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RESUMO 
 

Tese de Doutorado 

Programa de Pós-Graduação em Ciência e Tecnologia dos Alimentos 

Universidade Federal de Santa Maria 
 

MICROCÁPSULAS PROBIÓTICAS APLICADAS À PRODUÇÃO DE 

SALAME TIPO ITALIANO 

AUTOR: PABLO TEIXEIRA DA SILVA 

ORIENTADORA: LEADIR LUCY MARTINS FRIES 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 18 de dezembro de 2014. 
 

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver microcápsulas probióticas de Bifidobacterium 

animalis e Lactobacillus acidophilus avaliando a sobrevivência dos probióticos 

microencapsulados sob condições gastrointestinais simuladas e a viabilidade durante 

armazenamento sob diferentes temperaturas, com posterior aplicação à produção de salames 

tipo Italiano avaliando seus efeitos sobre as características físico-químicas, microbiológicas e 

sensoriais do salame. Ensaios de sobrevivência foram conduzidos para avaliar a resistência 

dos probióticos microencapsulados às condições gastrointestinais simuladas e a viabilidade 

durante 120 dias de armazenamento a 4ºC e 25ºC, além da análise morfológica das 

microcápsulas. As microcápsulas apresentaram forma esférica, com superfície contínua 

relativamente lisa e sem fissuras, protegendo os probióticos das condições gastrointestinais 

simuladas quando comparado a probióticos livres, permanecendo com maior viabilidade após 

120 dias de armazenamento à 4ºC, para ambos os micro-organismos. Após, as microcápsulas 

probióticas foram adicionadas à produção de salame tipo Italiano, gerando três tratamentos, 

sendo T1 o controle e T2 e T3 com adição de microcápsulas de B. animalis e L. acidophilus, 

respectivamente. Foram realizadas análises de atividade de água, pH, umidade, perda de peso, 

contagem de coliformes à 45ºC e Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella 

spp. e o acompanhamento das culturas probióticas microencapsuladas, todas as análises 

ocorreram durante os 120 dias; além da análise sensorial do salame após 30 dias e 

mensalmente até 120 dias. Através dos resultados constatou-se que não houve diferença 

significativa (p>0,05) entre os tratamentos com relação às análises físico-químicas, 

microbiológicas e sensoriais. Os tratamentos T2 e T3 mantiveram contagens de B. animalis e 

L. acidophilus acima de 6 log UFC.g-1 até 90 dias. Portanto, é possível a produção de salames 

tipo Italiano com propriedades probióticas. No entanto, sugere-se que salames probióticos 

devem ser projetados de tal forma que os micro-organismos possam manter sua viabilidade 

até o final do prazo de validade do produto, seja alterando a estrutura da microcápsula ou 

aumentando a carga microbiana inicial ou reduzindo a vida de prateleira do produto. 

 

Palavras-chaves: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, microencapsulação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

Doctoral Thesis 

Post Graduate Program in Food Science and Technology 

Federal University of Santa Maria, RS, Brazil 
 

PROBIOTIC MICROCAPSULES APPLIED TO PRODUCTION OF 

ITALIAN SALAMI 

AUTHOR: PABLO TEIXEIRA DA SILVA 

ADVISER: LEADIR LUCY MARTINS FRIES 

Place and Date of Defense: Santa Maria, December 18th, 2014. 
 

The aim of this study was to develop probiotic microcapsules of Bifidobacterium animalis and 

Lactobacillus acidophilus evaluating the survival of the microencapsulated probiotics under 

simulated gastrointestinal conditions and availability during storage at different temperatures, 

with further application to the production of Italian salami evaluating their effects on the 

physicochemical, microbiological and sensory characteristics of salami. Survival assays were 

conducted to evaluate the resistance of the microencapsulated probiotic to simulated 

gastrointestinal conditions and availability during 120 days of storage at 4°C and 25 ° C, 

besides to morphological analysis of the microcapsules. The microcapsules showed spherical 

shape with relatively smooth and continuous surface without cracks, protecting the probiotics 

from simulated gastrointestinal conditions when compared to free probiotics, remained with 

greater viability after 120 days of storage at 4°C for both microorganisms. After probiotic 

microcapsules were added to the production of Italian salami, generating three treatments: T1 

control and T2 and T3 with the addition of microcapsules of B. animalis and L. acidophilus, 

respectively. Analyzes of water activity, pH, moisture, weight loss, coliform at 45ºC, 

Staphylococcus coagulase positive and Salmonella spp. detection were realized and 

monitoring the microencapsulated probiotic cultures, all analyzes were conducted during 120 

days; beyond sensory analysis of salami after 30 days and monthly up to 120 days. There 

were no significant difference (p>0,05) between the treatments in relation to physicochemical, 

microbiological and sensory analyses. The treatments T2 e T3 maintained counts of B. 

animalis and L. acidophilus above 6 log CFU.g-1 to 90 days. Therefore, the production of 

probiotic Italian salami is possible. However, it is suggested that probiotics salamis should be 

designed such that the microorganisms can maintain their availability until the end of the shelf 

life of the product, either by changing the structure of the microcapsule or increasing the 

microorganism initial number or reducing the shelf life of the product. 

 

Keywords: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, microencapsulation. 
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APRESENTAÇÃO 

 

Essa tese segue as normas estabelecidas na Estrutura e Apresentação de Monografias, 

Dissertações e Teses – MDT da UFSM (UFSM, 2012). Os resultados estão apresentados sob a 

forma de dois artigos científicos os quais se encontram no item “DESENVOLVIMENTO”, 

assim com uma revisão bibliográfica. As seções Materiais e Métodos, Resultados e Discussão 

e Referências encontram-se nos artigos científicos e representam a íntegra desse trabalho. Os 

itens DISCUSSÃO e CONCLUSÃO, encontrados no final desta tese, apresentam 

interpretações e comentários gerais a respeito dos resultados demonstrados nos artigos 

científicos contidos neste trabalho. As REFERÊNCIAS referem-se somente às citações que 

aparecem nos itens INTRODUÇÃO e DISCUSSÃO desta tese. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

A microencapsulação pode ser definida como a tecnologia de empacotamento de 

sólidos, líquidos ou gases, com filmes poliméricos, formando pequenas partículas 

denominadas microcápsulas (GHARSALLAOUI et al., 2007). A microcápsula consiste em 

uma camada de um agente encapsulante que atua como um material de parede, isolando a 

substância ativa (núcleo) e evitando o efeito de sua exposição inadequada. Essa membrana se 

desfaz através de estímulo específico, liberando a substância no local ou momento ideal 

(SUAVE, 2006). 

Dentre as inúmeras aplicações da microencapsulação podemos destacar as áreas 

farmacêutica, de agrotóxicos, médica e o setor alimentício, tais como: a encapsulação de óleos 

essenciais, corantes, aromatizantes, edulcorantes, acidulantes, vitaminas, minerais, sais, gases, 

aminoácidos, enzimas, lipídeos (AZEREDO, 2005) e nos últimos tempos tem-se destacado a 

encapsulação de micro-organismos. Os micro-organismos vêm sendo microencapsulados para 

uso em alimentos devido, principalmente, ao efeito bactericida do suco gástrico (OLIVEIRA 

et al., 2007). 

A sociedade carece de modificações no seu estilo de vida. Isso se deve em razão do 

exponencial crescimento dos custos médico-hospitalares, decorrente do envelhecimento da 

população e o consequente aumento na expectativa de vida (ROBERFROID, 2002; SAAD, 

2006). A partir desse contexto e da conscientização da população quanto à necessidade do 

consumo de alimentos mais saudáveis, surgiram os alimentos funcionais, os quais promovem 

a saúde e o bem-estar, além de sua função de nutrição (COSTA; ROSA, 2010; DOLINSKY, 

2009; TYÖPPÖNEN et al., 2003). 

Os probióticos são alimentos funcionais definidos como micro-organismos vivos 

capazes de melhorar o equilíbrio microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos à saúde 

do indivíduo (BRASIL, 2002). Dentre os quais podemos destacar a prevenção de câncer de 

cólon; o aumento da resposta imune; o melhor trânsito intestinal dos alimentos; a redução dos 

episódios de diarreia; a redução do colesterol sanguíneo e o alívio dos sintomas de 

intolerância à lactose (WEICHERT et al., 2012). 

Devido aos produtos cárneos fermentados, como o salame, serem fabricados com 

carne crua e consumidos sem prévio aquecimento, o uso de probióticos neste produto mostra-

se promissor, visto que, o aquecimento poderia reduzir consideravelmente a população de 
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probióticos (AMMOR; MAYO, 2007). Entretanto, os produtos cárneos fermentados possuem 

um ambiente não favorável para a sobrevivência de probióticos devido às suas características 

de baixo pH (próximo à 5,0) e atividade de água (menor que 0,90), além da presença de sais 

de cura e de outros micro-organismos competidores, como Staphylococcus e Pediococcus 

(LEROY et al., 2006), obstáculos que podem ser minimizados através da microencapsulação. 

Alguns autores, como Leroy et al. (2006), Muthukumarasamy e Holley (2006) e 

Macedo et al. (2008) adicionaram probióticos na forma livre à produtos cárneos fermentados, 

buscando sua ação como cultura starter ou inibição de determinados patógenos, como a 

Escherichia coli O157:H7 e Listeria monocytogenes ou influência sobre as características 

tecnológicas e sensoriais. Estes mesmos autores relatam que a adição de culturas probióticas 

livres acentua o gosto ácido e aumenta a perda de peso do produto final, inviabilizando, 

muitas vezes, a comercialização do produto. 

A microencapsulação de probióticos em produtos cárneos fermentados ainda é 

incipiente, porém, eficaz na minimização das características negativas citadas anteriormente 

(HEIDEBACH et al., 2012; POULIN et al., 2010; RIVERA-ESPINOZA; GALLARDO-

NAVARRO, 2010). Muthukumarasamy e Holley (2006) microencapsularam Lactobacillus 

reuteri em alginato por extrusão e emulsão adicionando as microcápsulas a produtos cárneos 

fermentados avaliando sua influência nas características físico-químicas, microbiológicas e 

sensoriais do produto fermentado. Ruiz (2011) avaliou os efeitos da incorporação dos micro-

organismos Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium lactis livres e microencapsulados, 

em matriz lipídica por spray cooling, sobre as características físico-químicas, microbiológicas 

e sensoriais do salame tipo Italiano, assim como a sensibilidade destas culturas frente a 

diferentes tempos de armazenamento. 

A crescente tendência mundial do consumo de alimentos funcionais probióticos aliada 

à utilização da microencapsulação em alimentos, estimulam o estudo de novos produtos, onde 

o setor de carnes destaca-se como uma importante área de aplicação (AZEREDO, 2005). 
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1.1 Objetivos 

 

 

1.1.1 Objetivo geral 

 

 

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver microcápsulas probióticas de 

Bifidobacterium animalis e Lactobacillus acidophilus avaliando a sobrevivência dos 

probióticos microencapsulados sob condições gastrointestinais simuladas e a viabilidade 

durante armazenamento sob diferentes temperaturas; com posterior aplicação à produção de 

salame tipo Italiano avaliando seus efeitos sobre as características físico-químicas, 

microbiológicas e sensoriais do salame. 

 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 

 Avaliar a sobrevivência dos probióticos microencapsulados sob diversas condições de 

pH e atividade enzimática simulando as condições do trato gastrointestinal humano; 

 Avaliar a viabilidade dos probióticos microencapsulados durante 120 dias de 

armazenamento a 4ºC e 25ºC; 

 Avaliar a forma e distribuição das microcápsulas probióticas mediante microscopia 

eletrônica de varredura; 

 Acompanhar a evolução da atividade de água, pH, umidade e perda de peso durante a 

etapa de processamento e armazenamento do salame tipo Italiano; 

 Acompanhar a estabilidade microbiológica do salame tipo Italiano durante a etapa de 

processamento e armazenamento, através da contagem de coliformes à 45ºC e 

Staphylococcus coagulase positiva e detecção de Salmonella spp.; 

 Acompanhar a evolução das culturas probióticas microencapsuladas de B. animalis e 

L. acidophilus durante a etapa de processamento e armazenamento do salame tipo 

Italiano; 

 Avaliar sensorialmente o salame tipo Italiano após 30 dias de processamento e durante 

seu armazenamento. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

 

 

2.1 Revisão bibliográfica 

 

 

MICROENCAPSULATION: CONCEPTS, MECHANISMS, METHODS AND SOME 

APPLICATIONS IN FOOD TECHNOLOGY 

 

Pablo Teixeira da Silva, Leadir Lucy Martins Fries, Cristiano Ragagnin de Menezes, 

Augusto Tasch Holkem, Carla Luisa Schwan, Évelin Francine Wigmann, Juliana de 

Oliveira Bastos 

 

Revisão bibliográfica aceita pela Revista Ciência Rural, em 09/12/13. 
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2.2 Artigo 1 

 

 

MICROENCAPSULAÇÃO DE PROBIÓTICOS POR SPRAY DRYING: AVALIAÇÃO 

DA SOBREVIVÊNCIA SOB CONDIÇÕES GASTROINTESTINAIS SIMULADAS E 

DA VIABILIDADE SOB DIFERENTES TEMPERATURAS DE ARMAZENAMENTO 

 

Pablo Teixeira da SilvaI*, Leadir Lucy Martins FriesI, Cristiano Ragagnin de MenezesI, 

Juliana de Oliveira BastosI, Cristiane de Bona da SilvaII, Mariana Heldt MottaII, 

Roseane Fagundes RibeiroII, Hilda Hildebrand SorianiIII 

 

Artigo aceito pela Revista Ciência Rural, em 14/10/14. 
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Microencapsulação de probióticos por spray drying: avaliação da sobrevivência sob 

condições gastrointestinais simuladas e da viabilidade sob diferentes temperaturas de 

armazenamento 

Microencapsulation of probiotics by spray drying: evaluation of survival in simulated 

gastrointestinal conditions and availability under different storage temperatures 

 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi avaliar microcápsulas contendo Bifidobacterium 

animalis e Lactobacillus acidophilus produzida por spray drying. Ensaios de sobrevivência 

foram conduzidos para avaliar a resistência dos probióticos a condições gastrointestinais 

simuladas e a sua viabilidade durante 120 dias de armazenamento a 4ºC e 25ºC, além da 

análise morfológica das microcápsulas. A microencapsulação protegeu os probióticos das 

condições gastrointestinais simuladas, os quais permaneceram viáveis após 120 dias de 

armazenamento a 4ºC e 25ºC, sendo mais viáveis a 4ºC. As microcápsulas apresentaram 

forma esférica, com superfície contínua relativamente lisa e sem fissuras. O estudo indica que 

microcápsulas de B. animalis e L. acidophilus produzidas por spray drying sobrevivem a 

condições gastrointestinais simuladas e podem ser melhores armazenadas por 120 dias a 4ºC. 

Palavras-chave: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, microcápsulas. 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate microcapsules containing Lactobacillus 

acidophilus and Bifidobacterium animalis by spray drying. Survival assays were conducted 

to evaluate the resistance of probiotics to simulated gastrointestinal conditions and its 

availability during 120 days of storage at 4°C and 25°C, besides to morphological analysis of 

the microcapsules. Microencapsulation protected the probiotics from simulated 
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gastrointestinal conditions, which also remained viable after 120 days of storage at 4ºC and 

25ºC, but more viable at 4ºC. The microcapsules showed spherical shape with relatively 

smooth continuous surface without cracks. The study indicates that microcapsules of B. 

animalis or L. acidophilus by spray drying survive in simulated gastrointestinal conditions 

and can be better stored for 120 days at 4°C. 

Key words: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, microcapsules. 

 

INTRODUÇÃO 

A conscientização da população quanto à necessidade do consumo de alimentos mais 

saudáveis fez com que, nos últimos anos, houvesse um aumento no interesse do uso de 

probióticos em alimentos (COSTA & ROSA, 2010). 

Os probióticos são definidos como micro-organismos vivos capazes de melhorar o 

equilíbrio microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos à saúde do indivíduo (BRASIL, 

2002), dentre os quais podemos destacar a prevenção de câncer de cólon; o aumento da 

resposta imune; o melhor trânsito intestinal; a redução de episódios de diarreia; a redução do 

colesterol sanguíneo e o alívio dos sintomas de intolerância à lactose (WEICHERT et al., 

2012). Entretanto, para que os probióticos tenham sua ação eficaz, tem sido sugerido que os 

produtos devam conter pelo menos 6 log UFC.g-1 de micro-organismos vivos no momento do 

consumo (CHÁVEZ & LEDEBOER, 2007). Diferentemente de BRASIL (2008), que 

estabelece o limite mínimo de 8 log UFC.g-1 com base na porção diária de alimento. Além 

disso, os probióticos devem sobreviver a um ambiente totalmente adverso, o trato 

gastrointestinal, tolerando ácidos, sais biliares e enzimas. Dessa forma, a microencapsulação 

tem sido estudada como uma alternativa para manter a viabilidade destes micro-organismos 

(YING et al., 2013). 
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A microencapsulação é uma técnica de encapsulação de substâncias ativas através de 

uma agente encapsulante, o qual as protege do ambiente adverso, evitando o efeito de sua 

exposição inadequada. O agente encapsulante forma uma cápsula que se desfaz através de 

estímulo específico, liberando as substâncias ativas no local ideal (SOHAIL et al., 2011). 

Alguns métodos têm sido usados para encapsulação de probióticos, dentre eles pode-

se destacar o método por spray drying. Este método envolve a atomização de uma emulsão ou 

de uma suspensão de probióticos e agentes de encapsulação em uma câmara de secagem por 

ar quente, resultando na rápida evaporação de água. As vantagens do método por spray drying 

são a sua rapidez e custo relativamente baixo. A técnica é altamente reprodutível e sua 

característica mais importante consiste na sua adequação para aplicações industriais 

(BURGAIN et al., 2011). 

O objetivo do presente trabalho foi encapsular B. animalis e L. acidophilus por spray 

drying e avaliar a sobrevivência dos probióticos sob condições gastrointestinais simuladas e a 

viabilidade durante 120 dias de armazenamento a 4ºC e 25ºC, além da análise morfológica 

das microcápsulas. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Ativação e produção do concentrado de micro-organismos probióticos 

As culturas liofilizadas de B. animalis (BB12) e L. acidophilus (LA05) (Christian 

Hansen) foram ativadas, em caldo MRS e leite em pó integral 10% esterilizado, 

respectivamente, ambas a 37°C, por 24 horas. Os desenvolvimentos bacterianos foram 

submetidos à centrifugação a 4670 g, a 4ºC por 15 minutos e os precipitados foram lavados 

em solução salina (0,85%) e centrifugados novamente por duas vezes (LISERRE et al. 2007). 

Microencapsulação e contagem dos probióticos 

Para a formulação do material de parede foram utilizados os seguintes agentes 

encapsulantes: acetato ftalato de celulose, glicerol, leite em pó integral, maltodextrina, 
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trehalose, frutoligossacarídeo, hi-maize 260 e Tween 80. Os agentes encapsulantes foram 

dissolvidos em solução tampão fosfato salino 0,05M pH 7,6, sob agitação. Ao final da 

dissolução foi adicionado 1% dos probióticos ativados e centrifugados de B. animalis e L. 

acidophilus, separadamente, obtendo duas formulações (FÁVARO-TRINDADE & 

GROSSO, 2000). 

Para a microencapsulação foi utilizado um mini spray dryer LM, modelo MSD 1.0. As 

formulações probióticas secas foram coletadas do ciclone, colocadas em frascos de vidro 

hermeticamente fechados e armazenadas em dessecadores contendo solução saturada LiCl, 

dentro de uma incubadora (25ºC) e sob refrigeração (4ºC). 

A viabilidade das culturas de B. animalis e L. acidophilus foi determinada pela 

contagem das microcápsulas. As microcápsulas foram desintegradas em solução tampão 

fosfato salino 0,05M pH 7,6, na proporção de 0,01 g.mL-1. A solução tampão com as 

microcápsulas foram submetidas à agitação de 150 rpm, a 37ºC por 5 minutos. Após a 

desintegração, os micro-organismos foram liberados e enumerados (GROSSO & FÁVARO-

TRINDADE, 2004). A enumeração foi realizada em ágar MRS pela técnica de semeadura em 

profundidade e incubação a 37ºC, em anaerobiose (GaspakTM EZ Anaerobe, BD), por 72 

horas (VIDEROLA & REINHEIMER, 2000). 

A avaliação da viabilidade dos probióticos durante o armazenamento foi realizada para 

determinar o prazo de validade das microcápsulas obtidas. As contagens ocorreram após 1, 

20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias de armazenamento a 4ºC e 25ºC. 

Sobrevivência dos probióticos às condições gastrointestinais simuladas 

A sobrevivência das microcápsulas de B. animalis e L. acidophilus submetida às 

condições gastrointestinais simuladas foram avaliadas de acordo com método descrito por 

LISERRE et al. (2007), com modificações. Separadamente, alíquotas de 5 g de microcápsulas 

desidratadas de B. animalis e L. acidophilus foram adicionadas de HCl 1M até atingir pH de 
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1,4-1,9 e de soluções de pepsina (P7000, Sigma-Aldrich) e lipase (L3126, Sigma-Aldrich) até 

a obtenção de concentração de 3 g.L-1 e de 0,9 mg.L-1, respectivamente. As amostras foram 

incubadas a 37ºC, sob agitação contínua, durante 2 horas. Na etapa seguinte, o pH das 

amostras foi aumentado para 4,3-5,2, usando uma solução alcalina (150 mL de NaOH 1M, 

12,38 g de NaH2PO4.H2O e água destilada até 1 L). Bile (B8381, Sigma-Aldrich) e 

pancreatina (P3292, Sigma-Aldrich) foram adicionadas até a obtenção de uma concentração 

de 10 g.L-1 e de 1 g.L-1, respectivamente. As amostras foram incubadas novamente a 37ºC por 

2 horas, sob agitação contínua. Na última etapa, o pH foi aumentado para 6,7-7,5 usando a 

mesma solução alcalina descrita acima. As concentrações de bile e pancreatina foram 

ajustadas para 10 g.L-1 e 1 g.L-1, respectivamente, e as amostras foram incubadas novamente a 

37ºC por 2 horas sob agitação contínua, finalizando um total de 6 horas de análise. As 

contagens foram realizadas após 30 minutos, 2 horas, 4 horas e 6 horas de incubação. 

Análise morfológica das microcápsulas 

As amostras foram fixadas em suportes de alumínio, com auxílio de fita carbono dupla 

face e metalizadas em metalizador de fluxo iônico DENTON, modelo Desk II. A análise 

morfológica das microcápsulas foi obtida através de imagens de microscópio eletrônico de 

varredura JEOL, modelo JSM 6360. 

Análise estatística 

Os dados foram avaliados através de Análise de Variância (ANOVA), sendo que as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nível de significância de 5% 

(p<0,05), utilizando o software SAS (Statistic Analysis System, versão 9). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliação da viabilidade dos probióticos microencapsulados durante armazenamento 

O dano celular e a perda de atividade podem ocorrer durante o processamento e/ou 

armazenamento dos micro-organismos. Portanto, a microencapsulação adequada assegura que 
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os micro-organismos sobrevivam ao processamento e que permaneçam viáveis durante o 

armazenamento (OLIVEIRA et al., 2007). 

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, houve diferença significativa 

tanto para B. animalis quanto para L. acidophilus armazenados a 4ºC e 25ºC, durante os 120 

dias de análises, verificando um decréscimo nas contagens com o passar dos dias. Isso pode 

ser explicado, pois os micro-organismos são metabolicamente ativos dentro das 

microcápsulas, produzindo ácidos metabólicos e bacteriocinas e/ou a perda de substratos 

(PEDROSO et al., 2012). Entretanto, ao final dos 120 dias, as contagens foram superiores a 6 

log UFC.g-1, sendo este o mínimo aceitável para efeito probiótico em produtos (ROY, 2005). 

Contrariamente à BRASIL (2008), que estabelece o limite mínimo de 8 log UFC.g-1 com base 

na porção diária de alimento. De acordo com RODRIGUES et al. (2011), a umidade relativa 

elevada, a alta temperatura e longos períodos de armazenamento são prejudiciais para a 

sobrevivência de probióticos. 

Também pode ser verificado na Tabela 1, que houve diferença significativa quando da 

comparação de B. animalis e L. acidophilus armazenados a 4ºC com 25ºC. Resultados 

semelhantes foram encontrados por OKURO et al. (2013). Estes resultados sugerem que a 

estabilidade dos probióticos microencapsulados aumenta com a diminuição da temperatura. 

Tal fenômeno ocorre, pois os micro-organismos são mantidos num estado latente, evitando 

rearranjos no material de parede, impedindo, dessa forma, a exposição inadequada dos micro-

organismos, promovendo um aumento da vida útil das microcápsulas (ALBERTINI et al., 

2010). Temperaturas próximas a 0°C melhoram os índices de viabilidade celular, pois 

temperaturas mais baixas reduzem as taxas de reações químicas que são prejudiciais para os 

micro-organismos, tais como oxidação (NAG et al., 2011). 

Sobrevivência dos probióticos às condições gastrointestinais simuladas 
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Um dos principais problemas dos probióticos é a baixa taxa de sobrevivência destes 

em pH gástrico e altas concentrações de sais biliares no intestino (SABIKHI et al., 2010), o 

que pode ser verificado na Figura 1, onde B. animalis e L. acidophilus livres não resistiram 

às condições gastrointestinais simuladas, não havendo contagem de ambos após 120 e 240 

minutos de incubação, respectivamente. PÁEZ et al. (2012) e RANADHEERA et al. (2012) 

obtiveram resultados semelhantes. 

O mesmo não foi verificado nos micro-organismos B. animalis e L. acidophilus 

encapsulados, Figura 1, onde após 360 minutos de incubação possuíam 9,86 e 9,03 log UFC.g-

1, respectivamente, demonstrando que a microencapsulação protege os micro-organismos das 

condições gastrointestinais simuladas. A baixa contagem após 30 minutos de incubação e 

crescimento posterior deve-se a utilização de acetato ftalato de celulose como material de 

parede, o qual é gastrorresistente, ou seja, somente dissolve-se em pH acima de 6,0, 

retardando a liberação dos micro-organismos probióticos. A liberação será sempre no 

intestino e não no estômago, promovendo proteção aos micro-organismos probióticos durante 

o trânsito gastrointestinal (HEIDEBACH et al., 2012). Estudos de GEBARA et al. (2013), 

confirmam o aumento da resistência de probióticos microencapsulados quando expostos às 

condições gastrointestinais simuladas, comparando com a sobrevivência de células livres. 

Análise morfológica das microcápsulas 

As imagens capturadas através de microscopia eletrônica de varredura, Figura 2, 

demonstraram a forma esférica das microcápsulas, com superfície contínua relativamente lisa, 

sem fissuras ou poros pronunciados, o que facilita o escoamento e a dispersão do material. 

Microcápsulas semelhantes foram encontradas por FÁVARO-TRINDADE & GROSSO 

(2002). 

CONCLUSÃO 
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O presente estudo mostrou que a microencapsulação de B. animalis ou L. acidophilus 

por spray drying, produziu microcápsulas esféricas e sem fissuras, que foram eficientes na 

proteção dos micro-organismos contra condições gastrointestinais simuladas. Além disso, 

podendo ser armazenados, com melhores resultados, a 4ºC por 120 dias. 
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Tabela 1 – Viabilidade das microcápsulas (log UFC.g-1) de B. animalis e L. acidophilus 

armazenadas durante 120 dias sob diferentes temperaturas. 

Micro-organismos Tempo (dias) 
Temperatura de armazenamento 

4ºC 25ºC 

B. animalis 

1 11,87 + 0,06Aa 11,87 + 0,06Aa 

20 10,92 + 0,08Ba 10,68 + 0,07Bb 

40 10,04 + 0,15Ca 9,61 + 0,11Cb 

60 9,24 + 0,09Da 8,65 + 0,10Db 

80 8,50 + 0,12Ea 7,78 + 0,15Eb 

100 7,82 + 0,07Fa 7,00 + 0,12Fb 

120 7,20 + 0,09Ga 6,30 + 0,11Gb 

    

L. acidophilus 

1 11,52 + 0,09Aa 11,52 + 0,09Aa 

20 10,60 + 0,11Ba 10,37 + 0,06Bb 

40 9,75 + 0,08Ca 9,33 + 0,10Cb 

60 8,97 + 0,11Da 8,40 + 0,08Db 

80 8,25 + 0,09Ea 7,56 + 0,11Eb 

100 7,59 + 0,10Fa 6,80 + 0,13Fb 

120 7,04 + 0,08Ga 6,12 + 0,10Gb 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na 

linha, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 

significância. 
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Figura 1 – Sobrevivência dos micro-organismos B. animalis (BA) e L. acidophilus (LA) 

livres e encapsulados às condições gastrointestinais simuladas. 
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Figura 2 – Imagens do microscópio eletrônico de varredura para microcápsulas de B. 

animalis (A, 2000x) e L. acidophilus (B, 2000x). 
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Avaliação do efeito da adição de microcápsulas probióticas às características físico-químicas, 

microbiológicas e sensoriais de salame tipo Italiano 

Evaluation the effect of the addition of probiotic microcapsules to the physicochemical, 

microbiological and sensory characteristics of Italian salami 

 

RESUMO 

O objetivo deste trabalho foi adicionar microcápsulas de Bifidobacterium animalis e 

Lactobacillus acidophilus à produção de salame tipo Italiano, avaliando seus efeitos sobre as 

características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais do salame. Foram produzidos três 

tratamentos, sendo T1 o controle e T2 e T3 com adição de microcápsulas de B. animalis e L. 

acidophilus, respectivamente. Através dos resultados constatou-se que não houve diferença 

significativa entre os tratamentos com relação às análises de atividade de água, umidade, 

perda de peso, pH, coliformes à 45ºC, Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp., 

análise sensorial de comparação múltipla e intenção de compra. Os tratamentos T2 e T3 

mantiveram contagens de B. animalis e L. acidophilus acima de 6 log UFC.g-1 até 90 dias de 

produção. O estudo indica que a adição de microcápsulas de B. animalis ou L. acidophilus à 

produção de salame tipo Italiano não altera as características físico-químicas, microbiológicas 

e sensoriais do salame probiótico, sendo viável durante 90 dias. 

Palavras-chave: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, microencapsulação. 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was to added microcapsules of Bifidobacterium animalis and 

Lactobacillus acidophilus to the production of Italian salami, evaluating its effects on the 

physicochemical, microbiological and sensory characteristics of salami. Three treatments 

were produced, T1 control and T2 and T3 with the addition of microcapsules of B. animalis 

and L. acidophilus, respectively. There were no significant difference between treatments in 
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relation to water activity, moisture, weight loss, pH, coliform to 45ºC, Staphylococcus 

coagulase positive, Salmonella spp., multiple comparisons test and purchase intention. The 

treatments T1 e T2 maintained counts of B. animalis and L. acidophilus above 6 log CFU.g -1 

within 90 days of production. The study indicates that the addition of microcapsules of B. 

animalis or L. acidophilus to the production of Italian salami not alter the physicochemical, 

microbiological and sensory characteristics of the probiotic salami, being viable for 90 days. 

Key words: Bifidobacterium animalis, Lactobacillus acidophilus, microencapsulation. 

 

INTRODUÇÃO 

A microencapsulação pode ser definida como a tecnologia de empacotamento de 

sólidos, líquidos ou gases, com filmes poliméricos, formando pequenas partículas 

denominadas microcápsulas (GHARSALLAOUI et al., 2007). Dentre as inúmeras aplicações 

da microencapsulação podemos destacar a de micro-organismos (AZEREDO, 2005). 

Os micro-organismos têm sido microencapsulados em alimentos devido ao efeito 

bactericida do suco gástrico, aumentando, assim, sua viabilidade ao longo do trato 

gastrointestinal (OLIVEIRA et al., 2007). 

Devido ao fato de que os produtos cárneos fermentados são fabricados com carne crua 

e consumidos sem prévio aquecimento, o uso de probióticos mostra-se promissor (AMMOR 

& MAYO, 2007). Dessa forma, através da adição de probióticos ao salame seria desenvolvido 

um novo produto funcional, o qual traria benefícios à saúde do indivíduo, podendo destacar a 

prevenção de câncer de cólon; o aumento da resposta imune; o melhor trânsito intestinal e a 

redução do colesterol sanguíneo (WEICHERT et al., 2012). 

O objetivo do presente trabalho foi aplicar microcápsulas de Bifidobacterium 

animalis e Lactobacillus acidophilus à produção de salame tipo Italiano, avaliando seus 
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efeitos sobre as características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais do salame 

probiótico. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Elaboração das microcápsulas 

As culturas liofilizadas de B. animalis (BB12) e L. acidophilus (LA05) (Christian 

Hansen) foram ativadas, em caldo MRS e leite em pó integral 10% esterilizado, 

respectivamente, ambas a 37°C, por 24 horas. Os desenvolvimentos bacterianos foram 

submetidos à centrifugação a 4670 g, a 4ºC por 15 minutos e os precipitados foram lavados 

em solução salina (0,85%) e centrifugados novamente por duas vezes (LISERRE et al. 2007). 

Para a formulação do material de parede foram utilizados os seguintes agentes 

encapsulantes: acetato ftalato de celulose (5%), glicerol (3,5%), leite em pó integral (3%), 

maltodextrina (2%), trehalose (2%), frutoligossacarídeo (1%), hi-maize 260 (1%) e Tween 80 

(0,1%). Os agentes encapsulantes foram dissolvidos em 100 mL solução tampão fosfato, sob 

agitação. Ao final da dissolução foi adicionado 1% dos probióticos ativados e centrifugados 

de B. animalis, 13,34 log UFC.g-1, e L. acidophilus, 12,89 log UFC.g-1, separadamente, 

obtendo duas formulações (FÁVARO-TRINDADE & GROSSO, 2000). 

Para a microencapsulação foi utilizado um mini spray dryer LM, modelo MSD 1.0. As 

formulações probióticas secas foram coletadas do ciclone, colocadas em frascos de vidro 

hermeticamente fechados e armazenadas à temperatura ambiente até a utilização. 

Elaboração do salame tipo Italiano 

Os salames controles (T1) foram elaborados conforme a seguinte formulação: pernil 

suíno (80%); toucinho (20%); sal (3%); açúcar (0,7%); vinho tinto (0,7%); sal de cura (0,5%); 

alho em pó (0,5%); pimenta preta moída (0,04%) e cultura starter Bactoferm T-SPX - 

Staphylococcus xylosus e Pediococcus pentosaceus (0,15%). Para o tratamento 1 (T2) e 
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tratamento 2 (T3) foram adicionados 1% de microcápsulas de B. animalis e L. acidophilus, 

11,87 log UFC.g-1 e 11,52 log UFC.g-1, respectivamente. 

O pernil suíno e o toucinho foram moídos em disco de 10 mm. Em misturadeira foi 

adicionado, primeiramente, o pernil suíno e parte do sal, para promoção de liga na massa. 

Posteriormente, foram adicionados o toucinho, o restante do sal e os demais ingredientes; a 

cultura starter, pré-hidratada 30 minutos antes de sua incorporação à massa, em água não 

clorada, e os probióticos microencapsulados foram os últimos a serem adicionados. 

A quantidade de cultura starter utilizada baseou-se no número de células viáveis 

presentes na cultura comercial liofilizada necessárias para atingir, na massa do embutido, 

valor mínimo de 108 UFC.g-1. 

O embutimento foi realizado em tripas de colágeno reconstituído, calibre 45 mm. 

Posteriormente ao embutimento, as peças de salame foram levadas à câmara de defumação, 

onde permaneceram por 6 horas. Após a defumação, os salames foram para câmara 

climatizada com temperatura, velocidade do ar e umidade controladas, conforme TERRA 

(1998). Ao final do 30º dia, os salames foram acondicionados em embalagem plástica, selados 

à vácuo e armazenados a temperatura ambiente. 

Análises físico-químicas, microbiológicas e sensoriais 

As análises físico-químicas e microbiológicas foram realizadas nos dias 1, 7, 14, 21 e 

30 de produção e 60, 90 e 120 de armazenamento. As análises físico-químicas realizadas 

foram: atividade de água (aparelho Testo 400 CE), umidade (AOAC, 2012), perda de peso e 

pH (TERRA & BRUM, 1988). As análises microbiológicas realizadas foram: enumeração de 

coliformes à 45ºC e Staphylococcus coagulase positiva, detecção de Salmonella spp. 

(BRASIL, 2003) e enumeração de B. animalis e L. acidophilus (LISERRE et al., 2007). 

Os salames foram submetidos à análise sensorial de comparação múltipla, avaliando 

os atributos sensoriais de aparência, aroma, cor, sabor e textura, com escala variando de 
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extremamente pior que o controle (escore 9) a extremamente melhor que o controle (escore 

1), além da intenção de compra, com escala variando de certamente compraria (escore 5) a 

certamente não compraria (escore 1), segundo DUTCOSKY (2011). As análises foram 

realizadas no salame pronto para consumo, após 30 dias, e nos salames armazenados por 60, 

90 e 120 dias. Foram selecionados 50 provadores não treinados, porém consumidores de 

salame. Este estudo obteve aprovação junto ao Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade 

Federal de Santa Maria, com protocolo sob o nº 0125.0.243.000-10. 

Análise estatística 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, realizado em triplicata, e 

todos os dados foram avaliados através de Análise de Variância (ANOVA), sendo que as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nível de significância de 5% 

(p<0,05), utilizando o software SAS (Statistic Analysis System, versão 9). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises físico-químicas 

Considerando os resultados observados na Figura 1, verificou-se que não houve 

diferenças significativas entre as médias do pH, atividade de água, umidade e perda de peso, 

entre o controle e os tratamentos, durante os 120 dias de análise. Tal constatação pode ser 

explicada pelo fato de que os micro-organismos encapsulados estavam aprisionados na 

microcápsula e, portanto, sem contato com nutrientes para promoverem a fermentação, o que 

influenciaria diretamente nos valores de pH e consequentemente, na atividade de água, 

umidade e perda de peso (RUIZ, 2011). 

A queda do pH para valores próximos a 5,0 nos primeiros dias de fermentação, reflete 

no efeito protetor contra micro-organismos indesejáveis, conversão e estabilização da cor, 

formação de compostos desejáveis de sabor e aroma (TYÖPPÖNEN et al., 2003); além de 

alcançar o ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares da carne, provocando perda de água e 
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obtenção de textura no produto (CAMPOS, 2002). De acordo com TERRA et al. (2004), a 

partir do sétimo dia de fabricação, os valores de pH sofrem aumento devido às reações de 

descarboxilação e desaminação de aminoácidos, liberando amônia no meio, alcalinizando-o. 

A umidade e a atividade de água são determinações utilizadas para medir o teor de 

água nos alimentos e estão relacionadas entre si. A atividade de água indica a quantidade de 

água disponível para as reações bioquímicas, físico-químicas e enzimáticas necessárias para o 

desenvolvimento de micro-organismos (JAY, 2005). Dessa forma, o teor de água do produto 

constitui um importante fator para sua conservação, pois a redução no teor de água torna o 

ambiente desfavorável ao crescimento e à multiplicação de micro-organismos deteriorantes e 

patogênicos (FRANCO & LANDGRAF, 2008). 

Para a atividade de água foram encontrados valores abaixo do valor máximo de 0,90, 

recomendado pela legislação brasileira para o salame tipo Italiano (BRASIL, 2000). A 

redução inicial é desejável sendo decorrente do processo de secagem onde a água essencial 

para a multiplicação de micro-organismos é retirada da massa do salame (TYÖPPÖNEN et 

al., 2003). Segundo MAURIELLO et al. (2004) quando o pH se aproxima do ponto isoelétrico 

das proteínas ocorre uma diminuição na capacidade de retenção de água, facilitando à 

desidratação e consequentemente a redução na atividade de água dos salames. 

A determinação da perda de peso é uma medida que mostra indiretamente a 

quantidade de água eliminada pelo embutido durante o período de secagem e depende da 

temperatura, umidade relativa no interior da câmara de maturação e do tempo de 

processamento (PELEGRINI et al, 2008). MACEDO et al. (2008) citam que o salame tipo 

Italiano pode perder até 40% de seu peso durante o processamento. 

A diminuição da quantidade de água dos salames é um dos principais fatores 

responsáveis pela textura do produto final (FRANÇOIS et al., 2009). Durante a maturação 

também ocorre o desenvolvimento do flavour dos salames, por uma série de reações químicas 
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e bioquímicas envolvendo as proteínas, as gorduras e os carboidratos (SAWITZKI et al., 

2008). 

Análises microbiológicas 

As análises microbiológicas mostraram que não foi detectada em nenhum tratamento 

durante todo o período de produção dos salames a presença de Salmonella spp. e contagens 

<1 log UFC.g-1 de coliformes a 45ºC e Staphylococcus coagulase positiva, resultados estes de 

acordo com Brasil (2001). O processo fermentativo provocado pelas bactérias láticas, 

ocorrido durante o período de fabricação, favoreceu a acidificação intensa do meio cárneo e 

facilitou a eliminação da microbiota contaminante (JAY, 2005). Em decorrência destes 

resultados, as amostras foram consideradas em condições apropriadas para o consumo do 

ponto de vista sanitário. 

Conforme resultados observados na Figura 2, houve diferença significativa tanto para 

B. animalis quanto para L. acidophilus, durante os 120 dias de análises, verificando um 

decréscimo nas contagens com o passar dos dias. Isso pode ser explicado, pois os micro-

organismos são metabolicamente ativos dentro das microcápsulas, produzindo ácidos 

metabólicos e bacteriocinas e/ou a perda de substratos (PEDROSO et al., 2012). Ao final de 

90 dias, as contagens foram superiores a 6 log UFC.g-1, sendo este o mínimo aceitável para o 

efeito probiótico em produtos (ROY, 2005). Porém, atualmente, a recomendação é 

estabelecida com base na porção diária de alimento, pela legislação brasileira, que o mínimo 

estipulado seja de 8 log UFC.g.dia-1 (BRASIL, 2008). 

Análise sensorial 

De acordo com os resultados visualizados, na Tabela 1, não houve diferenças 

significativas entre os tratamentos e o controle quanto aos atributos sensoriais de aparência, 

aroma, cor, sabor e textura, verificando que as microcápsulas não alteraram sensorialmente o 
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salame. Quanto à intenção de compra, os índices de aceitação foram superiores a 95%, 

demonstrando a viabilidade comercial dos salames. 

CONCLUSÃO 

O presente estudo mostrou que a aplicação de microcápsulas de B. animalis e L. 

acidophilus à produção de salame tipo Italiano, não alterou suas características físico-

químicas, microbiológicas e sensoriais, e que ao final de 90 dias as contagens de B. animalis 

e L. acidophilus foram superiores a 6 log UFC.g-1, demonstrando o potencial probiótico do 

salame. 
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Figura 1 – Valores de atividade de água, pH, umidade e perda de peso dos salames durante os 

120 dias de análises. Tratamento 1: controle; Tratamento 2: adição de microcápsulas de B. 

animalis e Tratamento 3: adição de microcápsulas de L. acidophilus. 
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Figura 2 – Contagens de B. animalis e L. acidophilus nos salames durante os 120 dias de 

análises. Tratamento 2: adição de microcápsulas de B. animalis e Tratamento 3: adição de 

microcápsulas de L. acidophilus. 
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Tabela 1 – Perfil sensorial e intenção de compra dos salames tipo Italiano adicionados de 

microcápsulas de B. animalis (T2) e L. acidophilus (T3) aos 30, 60, 90 e 120 dias de 

armazenamento. 

Atributos sensoriais / 

Intenção de compra 

Tempo (dias) 

30 60 90 120 

Aparência T2 5,01 + 0,14Aa 4,97 + 0,03Aa 4,97 + 0,07Aa 5,02 + 0,11Aa 

 T3 4,99 + 0,13Aa 4,96 + 0,08Aa 5,00 + 0,05Aa 4,99 + 0,04Aa 

      
Aroma T2 4,98 + 0,07Aa 4,98 + 0,03Aa 5,00 + 0,06Aa 4,99 + 0,14Aa 

 T3 5,00 + 0,12Aa 5,00 + 0,05Aa 5,01 + 0,03Aa 4,99 + 0,06Aa 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

      
 

Cor T2 5,00 + 0,12Aa 5,02 + 0,10Aa 4,98 + 0,04Aa 4,99 + 0,09Aa 

 T3 5,01 + 0,05Aa 5,02 + 0,04Aa 4,99 + 0,12Aa 4,98 + 0,13Aa 

      
Sabor T2 4,98 + 0,09Aa 5,00 + 0,09Aa 4,99 + 0,13Aa 4,98 + 0,15Aa 

 T3 4,97 + 0,08Aa 5,00 + 0,02Aa 5,01 + 0,16Aa 5,02 + 0,09Aa 

      
Textura T2 4,99 + 0,14Aa 4,98 + 0,08Aa 5,00 + 0,12Aa 5,01 + 0,13Aa 

 T3 4,98 + 0,09Aa 5,01 + 0,07Aa 4,99 + 0,04Aa 5,01 + 0,14Aa 

      
Intenção de compra T2 4,84 + 0,13Aa 4,85 + 0,06Aa 4,79 + 0,04Aa 4,80 + 0,09Aa 

 T3 4,98 + 0,07Aa 4,87 + 0,12Aa 4,83 + 0,10Aa 4,81 + 0,14Aa 

Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha, não diferem 

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
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3 DISCUSSÃO 

 

 

Neste trabalho foram microencapsulados B. animalis e L. acidophilus avaliando a 

sobrevivência destes sob condições gastrointestinais simuladas e a viabilidade durante 120 

dias de armazenamento a 4ºC e 25ºC, além da análise morfológica das microcápsulas. 

Na avaliação da sobrevivência dos probióticos às condições gastrointestinais 

simuladas, tanto B. animalis e L. acidophilus livres não resistiram às condições 

gastrointestinais simuladas, com contagem <1 log UFC.g-1 de ambos após 120 e 240 minutos 

de incubação, respectivamente. Um dos principais problemas dos probióticos é a baixa taxa de 

sobrevivência destes em pH gástrico e a altas concentrações de sais biliares no intestino 

(SABIKHI et al., 2010). O mesmo não foi verificado para B. animalis e L. acidophilus 

microencapsulados, onde após 360 minutos de incubação possuíam 9,86 e 9,03 log UFC.g-1, 

respectivamente, demonstrando que a microencapsulação protege os micro-organismos das 

condições gastrointestinais simuladas. A redução da contagem até 30 minutos de incubação e 

crescimento posterior deve-se a utilização de acetato ftalato de celulose como material de 

parede, o qual é gastrorresistente, ou seja, somente dissolve-se em pH acima de 6,0, 

retardando a liberação dos micro-organismos probióticos, para que a mesma não ocorra no 

estômago e sim no intestino (HEIDEBACH et al., 2012).  

Na avaliação da viabilidade dos probióticos microencapsulados durante 

armazenamento, houve diferença significativa (p<0,05) tanto para B. animalis quanto para L. 

acidophilus armazenados a 4ºC e 25ºC, durante os 120 dias de análises, verificando um 

decréscimo nas contagens com o passar dos dias. Isso pode ser explicado, pois os micro-

organismos são metabolicamente ativos dentro das microcápsulas, produzindo ácidos 

metabólicos e bacteriocinas e/ou a perda de substratos (PEDROSO et al., 2012). Entretanto, 

ao final dos 120 dias, as contagens foram superiores a 6 log UFC.g-1, sendo este o mínimo 

aceitável para efeito probiótico em produtos alimentícios (ROY, 2005; SABIKHI et al., 

2010). Porém, a legislação brasileira (BRASIL, 2008), estabelece o limite mínimo de 8 log 

UFC.g.dia-1 com base na porção diária de alimento, o que reduziria a viabilidade tanto do B. 

animalis como do L. acidophilus para 80 dias à 4ºC e 60 dias à 25ºC. Também houve 

diferença significativa (p<0,05) quando da comparação de B. animalis e L. acidophilus 

armazenados a 4ºC e 25ºC. Estes resultados sugerem que a estabilidade dos probióticos 

microencapsulados aumenta com a diminuição da temperatura. Tal fenômeno ocorre, pois os 
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micro-organismos são mantidos num estado latente, evitando rearranjos no material de 

parede, impedindo, dessa forma, a exposição inadequada dos micro-organismos, promovendo 

um aumento da vida útil das microcápsulas (ALBERTINI et al., 2010). Temperaturas 

próximas a 0°C melhoram os índices de viabilidade celular, pois reduzem as taxas de reações 

químicas que são prejudiciais para os micro-organismos, tais como a oxidação (NAG et al., 

2011). 

Na análise morfológica das microcápsulas, as imagens capturadas através de 

microscopia eletrônica de varredura, demonstraram a forma esférica das microcápsulas, com 

superfície contínua relativamente lisa, sem fissuras ou poros pronunciados, o que facilita o 

escoamento e a dispersão do material (OKURO, et al., 2013). 

As microcápsulas produzidas de B. animalis e L. acidophilus foram aplicadas à 

produção de salame tipo Italiano, avaliando seus efeitos sobre as características físico-

químicas, microbiológicas e sensoriais do salame probiótico. Foram produzidos salames sem 

adição de microcápsulas probióticas (controle – T1) e com adição de microcápsulas de B. 

animalis (T2) e L. acidophilus (T3). 

Levando em consideração os resultados obtidos, verificou-se que não houve diferenças 

significativas (p>0,05) entre as médias do pH, atividade de água, umidade e perda de peso, 

entre o controle (T1) e os tratamentos (T2 e T3), durante os 120 dias de análise. Tal 

constatação pode ser explicada pelo fato de que os micro-organismos encapsulados estavam 

aprisionados na microcápsula e, portanto, sem contato com nutrientes para promoverem a 

fermentação, o que influenciaria diretamente nos valores de pH, e consequentemente, na 

atividade de água, umidade e perda de peso (RUIZ, 2011). 

Foi observado durante o período de produção dos salames que em todos os 

tratamentos, os valores de pH diminuíram até o sétimo dia de elaboração, de 

aproximadamente 5,8 para 5,0. Essa queda ocorreu provavelmente devido ao acúmulo de 

ácido láctico, formado pela ação das bactérias ácido lácticas sobre os carboidratos presentes 

na massa cárnea (TERRA, 1998). O declínio no valor de pH durante os primeiros dias de 

fermentação é muito importante para a produção de salames de alta qualidade e segurança 

devido à inibição de micro-organismos indesejáveis (antagonismo competitivo), conversão e 

estabilização da cor (mioglobina nitrosa) e formação de compostos desejáveis de sabor e 

aroma (TERRA, 2004). 

Durante a fermentação, três grandes grupos de substâncias presentes influenciam os 

valores de pH: os ácidos orgânicos oriundos da fermentação dos açúcares, os compostos 
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básicos resultantes da proteólise gerada pelos micro-organismos ou pelas próprias enzimas 

tissulares e os ácidos orgânicos procedentes da hidrólise das gorduras (MACEDO, 2005). 

Após o sétimo dia, foi observado um aumento dos valores de pH em todos os 

tratamentos, para 5,3, devido ao aumento da atividade proteolítica, com a formação de 

peptídeos, aminoácidos e compostos nitrogenados não protéicos durante a maturação 

(GRECO et al., 2005; OLESEN, 2004). Os valores finais de pH variaram entre 5,1 e 5,2 para 

os salames tipo Italiano do presente estudo, coerentes aos valores encontrados por 

Ambrosiadis et al. (2004), Cavenaghi, (2005) e Korel e Acton (2002). Valores de pH 

inferiores a 6,2 tornam os produtos cárneos mais protegidos contra a ação de micro-

organismos indesejáveis (DURÁ et al., 2004). 

A atividade de água diminuiu em todos os tratamentos durante o processamento, 

atingindo valores abaixo do nível máximo de 0,90, recomendado pela legislação brasileira 

para os salames tipo Italiano (BRASIL, 2000). Esta redução pode ser atribuída ao decréscimo 

nos valores de pH, pois a capacidade de retenção de água das proteínas da carne é diminuída 

quando o pH se aproxima do seu ponto isoelétrico, acelerando a desidratação e 

consequentemente reduzindo a atividade de água (MAURIELLO et al., 2004). Työppönen et 

al. (2003) comentaram que a atividade de água constitui o mais importante fator para a 

multiplicação microbiana e por isso sua diminuição torna-se o obstáculo de maior efeito sobre 

a multiplicação de micro-organismos indesejáveis no salame. 

A perda de peso foi de aproximadamente 32% tanto para o controle como para os 

salames adicionados de B. animalis e L. acidophilus, não sendo observada diferença 

significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Esses valores permaneceram dentro da faixa de 30 

a 40%, considerada ideal para produtos fermentados secos, uma vez que perdas de peso 

maiores que esses valores dificultam a viabilidade econômica dos embutidos fermentados 

(RECH, 2010). A perda de peso está relacionada à acidificação da massa. Por sua vez, esta 

condição está relacionada ao valor de pH, que quanto menor ocasiona uma maior perda de 

água durante o processamento, haja vista que o pH é um dos principais fatores que 

influenciam na difusão da água do interior para a superfície do salame (RUIZ, 2011). Após o 

período de produção, os salames foram armazenados em embalagem a vácuo, não permitindo 

trocas gasosas com o exterior e, por esta razão, a perda de peso permaneceu estável. 

(ANSELMO et al., 2008). 

As análises microbiológicas mostraram que não foi detectada em nenhum tratamento 

durante todo o período de produção dos salames a presença de Salmonella spp. e contagens 

<1 log UFC.g-1 de coliformes a 45ºC e Staphylococcus coagulase positiva, resultados estes de 
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acordo com Brasil (2001). O processo fermentativo provocado pelas bactérias láticas, 

ocorrido durante o período de fabricação, favoreceu a acidificação intensa do meio cárneo e 

facilitou a eliminação da microbiota contaminante (JAY, 2005). Em decorrência destes 

resultados, as amostras foram consideradas em condições apropriadas para o consumo do 

ponto de vista sanitário. 

Com relação à contagem de B. animalis e L. acidophilus, houve diferença significativa 

(p<0,05) para ambos, durante os 120 dias de análises, verificando um decréscimo nas 

contagens com o passar dos dias. Pedroso (2011) comenta que a perda da viabilidade durante 

o armazenamento pode estar relacionada a uma série de fatores, incluindo formação de 

radicais livres na presença de oxigênio, oxidação de ácidos graxos e danos no DNA das 

células. Ao final de 90 dias, as contagens foram superiores a 6 log UFC .g-1, sendo este o 

mínimo aceitável para o efeito probiótico em produtos alimentícios (KRASAEKOOPT et al., 

2003; LÜCKE, 2000; THARMARAJ e SHAH, 2003). Porém, atualmente, a recomendação é 

estabelecida com base na porção diária de alimento, pela legislação brasileira, que o mínimo 

estipulado seja de 8 log UFC.g.dia-1 (BRASIL, 2008). O que, reduziria para em torno de 53 

dias a viabilidade do salame tipo Italiano com adição de B. animalis e para 48 dias com 

adição de L. acidophilus. Uma alternativa para garantir maior viabilidade do que a alcançada 

neste trabalho seria um maior enriquecimento das microcápsulas com nutrientes ou aumento 

da resistência das microcápsulas ou aumentando a carga microbiana inicial ou redução do 

prazo de validade dos salames probióticos. 

Durante o período de armazenamento, os salames foram analisados sensorialmente a 

cada 30 dias. Na análise sensorial por comparação múltipla foi observado que não houve 

diferença significativa (p>0,05) entre os tratamentos, onde os atributos de aparência, aroma, 

cor, sabor e textura variaram entre nenhuma diferença do controle e ligeiramente melhor que 

o controle, sugerindo que todos os tratamentos podem ser considerados aceitáveis até os 120 

dias de armazenamento em temperatura ambiente, demonstrando que as microcápsulas não 

alteraram sensorialmente o salame. Quanto à intenção de compra, os valores variaram entre 

provavelmente compraria e certamente compraria, também não havendo diferença 

significativa (p>0,05) entre os tratamentos, demonstrando a aceitação dos salames pelos 

provadores e um grande potencial de venda no mercado. Provavelmente a intenção de compra 

aumentaria ainda mais se os consumidores fossem informados das vantagens e benefícios que 

os alimentos probióticos trazem à saúde. 
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4 CONCLUSÃO 

 

 

O presente estudo mostrou que a microencapsulação de B. animalis ou L. acidophilus 

produziu microcápsulas esféricas, com superfície contínua, relativamente lisa, sem fissuras ou 

poros pronunciados, que foram eficientes na proteção dos micro-organismos 

microencapsulados contra as condições gastrointestinais simuladas. Além disso, podem ser 

armazenadas, com melhores resultados, a 4ºC por 120 dias. A aplicação das microcápsulas de 

B. animalis e L. acidophilus à produção de salame tipo Italiano, não alterou suas 

características físico-químicas, microbiológicas e sensoriais, e que ao final de 90 dias, as 

contagens de B. animalis e L. acidophilus foram superiores a 6 log UFC.g-1. 

Portanto, é possível a produção de salames tipo Italiano com propriedades probióticas. 

No entanto, sugere-se que salames probióticos devem ser projetados de tal forma que os 

micro-organismos possam manter sua viabilidade até o final do prazo de validade do produto, 

seja alterando a estrutura da microcápsula ou aumentando a carga microbiana inicial ou 

reduzindo a vida de prateleira do produto. 
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ANEXO A – Ficha sensorial utilizada para aplicação do teste de comparação múltipla e 

intenção de compra dos salames tipo Italiano com probióticos. 

 

 


