINER et al., 2000), já que na secagem por atomização as células probióticas 

são expostas a temperaturas elevadas, além de cisalhamento mecânico, desidratação e 

pressão osmótica, necessárias para a desidratação do produto, o que pode causar inativação 

térmica das células (TRIPATHI; GIRI, 2014; PAÉZ et al., 2012). Sendo de extrema 

importância a escolha da estirpe bacteriana, que deve ser adequada para a produção industrial 

em larga escala, com a capacidade de sobreviver e manter sua funcionalidade durante a 

produção e armazenamento como culturas congeladas ou secas. Já que as características de 

resistência de uma estirpe exercem enorme influência na viabilidade probiótica final dos pós 

secos por atomização (HUANG et al., 2017; TRIPATHI; GIRL, 2014). Este resultado mostra 

que o  L. rhamnosus ATCC 9595 tem a capacidade de sobreviver a secagem por atomização 

nas condições utilizadas neste estudo.  

Ainda, o que pode ter contribuído, seria a presença de componentes como 

maltodextrina, proteínas do leite e gordura no requeijão elaborado, que segundo Medeiros et 

al. (2014), a presença destas substâncias são fatores de proteção para os microrganismos 

durante o processo de secagem. 

Todos os ensaios apresentaram atividade de água dentro do limite recomendado para 

garantir a estabilidade microbiológica (< 0,6) (FAVARO-TRINDADE et al., 2010), 

conteúdo de umidade e higroscopicidade com valores semelhantes aos relatados em outros 

estudos para produtos atomizados e viabilidade na faixa recomendada para produtos 

probióticos, com excessão do ensaio 2 (BRASIL, 2008). Assim, o critério utilizado para 

selecionar o ensaio do planejamento experimental com melhores resultados quanto as 

condições de secagem foi baseado na menor temperatura de secagem com boa viabilidade 

celular.  Portanto, foi selecionado o ensaio 5 (Figura 9), apontado como favorável para a 

secagem por atomização do requeijão probiótico.  
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4.3.3 Caracterização físico-química  

 

 Os resultados da composição físico-química do requeijão cremoso tradicional e em 

pó estão apresentados na Tabela 5.  Os teores de cinzas, proteína e lipídeos do requeijão em 

pó foram superiores aos do requeijão cremoso tradicional. Resultado esperado devido à 

concentração dos compostos após a atomização. Houve redução no valor de carboidratos, 

provavelmente, devido a fermentação láctea pelo L. rhamnosus, que produz ácido lático a 

partir da oxidação dos carboidratos. A umidade foi reduzida no requeijão em pó, resposta já 

esperada por se tratar de um produto em pó.  O pó produzido apresentou uma significativa 

redução da atividade de água (Aw), uma vez que a exposição do produto a temperaturas 

elevadas promove a evaporação da água livre presente nas partículas. 

 

Fonte: Luna, 2017. 

Figura 9. Requeijão probiótico em pó obtido pelo ensaio 5 (90 °C, vazão 0,4L/h, 

1% de gelatina e 10% de maltodextrina 10 DE) 
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Tabela 5. Caracterização físico-química (média ± desvio padrão) do requeijão cremoso 

tradicional e do requeijão probiótico em pó obtido por spray dryer. 

Determinações 
Requeijão cremoso 

tradicional 

Requeijão probiótico 

em pó (ensaio 5) 

Umidade (%) 42,34 ± 0,91a 1,36 ± 0,05b 

Proteínas (g.100 g-1) 5,03 ± 0,5b 14,67 ± 0,2a 

Lipídeos (g.100 g-1) 22,87 ± 2,07b 53,60 ± 1,55a 

Cinzas (g.100 g-1) 1,33 ± 0,15b 5,27 ± 0,06a 

Carboidratos (g.100 g-1) 28,43± 1,16a 25,01 ± 1,60b 

Atividade de água 0,9 ± 0,0a 0,1 ± 0,0b 

pH 6,3 ± 0,02a 6,0 ± 0,03b 

Acidez Titulável (g ácido láctico.100 g-1) 0,51 ± 0,01b 1,04 ± 0,04a 

Cor   L* 83,39 ± 0,3b 92,2 ± 0,4a 

        a* -2,95 ± 0,03a -1,44 ± 0,1b 

        b* 14,45 ± 0,03b 17,69 ± 0,3a 

Diferença de Cor (ΔE*) 5,43 ±1,83 

Médias seguida de letras iguais na horizontal não diferem significativamente ao nível de 5% 

de significância pelo teste “t” de student. Ensaio 5 (90 °C, vazão 0,4L/h, 1% de gelatina e 

10% de maltodextrina 10 DE). L*: luminosidade da amostra do requeijão probiótico 

atomizado; a*:  intensidade da cor vermelha ou verde da amostra do requeijão probiótico 

atomizado; b*:  intensidade da cor amarela ou azul da amostra do requeijão probiótico 

atomizado. 

 

 

O requeijão probiótico em pó teve um maior teor de ácido láctico decorrente da 

atividade da bactéria láctica adicionada, a qual manteve seu metabolismo ativo até 

atomização. Em concordância com o aumento da acidez, houve redução do pH do requeijão 

probiótico em pó (Tabela 5).  

A medida de cor é um dos mais importantes parâmetros de qualidade em produtos 

alimentícios, pois é um dos primeiros atributos que o consumidor avalia para aceitar ou 

rejeitar um alimento (LAO; GIUSTI, 2017; LEÓN et al., 2006) e reflete a atratividade 

sensorial e propriedades de qualidade dos pós produzidos pela secagem por atomização 

(ATALAR; DERVISOGLU, 2015; QUEK; CHOK; SWEDLUND, 2007).  

O requeijão probiótico em pó (Figura 10) apresentou o valor de luminosidade (L*) e 

das coordenadas a* e b* superiores ao obtido do requeijão cremoso tradicional (Tabela 5). 

Este resultado pode ser atribuído à adição da maltodextrina, que possui coloração branca e, 
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desse modo, dilui os pigmentos presentes no produto, alterando a sua coloração (FERRARI 

et al., 2012). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Resultados semelhantes para a luminosidade foram obtidos na atomização de iogurte 

(MEDEIROS et al., 2014), suco de frutas de jamun (SANTHALAKSHMY et al., 2015) e 

sumagre (CALISKAN; DIRIM, 2013), no entando, nos estudos citados houve uma 

diminuição dos valores de a* e b* com o aumento da concentração de maltodextrina. A 

tendência à cor amarela (b*) e vermelha (a*) pode ser atribuída aos componentes do produto, 

como elevado teor de gordura. A diferença de cor (ΔE) teve uma variação (5,43 ±1,83), 

porém não foi desfavorável, já que quando reconstituído preservou as características do 

produto original. 

 

Na Tabela 6 estão apresentados os resultados de densidade aparente, solubilidade e 

higroscopicidade obtidos do requeijão probiótico em pó.  

 

Tabela 6. Caracterização física do requeijão probiótico em pó produzido com temperatura 

de 90 °C, vazão mássica 0,4 L/h, 1% de gelatina e 10% de maltodextrina 10 DE   

Determinações Média ± Desvio Padrão  

Densidade Aparente (g/mL) 0,33 ± 0,01 

Solubilidade (%) 78,48 ± 0,32 

Higroscopicidade  9,83 ± 0,11 

 

Fonte: Luna, 2017. 

Figura 10. Requeijão cremoso antes e após a secagem por atomização 
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O conhecimento da densidade de um alimento é um parâmetro importante para o 

transporte, armazenamento, embalagem e processo de mistura (AVILA-REYES et al., 

2014). Pós com maior densidade podem ser armazenados em grandes quantidades em 

recipientes menores quando comparados a produtos com menor densidade. Além disso, 

maior densidade aparente pode indicar menor quantidade de ar existente nos espaços entre 

as partículas, o que pode ajudar a prevenir a oxidação lipídica (CARNEIRO et al., 2013).  

A densidade aparente do requeijão probiótico em pó foi de 0,33 g/mL (Tabela 6), 

valor um pouco superior ao descrito por Erbay et al. (2015) ( 0,215 a 0,261 g / mL) e dentro 

da faixa encontrada por Chever et al. (2017) (0,33 a 0,47 g / mL), para queijo e leite 

atomizados, respectivamente. A maltodextrina pode induzir acumulação e aprisionamento 

do ar dentro da partícula, tornando-a menos densa e porosa (GOULA; ADAMOPOULUS, 

2008). Caliskan e Dirim (2013), ao estudar os efeitos da adição de diferentes quantidades de 

maltodrextina durante a secagem por atomização de extrato de sumagre, observaram que um 

aumento na concentração de maltodextrina levou a uma diminuição na densidade dos pós, 

provavelmente devido ao baixo teor de umidade dos pós secos. Outro fator que influencia a 

densidade de pós secos por atomização é a temperatura. Uma temperatura de entrada elevada 

promove uma diminuição da densidade do pó (MISHRAA; MISHRAB; MAHANTAA, 

2014).  

A solubilidade é o critério mais confiável para avaliar o comportamento do pó em 

solução aquosa, uma vez que os pós alimentares devem possuir boa solubilidade para ser útil 

e funcional (MEDEIROS et al., 2014; CALISKAN; DIRIM, 2013; CAPARINO, et al., 

2012). A solubilidade do requeijão atomizado foi de 78,48%, resultado semelhante aos dados 

encontrados por  Silva et al. (2014) (80,28%) em polpa de umbu atomizada, por Medeiros et 

al. (2014) em iogurte probiótico atomizado (68,2% a 81,1%) e por Castro-Munoz, Barragan-

Huerta e Yanez-Fernandez (2015), em suco de pera atomizado (67,71% a 99,71%). 

Características da matéria, condições de secagem e tipo de agente carreador influenciam 

diretamente a solubilidade de pós de alimentos secos por atomização (SILVA et al., 2014). 

A elevada solubilidade do pó de requeijão pode ser atribuída à solubilidade dos agentes 

encapsulantes em água, principalmente da maltodextrina (CASTRO-MUNOZ; 

BARRAGAN-HUERTA; YANEZ-FERNANDEZ, 2015; CANO-CHAUCA et al., 2005). 

A higroscopicidade apresentou-se dentro da faixa relatada por outros autores, como 

já discutido no item 4.3.1.  
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4.3.2 Análise Sensorial 

Os ensaios apresentaram ausência de coliformes a 45°C, estafilococos coagulase 

positiva e Salmonella sp., evidenciando as boas práticas de fabricação e qualidade da 

matéria-prima utilizada, sendo, portanto, aptos para utilização na análise sensorial. 

 

4.3.2.1 Teste Triangular 

O teste triangular foi utilizado para determinar se existia diferença entre o requeijão 

cremoso tradicional e o requeijão probiótico em pó reconstituído. De acordo com a tabela de 

Bento et al (2015) para 90 respostas são necessárias no mínimo 45 respostas corretas para 

obter 0,1% de significância. Nesta pesquisa obteve-se 81 respostas certas, ou seja, houve 

diferença significativa entre as amostras. Entretanto, tal diferença não se refletiu em uma 

característica negativa, como constatado através dos resultados de aceitação e intenção de 

compra do produto.    

 

4.3.2.2 Teste de Aceitação e Intenção de compra 

As médias das notas atribuídas pelos prováveis consumidores para cada atributo, cor, 

aroma, sabor, consistência e aparência do requeijão probiótico em pó reconstituído, estão 

apresentados na Figura 11. As médias das notas variaram do termo hedônico “gostei 

moderadamente” ao “gostei muito”.  
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Figura 11. Notas médias dos atributos avaliados pelo teste de aceitação 

do requeijão probiótico em pó reconstituído (ensaio 5)

Ensaio 5 (90 °C, vazão 0,4L/h, 1% de gelatina e 10% de maltodextrina 10 DE) 
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De acordo com o Teixeira; Meinert; Barbetta (1987) para que o produto seja 

considerado aceito, em termos de suas propriedades sensoriais, é necessário que este obtenha 

um Índice de Aceitabilidade (IA) de no mínimo 70%, o que pode ser verificado no ensaio 

avaliado, já que apresentaram IA superior ao mínimo estabelecido para todos os atributos 

avaliados (Figura 12).  

 

 

Com base nas médias das notas para a aceitabilidade e cálculo do IA, pode-se 

verificar que o requeijão probiótico em pó reconstituído obtido pelo ensaio 5, apresentou 

boa aceitabilidade.  

Os percentuais da intenção de compra do requeijão probiótico em pó reconstituído 

estão apresentados na Figura 13. 
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Figura 12. Índice de aceitabilidade do requeijão probiótico em pó 

reconstituído (ensaio 5)

Ensaio 5 (90 °C, vazão 0,4L/h, 1% de gelatina e 10% de maltodextrina 10 DE) 

Ensaio 5 (90 °C, vazão 0,4L/h, 1% de gelatina e 10% de maltodextrina 10 DE) 
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Os resultados obtidos a partir da análise de intenção de compra do requeijão 

probiótico em pó reconstituído sugerem um produto com potencial de mercado, tendo em 

vista que 87,78% dos prováveis consumidores indicaram que comprariam este produto se 

este estivesse à venda. Dentre este escopo de 87,78%, um percentual de 46,67% dos 

provadores afirmaram que “certamente comprariam” (nota 5) e 41,11% que “provavelmente 

comprariam” (nota 4). Dos provadores envolvidos na pesquisa (90 avaliadores) nenhum 

indicou que certamente não compraria (nota 1) ou provavelmente não compraria (nota 2) e 

apenas 12,22% indicaram que “talvez comprariam/ talvez não comprariam” (nota 3). 

O teste de intenção de compra corroborou com os resultados de aceitação sensorial, 

realizado através de escala de preferência hedônica, sugerindo que o produto desenvolvido 

de fato apresenta boa qualidade sensorial e boas perspectivas de mercado caso fosse 

comercializado. 

 

4.4. CONCLUSÃO 

Conclui-se que as condições operacionais do ensaio 5, com temperatura do ar de 

entrada 90 ºC, vazão de alimentação 0,4 L/h, gelatina a 1% e maltodextrina 10 DE 10%, 

favoreceram uma atividade de água e umidade reduzidas, além de uma contagem de células 

viáveis de acordo com a legislação brasileira e com os parâmetros internacionais, suficiente 

para caracterizá-lo como potencialmente probiótico. O requeijão probiótico em pó 

reconstituído obteve uma boa aceitação sensorial pelos prováveis consumidores e as 

microcápsulas revelaram características físico-químicas favoráveis. Desta forma, a 

atomização para processamento do requeijão probiótico apresenta-se como uma alternativa 

viável de elaboração de um novo produto alimentício com características funcionais e 

tecnológicas promissoras para a indústria de alimentos. 
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Anexo 2 – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e Ficha de Consentimento da 

Participação da Pessoa como Voluntário(a) 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO 

DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS DOMÉSTICAS 

PÓS-GRADUAÇÃO EM CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO   

(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolução 466/12) 

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntário (a) da pesquisa 

“Microencapsulação de requeijão cremoso probiótico por spray dryer”, que está sob a 

responsabilidade da pesquisadora Iris Regina Pimentel de Luna. Esta pesquisa está sob a 

orientação de Celiane Gomes Maia da Silva e co-orientação de Erilane de Castro Lima 

Machado. 

INFORMAÇÕES SOBRE A PESQUISA: 

 Esta pesquisa consiste na adição do probiótico (bactéria benéfica à saúde) 

Lactobacillus rhamnosus ao requeijão e posterior atomização (microencapsulação). 

O objetivo é obter um requeijão probiótico em pó e através da análise sensorial avaliar 

a aceitação, a intenção de compra e a preferência deste novo produto.  

 Os participantes deverão fazer uma avaliação dos atributos sensoriais de cor, aroma, 

sabor e aparência para os testes de Aceitação e Intenção de Compra do requeijão 

probiótico em pó reconstituído. No teste de Preferência os participantes deverão avaliar 

os atributos sensoriais de sabor e aparência para o requeijão probiótico em pó 

reconstituído em relação ao requeijão cremoso tradicional. As amostras dos produtos 

serão servidas, aos provadores, em cabines individuais, iluminadas com luz branca, à 

temperatura de 08 ºC, em copos descartáveis, aleatoriamente codificados e fichas para 

testes de aceitação, intenção de compra e de preferência serão disponibilizadas. Será 

necessária apenas uma única participação do voluntário no laboratório, em data e horário 

pré-estabelecido e em comum acordo entre este e os condutores da pesquisa.  

 RISCOS: O principal risco consiste em alergias que o participante possua a algum dos 

componentes da amostra. Por este motivo, indivíduos com alergia ao leite ou com 

intolerância a lactose não devem participar da análise. Este risco será amenizado através 

de esclarecimento sobre as substâncias constituintes do requeijão. Também há um 

pequeno risco quanto ao desconforto sensorial. O participante receberá água para 

minimizar o risco, bem como para aliviar o desconforto, caso haja. 

 BENEFÍCIOS: O provador será beneficiado por degustar um produto com atividade 

probiótica e efeitos positivos na sua saúde.  

 Esclarecemos que manteremos em anonimato, sob sigilo absoluto, durante e após o 

término do estudo, todos os dados que identifiquem o sujeito da pesquisa usando apenas, 

para divulgação, os dados inerentes ao desenvolvimento do estudo. Informamos também 

que após o término da pesquisa, serão destruídos de todo e qualquer tipo de mídia que 

possa vir a identificá-lo tais como filmagens, fotos, gravações, etc., não restando nada 

que venha a comprometer o anonimato de sua participação agora ou futuramente. 
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O (A) senhor (a) terá os seguintes direitos: a garantia de esclarecimento e resposta a 

qualquer pergunta; a liberdade de abandonar a pesquisa a qualquer momento sem prejuízo 

para si; a garantia de que em caso haja algum dano a sua pessoa (ou o dependente), os 

prejuízos serão assumidos pelos pesquisadores ou pela instituição responsável. Inclusive, 

acompanhamento médico e hospitalar (se for o caso). Caso haja gastos adicionais, os 

mesmos serão absorvidos pelo pesquisador. Nos casos de dúvidas e esclarecimentos o (a) 

senhor (a) deve procurar os pesquisadores 1. Iris Regina Pimentel de Luna, rua Dom João 

Moura nº 462, Engenho do Meio, Recife-PE, CEP 50730-030 – (81) 98799-3399; 2- Celiane 

Gomes Maia da Silva, Departamento de Ciências Domésticas da UFRPE, rua Dom Manoel 

de Medeiros s/n - Dois Irmãos - CEP 52171-900 - (81) 99977-3991; 3 - Erilane de Castro 

Lima Machado, Centro Acadêmico de Vitória – UFPE, Rua Alto do Reservatório, S/N – 

Bela Vista CEP: 55608-680 - (81) 98834-4067.  

Caso suas dúvidas não sejam resolvidas pelos pesquisadores ou seus direitos sejam 

negados, favor recorrer ao Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade de Pernambuco, 

localizado à Av. Agamenon Magalhães, S/N, Santo Amaro, Recife-PE, telefone 81-3183-

3775 ou ainda através do email comite.etica@upe.br. 

 

CONSENTIMENTO DA PARTICIPAÇÃO DA PESSOA COMO VOLUNTÁRIO (A) 

 

Eu, _____________________________________, CPF _________________, após ter 

recebido todos os esclarecimentos e ciente dos meus direitos, concordo em participar desta 

pesquisa, bem como autorizo a divulgação e a publicação de toda informação por mim 

transmitida, exceto dados pessoais, em publicações e eventos de caráter científico. Desta 

forma, assino este termo, juntamente com o pesquisador, em duas vias de igual teor, ficando 

uma via sob meu poder e outra em poder do(s) pesquisador (es). 

 

Recife, ............ de ............................... de 2017. 

 

____________________________                                           ______________________________ 

 Assinatura do (a) Voluntário (a)                                         Assinatura Pesquisador Responsável  
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Anexo 3 – Ficha para o teste triangular 
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Anexo 4 – Ficha para os testes de aceitação e intenção de compra  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


