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Lioprotetores naturais aumentam a seguranga e
qualidade de alimentos liofilizados, alinhando-

se ao conceito clean label, a saude e a

J

sustentabilidade.

INTRODUCAO

A liofilizacdo é uma tendéncia no processamento de snacks, pos e farinhas, pois preserva
compostos bioativos e sensoriais, e prolonga a vida tutil dos produtos. No entanto, a formacgao de cristais
de gelo durante o congelamento e a remocdo de agua na secagem podem favorecer a desnaturacao de
proteinas e a oxidacao de lipidios e aminoacidos sensiveis. Sem protecao adequada, essas alteracdes
podem promover a formacdo carbonilas, fragmentacdo peptidica, agregacao por ligacoes cruzadas e
compostos potencialmente toxicos, comprometendo a qualidade, a seguranca e a aceitacdao do produto
pelo consumidor (DENG et al., 2023).

Nesse cenario, os lioprotetores (ou crioprotetores) podem ser adicionados antes da liofilizacao
para estabilizar simultaneamente lipidios e proteinas. Esses compostos podem substituir a agua nas
ligacdes de hidrogénio, mantendo a conformacao original das proteinas, e minimizando a ruptura e
fusdo de membranas, o que limita o contato entre particulas e reduz os danos oxidativos durante

congelamento e secagem. Como consequéncia, ha uma maior estabilidade de lipidios e proteinas

durante armazenamento e reidratacao, além de aumento da vida ttil e qualidade sensorial e funcional

de produtos liofilizados (YEDDES et al., 2025).
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No geral, os lioprotetores incluem principalmente carboidratos e proteinas. A¢tcares simples e
complexos, como glicose, sacarose, lactose, manitol, dextranas e ciclodextrinas, sdo amplamente
utilizados pela industria (KARUNNANITHY et al, 2024). Proteinas e biopolimeros, como caseina
micelar, soro de leite e outros polissacarideos de alta temperatura de transi¢do vitrea (Tg), também tém
sido combinados com esses agucares, melhorando a estabilidade de bactérias e de sistemas lipidicos e
proteicos ao reduzir a atividade de agua e restringir a mobilidade molecular ap6s a liofilizacdao (YANG
etal, 2021).

Apesar da ampla aplicacdo de lioprotetores sintéticos ou altamente purificados, como polidis e
polimeros hidrossoluveis, a industria alimenticia demonstra uma tendéncia crescente ao uso de
alternativas naturais, frequentemente aplicadas como materiais de parede ou veiculo em
nano/microencapsulacdo, filmes e revestimentos. Essa abordagem permite conciliar eficacia

tecnoldgica com maior seguranga, sustentabilidade e adequacao ao conceito “clean label”.

TENDENCIAS E PERSPECTIVAS DA APLICACAO DE LIOPROTETORES NA
INDUSTRIA ALIMENTICIA

Biopolimeros naturais tém se destacado como alternativas promissoras aos lioprotetores
sintéticos na industria de alimentos, devido a sua elevada biocompatibilidade, baixo custo,
funcionalidade tecnolégica e aceitacdo pelo consumidor. Na industria alimenticia, essa alternativa pode
ser aplicada na liofilizacdo de produtos de origem animal e vegetal ricos em proteinas e/ou lipidios,
incluindo lanches prontos para consumo, como snacks proteicos a base de carne de frango ou
leguminosas, e ingredientes fonte de compostos bioativos destinados a incorporagdo em formulacdes
funcionais, como pds de jabuticaba ou beterraba.

Em uma revisdo sistematica, Karunnanithy et al. (2024) evidenciaram que crioprotetores com
alto Tg tem acdo potencializada quando utilizados em conjuntos. Os autores concluiram que a
associacdo de mono e dissacarideos como glicose, sacarose e trealose, potencializa o efeito protetor e
favorece a formacao de estruturas porosas mais estaveis e com menor mobilidade molecular, o que, por
sua vez, reduz a taxa de reacdes de degradacdo. Assim, essas combinacdes podem garantir dupla
funcionalidade como crioestabilizadores e lioprotetores, com protecao abrangente em uma ampla gama
de temperaturas e condigoes.

No geral, esses compostos também podem formar filmes, revestimentos e em sistemas de
encapsulacdo de compostos bioativos, com objetivo de preservar a perda de componentes sensiveis no
produto. Por exemplo, a gelatina, proteina de ervilha e soja, soro de leite, goma arabica, maltodextrina,
pectinas, quitosana e celulose modificada tem sido amplamente estudados em materiais de parede em
spray-drying, lipossomas, emulsdes, hidrogéis ou nanocompdsitos, para preservar a estrutura de
carotenoides, vitaminas, probioticos, 6leos essenciais e/ou acidos graxos.

Deng et al. (2023) constataram que os oligossacarideos apresentam um efeito protetor

significativo na estabilidade de lipossomos durante a liofilizacdo, atuando por meio de diferentes
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mecanismos. A sacarose e a lactose formam uma matriz vitrea com alto Tg, aumentando a viscosidade
do sistema e reduzindo a mobilidade das membranas lipossémicas, o que impede sua fusao (Figura 1).
Por outro lado, frutooligossacarideo e inulina atuam predominantemente pelo mecanismo de
substituicao da agua e formam ligacdes de hidrogénio com os grupos fosfato das membranas, o que
ajuda a preservar a estrutura liposomal ao diminuir a interagdo com a agua residual. A protecdo
conferida pelos oligossacarideos resulta, assim, de uma combinac¢ao dos dois mecanismos, que depende
das propriedades individuais de cada oligosacarideo. Esses fatores contribuem para a reducao das
alteracdes estruturais dos lipossomos durante o processo de liofilizacdo, garantindo maior estabilidade

fisica e quimica dos sistemas lipossdmicos (DENG et al., 2023).

Figura 1. Matriz vitrea induzida por lioprotetores em nanovesicula lipossdmica.

SEM LIOPROTETOR

COM LIOPROTETOR

Fonte: Adaptado de Yang et al. (2021).

Em outro estudo, Yeddes et al. (2025) demonstraram que peito de frango revestido com filme de
gelatina-quitosana contendo extrato de alecrim (0-2%), apds pasteurizagao e liofilizagdo, apresentou
superficie menos porosa, menor higroscopicidade e menor taxa de reidratacdo, além de reducdo da
oxidacdo lipidica durante seis meses de armazenamento, em comparag¢ao ao controle sem extrato. Esses
resultados indicam que os compostos fenolicos do alecrim incorporados ao filme hibrido atuaram como

lioprotetores naturais, protegendo os lipidios musculares durante e apds a liofilizagdo. Portanto, a
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associacdo entre biopolimeros e ingredientes ricos compostos antioxidantes podem ser uma alternativa

viavel para a melhoria da estabilidade oxidativa e qualidade de produtos processados.

CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo de lioprotetores na liofilizagdo de alimentos é essencial para a preservacdo de

alimentos ricos em lipidios, proteinas e compostos bioativos, minimizando danos estruturais e reacdes
de degradacdao que comprometem a qualidade, seguranca e aceitacdo do produto. Em outras palavras,
a selecdo adequada desses sistemas é determinante para a estabilidade fisico-quimica de alimentos
liofilizados, permitindo sua incorpora¢do em formulacdes que atendam a atual e crescente demanda
por produtos mais praticos, convenientes, saudaveis e com menor impacto ambiental.

Desse modo, estudos futuros devem concentrar-se na otimizacdo de combinacdes de
lioprotetores naturais e biopolimeros, avaliando seu potencial em diferentes matrizes alimentares, nas
interacdes com novos ingredientes e nos efeitos sobre suas propriedades tecnolédgicas, nutricionais e

sensoriais.
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