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1. DESCRICAO DA INOVACAO

Os probidticos sdo microrganismos que, quando consumidos em
quantidades adequadas, promovem beneficios a saude, como melhora da
saude intestinal, absorgao de nutrientes e estimulo do sistema imunologico
(FAO, 2001; HILL et al., 2014; FREIRE et al., 2021). A protegao e
manutencdo da viabilidade dos probiéticos durante o armazenamento é
muito importante, sendo assim, a microencapsulagdo é uma estratégia que
contribui para a mesma. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar a viabilidade
de Lacticaseibacillus  casei  CSL3, potencialmente  probidtica,
microencapsulada em whey protein, agregando valor ao produto.

A inovagao consiste no desenvolvimento de um suplemento alimentar
a base de whey protein isolado contendo Lacticaseibacillus casei CSL3
microencapsulado, buscando associar a suplementagdo proteica a
incorporagdo de um microrganismo potencialmente benéfico. A
microencapsulacao foi empregada como estratégia para proteger as células
microbianas e favorecer sua estabilidade durante o armazenamento
(ROSOLEN et al., 2019). Para a obtencado do produto experimental, foram
adicionadas microcapsulas (material de parede composto de soro de leite e
inulina) contendo L. casei CSL3 ao whey protein isolado comercial, na
propor¢do de 1% de microcapsulas para 900 g de produto. A mistura foi
homogeneizada manualmente por agitagdo branda, acondicionada em
recipientes plasticos e armazenada protegida da luz, a 25 °C, durante 60
dias. O produto foi fracionado em recipientes menores, identificados de
acordo com os periodos de avaliagdo. A viabilidade de L. casei CSL3 foi
avaliada nos tempos 0, 15, 30, 40 e 60 dias. Para o rompimento das
microcapsulas, a fim de realizar a contagem de células, as amostras foram
submetidas a 100 mL de solugdo salina 0,5%, pH 2,0, contendo pepsina
(300 mg/mL), durante 30, 60 e 120 minutos, sob agitagédo orbital a 37 °C e
150 rpm. A contagem de células viaveis foi realizada por diluicdo seriada em
agua peptonada 0,1%, semeadura em agar MRS pela técnica de gota em
placa e incubagao a 37 °C por 72 horas, em anaerobiose, com resultados
expressos em log UFC.g™". A contagem de células viaveis foi expressa em
log UFC.g™" (APHA 2002).

Os resultados demonstraram estabilidade da bactéria durante os 60
dias de armazenamento a 25 °C, com valores superiores a 10 log UFC.g™" e
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auséncia de diferenca significativa entre os periodos avaliados (p > 0,05).
Aos 60 dias, a concentracdo foi de 10,20 + 0,20 log UFC.g"'. Esses
resultados indicam potencial para aplicagdo da tecnologia no
desenvolvimento de suplementos alimentares com caracteristicas
funcionais, embora estudos adicionais sejam necessarios para avaliar a
estabilidade em condigbes comerciais, a resisténcia ao trato gastrointestinal,
a seguranca e a eficacia do produto.

2. ANALISE DE MERCADO

O publico-alvo potencial compreende consumidores de suplementos
alimentares, especialmente praticantes de atividades fisicas, frequentadores
de academias e consumidores de whey protein interessados em produtos
que associam suplementacdo proteica e componentes com potencial
funcional. Os principais concorrentes sao os suplementos convencionais de
whey protein e os produtos contendo probioticos comercializados
separadamente. O diferencial proposto é a integragdo da matriz proteica
com um microrganismo microencapsulado em um unico produto. O potencial
de mercado pode ser dividido em trés niveis: o TAM, correspondente ao
mercado total de suplementos alimentares e produtos funcionais; o SAM,
relacionado ao segmento de suplementos proteicos e produtos funcionais
voltados a nutricdo esportiva e saude intestinal; e o SOM, representado pela
parcela desse mercado que podera ser alcangada inicialmente pela
inovagao, considerando capacidade produtiva, distribuicdo, preco e
concorréncia.

A quantificagao financeira desses mercados devera ser realizada em
estudos posteriores, com base em dados atualizados do setor de
suplementos e alimentos funcionais.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

A inovacdo podera ser comercializada como suplemento alimentar
proteico contendo L. casei CSL3 microencapsulado, direcionado
principalmente aos mercados de nutricdo esportiva e alimentos funcionais. O
modelo de negdcios podera envolver produgdo prépria ou licenciamento da
tecnologia para empresas fabricantes de suplementos, com distribuicdo por
lojas especializadas, farmacias, academias e comércio eletrbnico.

A tecnologia encontra-se em fase de desenvolvimento experimental,
nao havendo, até o momento, registro de propriedade intelectual. A
possibilidade de protecdo devera ser avaliada por meio de busca de
anterioridade e analise especializada, considerando a espécie da bactéria e
0 processo de microencapsulacio.

As etapas seguintes envolvem a otimizagdo da formulagao, estudos
de estabilidade, avaliagdo da resisténcia a digestdo gastrointestinal
simulada, anadlises de seguranga e caracteristicas fisico-quimicas, testes
sensoriais, desenvolvimento de protétipo comercial, avaliagdo econbémica e
regulatoria e validagdo em escala piloto.

Com base nos resultados obtidos, a tecnologia apresenta
caracteristicas compativeis com TRL 3 a TRL 4, por demonstrar prova de
conceito em ambiente laboratorial. Para avangar em maturidade tecnoldgica,
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sao necessarias validacbes em escala piloto e condicbes préximas as de
uso comercial.

Entre os principais desafios estdo a manutengdo da viabilidade
microbiana durante o armazenamento, a estabilidade das microcapsulas, a
padronizacdo do processo produtivo e a adequagdo as exigéncias
regulatorias. Esses riscos poderdo ser reduzidos por meio de estudos de
estabilidade, padronizacdo dos processos e avaliacdo microbioldgica,
fisico-quimica e regulatoria.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

Tabela 1 - Viabilidade de L. casei CSL3 microencapsulado adicionado ao
Whey protein (T2) nos tempos 0, 15, 30, 40 e 60 dias de armazenamento a
25°C

Tratamento TO T15 T30 T40 T60

T2 10,84+0,96** 10,25+0,05** 10,53+0,16** 10,02+0,71** 10,20+0,20**

Resultados expressos em log UFC.g" .Os dados sdo expressos como média *+ desvio
padrdo. Valores seguidos por uma letra mindscula sobrescrita diferente na mesma linha sao
significativamente diferentes em p < 0,05.

Fonte: O autor

Os resultados demonstraram manutencdo da viabilidade de L. casei
CSL3 microencapsulado durante os 60 dias de armazenamento, sem
diferenca estatisticamente significativa entre os periodos avaliados (p >
0,05). A concentracéo inicial foi de 10,84 + 0,96 log UFC.g™ e, ao final do
periodo, manteve-se em 10,20 + 0,20 log UFC.g™.

A inovagcdo apresenta potencial para diversificar o mercado de
suplementos alimentares, agregando valor ao whey protein por meio da
incorporagao de um microrganismo microencapsulado. Entretanto, ainda nao
foram avaliados impactos ambientais diretos ou realizada analise econémica
detalhada. Estudos futuros deverdo considerar os custos de producéo,
microencapsulagédo, embalagem, distribuicdo e adequacgao regulatoria.

Como perspectivas, a tecnologia podera ser aprimorada por meio da
otimizacdo da concentracdo de microcapsulas, avaliagdo de diferentes
materiais encapsulantes e estudos de estabilidade em diferentes condi¢des
de armazenamento. Também poderdo ser realizados estudos de
sobrevivéncia ao trato gastrointestinal simulado, ensaios in vivo e avaliagéo
sensorial. A tecnologia podera ainda ser adaptada a outras matrizes
alimentares e outros suplementos.

5. CONCLUSOES

A incorporagao de Lacticaseibacillus casei CSL3 microencapsulado ao
whey protein apresentou resultados promissores quanto a manutengao da
viabilidade microbiana durante 60 dias de armazenamento a 25 °C. A
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auséncia de diferenga significativa entre os periodos avaliados demonstra
estabilidade do microrganismo nas condi¢gdes experimentais estudadas. Os
resultados indicam potencial para o desenvolvimento de um suplemento
alimentar de maior valor agregado, associando uma matriz proteica a
incorporagdo de um microrganismo microencapsulado. Entretanto, sao
necessarios estudos complementares de estabilidade, seguranga,
resisténcia gastrointestinal, aceitacdo do consumidor, viabilidade econémica
e adequacao regulatoria antes de uma possivel aplicagdo comercial. A
continuidade da pesquisa, em parceria com instituicbes cientificas e
empresas do setor de suplementos, podera contribuir para o aprimoramento
da tecnologia, sua validagdo em escala piloto e futura transferéncia para o
mercado.
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