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RESUMO: A utilização de probióticos na dieta de coelhos melhora o consumo e a 
digestibilidade dos nutrientes, entretanto pesquisas são necessárias para verificar a 
melhor forma de sua incorporação na ração. O objetivo do presente estudo consistiu 
em analisar a utilização de crioprotetores e a viabilidade do probiótico kefir com 
diferentes métodos de incorporação em ração peletizada para coelhos. Os 
tratamentos foram: T1 ração controle (sem adição de kefir), T2 ração com kefir in 
natura dessorado (6,76%), T3 kefir dessorado e liofilizado aplicado por banho de 
óleo após peletização (1%) e T4 kefir dessorado e liofilizado incorporado 
anteriormente à peletização (1%). O delineamento foi em esquema fatorial 4x4, 
sendo quatro rações experimentais e quatro tempos de avaliação. Como 
crioprotetores para a liofilização, foram testados leite desnatado reconstituído (LDR, 
12%) e sacarose (10%), verificando-se maior número de células sobreviventes para 
a sacarose (10%). Após incorporação do probiótico na ração, aos 0, 15, 30 e 45 
dias de armazenamento, as amostras foram submetidas à contagem total de 
bactérias láticas, aeróbios mesófilos, leveduras e coliformes por meio de diluições 
decimais. A viabilidade das bactérias láticas decresceu de forma significativa 
(P<0,05) ao longo da vida de prateleira das rações em todos os tratamentos e a 
partir do tempo 15 dias não houve contagem significativa (P>0,05) de coliformes 
nas amostras. A sacarose como crioprotetor propiciou a manutenção de células 
viáveis de bactérias e leveduras na ração por 45 dias. 
Palavras-chave: Crioprotetores; liofilização; microbiologia; probióticos; vida de 
prateleira. 

 
ABSTRACT: The use of probiotics in the rabbit diet improves nutrient intake and 
digestibility, however research is needed to verify the best way to incorporate them 
into the diet. The aim of the present study was to analyze the use of cryoprotectants 
and the viability of kefir probiotic with different incorporation methods in pelleted feed 
for rabbits. The treatments were: T1 control diet (without kefir addition), T2 diet with 
desorphized in natura kefir (6.76%), T3 desiccated and lyophilized kefir applied by 
oil bath after pelletizing (1%) and T4 desiccated and lyophilized kefir incorporated 
prior to pelletizing (1%). The design was a 4x4 factorial scheme, with four 
experimental diets and four evaluation times. As cryoprotectants for lyophilization, 
reconstituted skimmed milk (LDR, 12%) and sucrose (10%) were tested, with a 
higher number of surviving cells for sucrose (10%). After incorporation of the 
probiotic in the diet, at 0, 15, 30 and 45 days of storage, the samples were subjected 
to total lactic acid, mesophilic aerobic, yeast and coliform count by decimal dilutions. 
The viability of lactic acid bacteria decreased significantly (P <0.05) over the shelf 
life of the diets in all treatments and after 15 days there was no significant coliform 
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count (P> 0.05) in the samples. Sucrose as cryoprotectant allowed the maintenance 
of viable cells of bacteria and yeast in the diet for 45 days. 
Keywords: Cryoprotectants; freeze-drying; microbiology; probiotics; shelf life. 

103 



Saraiva et al. (2019) 
 

Archives of Veterinary Science, v.24, n.4, p.102-112, 2019. 

INTRODUÇÃO 
Têm-se como definição de 

probiótico microrganismos vivos 
adicionados à alimentação com o 
propósito de regular a microbiota 
intestinal (Fuller, 1989; Santos et al., 
2011). Esses microrganismos devem 
ser habitantes naturais ou transitórios do 
trato gastrointestinal do hospedeiro, 
resistentes às condições desfavoráveis 
da digestão e possuir potencial para 
habitar a mucosa intestinal (Cook et al., 
2012). Podendo desempenhar funções 
fisiológicas, profiláticas e terapêuticas 
(Leite et al., 2013). Entretanto, Oliveira 
(2009) enfatiza que os alimentos 
funcionais possuem capacidade de 
favorecer a saúde, e não curar 
enfermidades.	

A bebida kefir é um produto 
probiótico artesanal obtido após a 
fermentação de leite em grãos de 
microflora complexa (Rocha et al., 2014; 
Dertli e Hilmi, 2017). Estes grãos são 
compostos pela simbiose entre 
bactérias ácido láticas, ácido acéticas, 
leveduras e fungos filamentosos, que 
fermentam o leite e produzem ácido 
lático, peptídeos bioativos, 
exopolissacarídeos e bacteriocinas 
(Pogačić et al., 2013; Arslan, 2015). 
Além disso, no processo de 
fermentação, aproximadamente 30% da 
lactose do leite é hidrolisada pela 
enzima β-galactosidase, formando 
glicose e galactose, as bactérias são 
responsáveis por converter a glicose em 
ácido lático, provocando a redução do 
pH e aumento da viscosidade (Costa e 
Rosa, 2016). 

O Codex Alimentarius (Codex 
Stan 243-2003) estabelece que a 
quantidade mínima de microrganismos 
totais presentes no leite fermentado 
produzido pelo kefir deve ser de 107 
unidades formadoras de colônias 
(UFC)/mL e 104 UFC/mL de leveduras 
(Codex Alimentarius Commission, 
2011). 

Em coelhos, Attia et al. (2018) 
afirmam que a utilização de probióticos 

em rações melhora o consumo e a 
digestibilidade dos nutrientes. Outro 
trabalho demonstra que a 
suplementação de probióticos, mais 
especificamente Lactobacillus 
acidophilus (107 UFC/g), além de 
melhorar a digestibilidade e utilização de 
nutrientes, aumenta o ganho de peso e 
conversão alimentar em coelhos 
chinchilas (Bhatt et al., 2017). Lauková 
et al. (2016), ao estudarem os efeitos de 
probióticos em coelhos, concluíram que 
a linhagem de Enterococcus faecium, 
aplicada individualmente ou em 
combinação com Eleutherococcus 
senticosus, contribuiu para a redução 
das bactérias de deterioração, aumento 
da atividade fagocitária e ligeiro 
aumento no ganho de peso médio 
diário.  

Diante disso, utilizar o kefir como 
um ingrediente funcional na dieta animal 
pode proporcionar eventuais benefícios, 
tais como evitar diarreias, maior bem 
estar, aumento do desempenho e 
melhor digestibilidade. Já que a 
microbiota presente no kefir pode 
produzir substâncias antagonistas, 
como ácidos orgânicos e bacteriocinas 
(Silva et al., 2009), e prejudicar a 
aderência de bactérias patogênicas na 
mucosa intestinal (Lauková et al., 2016). 
Porém há a necessidade de investigar o 
melhor método de incluir este 
ingrediente em rações.  

Na fabricação de ração, a 
temperatura durante o processo de 
peletização (60 a 80 °C) é inferior ao da 
extrusão (>100°C), portanto é possível 
incluir bactérias probióticas antes ou 
após o processamento. No entanto, é 
imprescindível o emprego de técnicas 
que visem proteger os microrganismos e 
aumentar sua viabilidade. Sendo assim, 
a liofilização é uma técnica que se 
baseia na remoção de água por 
sublimação, método que impede danos 
celulares em materiais biológicos 
(Morgan et al., 2006). Garrote et al. 
(2010) afirmam que a liofilização do kefir 
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permite a manutenção da atividade 
microbiana por 12 a 18 meses. 

Objetivou-se avaliar a eficiência de 
diferentes crioprotetores para a 
liofilização do produto probiótico kefir de 
leite, e a viabilidade e sobrevivência de 
bactérias e leveduras presentes no 
produto sob diferentes formas de 
incorporação em ração peletizada para 
coelhos. 

 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no 
Centro Mesoregional de Excelência em 
Tecnologia de Leite (CMETL) e na 
fábrica de rações da Fazenda 
Experimental de Iguatemi, ambos 
localizados no distrito de Iguatemi, 
no Paraná, e pertencentes à 
Universidade Estadual de Maringá. 

Inicialmente, o kefir foi produzido 
na proporção de 80 g de grãos para 
cada litro de leite pasteurizado 
homogeneizado integral, sendo este 
leite peneirado (peneira de 2 mm) após 
24 h de fermentação (25°C) em estufa 
incubadora BOD. Para preparar o 
produto in natura dessorado, o leite 
fermentado permaneceu sob 
refrigeração (10°C) por 24 h dessorando 
em malha 100% algodão com 
espessura de fio 24.1, obtendo-se um 
produto concentrado com maiores 
contagens microbiológicas. Todos os 
materiais utilizados na fabricação do 
produto fermentado e dessorado foram 
esterilizados.  

Na liofilização, foi utilizado kefir 
dessorado com diferentes 
crioprotetores, sendo estes: solução de 
sacarose (10%) e solução de leite 
desnatado reconstituído (LDR, 12%). Os 
crioprotetores foram adicionados na 
proporção de 50% m/v em kefir 
dessorado e as amostras liofilizadas por 
48 h. Realizaram-se contagens 
microbiológicas em Ágar De Man 
Rogosa e Sharpe (MRS), Ágar Padrão 
para Contagem (PCA), Ágar YM e Ágar 

MacConkey para verificar-se a 
manutenção da viabilidade celular de 
bactérias láticas, aeróbios mesófilos, 
leveduras e coliformes, 
respectivamente. O crioprotetor mais 
eficiente, que apresentou maior 
sobrevivência de bactérias e leveduras, 
foi utilizado para liofilizar o produto 
adicionado em ração para coelhos por 
meio de duas técnicas diferentes: 
aplicação em superfície por aspersão 
aquosa com banho de óleo e 
incorporação no processo de 
peletização. 

Foram avaliados quatro 
tratamentos: T1 ração controle (sem 
adição de kefir), T2 ração com kefir in 
natura dessorado (6,76%), T3 kefir 
dessorado e liofilizado aplicado por 
banho de óleo após peletização (1%) e 
T4 kefir dessorado e liofilizado 
incorporado anteriormente à peletização 
(1%). 

A ração basal foi formulada à base 
de milho, farelo de soja, farelo de trigo, 
feno de capim estrela, feno de alfafa, 
aminoácidos, minerais e vitaminas, 
atendendo as exigências nutricionais 
para coelhos em crescimento (De Blas e 
Mateos, 2010), conforme expresso na 
Tabela 1. Após a mistura dos 
ingredientes, a ração foi peletizada a 
seco, utilizando-se a peletizadora da 
Indústria Comercial Chavantes, modelo 
40 HP, com capacidade de 800 a 1.700 
kg.h-1, com matriz de 4,5 mm e sem 
adição de vapor, à temperatura média 
de 70ºC (60 a 80ºC), por cerca de 50 
segundos. 

O probiótico foi diluído em 
solução de cloreto de sódio (NaCl 
0,9%), na proporção de 10 mL de 
solução para cada 100 g de ração, 
possibilitando a inclusão do kefir de 
forma homogênea por meio de 
aspersão. As amostras foram secas em 
estufa com ventilação de ar forçada à 
35°C por 24 h. 

Para o tratamento contendo kefir 
dessorado in natura (T2), 6,76% do 
produto foi adicionado por aspersão, 
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diluído em solução de NaCl, essa 
proporção equivale à 1% do produto 

liofilizado, de acordo com o rendimento 
obtido. 

 
Tabela 1 - Composição percentual e química da ração basal para coelhos em crescimento (na 
matéria natural). 

Ingredientes Quantidade (kg) 
Milho grão 30,00 
Farelo de trigo 24,00 
Feno de alfafa 15,00 
Farelo de soja 14,84 
Feno de capim estrela 13,76 
Calcário calcítico 0,773 
Suplemento Vitamínico - Mineral1 0,500 
Sal comum 0,400 
Fosfato bicálcico 0,290 
DL-Metionina 0,100 
L-Lisina HCl 0,063 
Coccidiostático2 0,060 
Quantidade total (kg) 100,00 

Composição química calculada 
Matéria seca (%) 88,60 
Proteína bruta (%) 16,00 
Fibra em detergente ácido (%) 15,22 
Fibra em detergente neutro (%) 31,22 
Energia digestível (Kcal/kg) 2.500 
Cálcio (%) 0,600 
Fósforo total (%) 0,450 
Lisina (%) 0,800 
Metionina + Cistina (%) 0,600 
1 Suplemento vitamínico-mineral: Composição por kg do produto: vit. A - 600.000 UI; vit. D - 100.000 
UI; vit. E - 8.000 mg; vit. K3 - 200 mg; vit. B1 - 400 mg; vit. B2 - 600 mg; vit. B6 - 200 mg; vit. B12 - 
2.000 mcg; ácido pantotênico - 2.000 mg; colina - 70.000 mg; Fe - 8.000 mg; Cu - 1.200 mg; Co - 200 
mg; Mn - 8.600 mg; Zn - 12.000 mg; I - 64 mg; Se - 16 mg; Metionina - 120.000 mg; antioxidante -
20.000 mg; 2 Princípio ativo à base de robenidina (6,6%). 

 
Para o banho de óleo (T3), após 

o processo de peletização, 1% do 
produto liofilizado foi dissolvido em 
solução de NaCl e aplicado sobre a 
ração por aspersão, em seguida, estas 
foram recobertas com 16% de óleo de 
soja para melhor agregação (Dias et al., 
2012). Na ração contendo kefir 
dessorado e liofilizado incorporado no 
processo de peletização (T4), o 
probiótico foi adicionado à 1% e 
incorporado com os demais ingredientes 
da ração antes do processo de 
peletização. 

O armazenamento das rações 
visou simular sua vida de prateleira, 
para isso, utilizou-se filme de polietileno 
(PE) com estruturas laminadas 
hermeticamente fechadas em seladora, 
semelhante à embalagens comerciais, 
com dimensão de 13,5 cm por 8 cm e 

capacidade de conservar 25 g de 
amostra, as quais foram abertas nos 
tempos 0, 15, 30 e 45 dias para 
realização das análises.  

As amostras foram submetidas à 
contagem total de bactérias láticas, 
aeróbias mesófilas, leveduras e 
coliformes por meio de diluições 
decimais e semeadura em triplicata nos 
meios Ágar De Man Rogosa e Sharpe 
(MRS), Ágar Padrão para Contagem 
(PCA), Ágar YM e Ágar MacConkey, 
respectivamente. Também realizou-se 
contagem de coliformes no meio Ágar 
MacConkey para os produtos 
fermentados e liofilizados. Todas as 
placas foram incubadas aerobiamente à 
37°C por 48 horas, exceto o meio Ágar 
YM, incubado aerobiamente à 30°C por 
5 dias. 
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O pH da ração foi mensurado 
segundo metodologia de Giesting e 
Easter (1985). Análises de pH e acidez 
em triplicata do produto fermentado e 
liofilizado reidratado foram realizadas 
segundo Silva et al. (1997). Também 
calculou-se o rendimento do produto no 
processo de liofilização, de acordo com 
a fórmula: 

Rendimento %  = 
peso após liofilização

peso antes da liofilização
 × 100  

Os dados foram analisados 
utilizando o ProcGLM do SAS 9.1 
(2004), avaliando-se os efeitos de 
tratamentos, tempos e a interação entre 
tratamento e tempo. As médias foram 
comparadas pelo teste de Tukey a 5% 
de probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Após 24 horas de fermentação 
(25°C) e 24 h dessorando (10°C), 
obteve-se um rendimento de 26,53% de 
kefir concentrado, os outros 73,47% 
consistiram em soro, sendo este 
descartado.  

O kefir pode facilmente ser 
contaminado devido sua manipulação 
diária, em razão disso, o produto em pó 
é vantajoso (Atalar e Dervisoglu, 2015). 
Segundo Morgan et al. (2006), a 
liofilização é o melhor método de 
secagem para microrganismos, devido 

tornar as culturas viáveis por longos 
períodos, além de viabilizar o 
armazenamento e transporte, porém o 
processo é capaz de causar injúrias ou 
danos celulares. Witthuhn et al. (2005), 
observaram redução na contagem e 
variedade de espécies microbianas 
após liofilizar e armazenar grãos de 
kefir. Para prevenir estes prejuízos, 
sugere-se adicionar substâncias 
protetoras antes do congelamento e 
secagem (De Paoli, 2005).  

Dentre as substâncias testadas 
como crioprotetores (sacarose e leite 
desnatado reconstituído), a solução de 
sacarose (10%) foi selecionada para a 
liofilização do kefir e este produto 
adicionado à ração por duas técnicas 
distintas: aplicação em superfície por 
aspersão aquosa com banho de óleo 
(T3) e incorporação no processo de 
peletização (T4). Esta escolha justifica-
se pela maior sobrevivência dos 
microrganismos ao processo de 
liofilização (Tabela 2). Silva et al. (2014), 
ao testarem sacarose, glicerol e gelatina 
como crioprotetores em kefir, também 
constataram que a sacarose 10% foi 
mais eficiente para a sobrevivência das 
culturas de bactérias láticas e leveduras, 
apresentando contagem de 8 
log10UFC/g e 4 log10UFC/g, 
respectivamente. 

 
Tabela 2 – Contagem de microrganismos em log10UFC/g e rendimento do kefir no processo de 
liofilização. 

Tratamento PCA1 MRS2 YM3 MacConkey4 Rendimento 
Liofilização (%) 

Sem crioprotetor 7,59 8,51 8,49 Ausente 22,67 
Sacarose (10%) 8,59 8,96 8,89 Ausente 14,04 
LDR5 (12%) 8,39 8,45 8,41 Ausente 15,87 

1bactérias aeróbias mesófilas; 2bactérias láticas; 3leveduras; 4coliformes totais; 5leite desnatado 
reconstituído. 

 
O produto kefir in natura 

dessorado apresentou média de 3,96 
para pH e 101 °D para acidez titulável, 
enquanto o produto kefir dessorado 
liofilizado com crioprotetor sacarose 
(10%) expressou valores médios de 

4,07 para pH e 27,6 °D para acidez 
titulável. Weschenfelder et al. (2011) 
verificaram valor semelhante de pH para 
kefir in natura, enquanto a acidez foi 
maior que 140 °D.  
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Os produtos fermentado, 
dessorado e liofilizado não 
apresentaram crescimento de 
coliformes, fato que pode ser 
fundamentado pela característica 
antibacteriana do produto. Pesquisas 
demonstram que kefir e seu soro são 
capazes de inibir e inativar Escherichia 
coli em concentrações menores de 108 
UFC/mL (Weschenfelder et al., 2009). 

O pH médio determinado para as 
rações do tratamento controle (T1, sem 
adição de kefir), kefir in natura 
dessorado (T2), kefir dessorado e 
liofilizado aplicado por banho de óleo 
após peletização (T3) e kefir dessorado 
e liofilizado incorporado anteriormente à 
peletização (T4) foram, 
respectivamente: 5,90, 5,79, 5,92 e 
5,82. 

A viabilidade das bactérias láticas 
decresceu de forma significativa 
(P<0,05) ao longo da vida de prateleira 
das rações em todos os tratamentos 
(Tabela 3). Verificou-se que somente o 
tratamento contendo o produto liofilizado 
adicionado antes da peletização 
apresentou sobrevivência destes 
microrganismos até 30 dias. Neste 
mesmo tratamento, observou-se 
contagem microbiológica inferior das 
bactérias láticas nos tempos 0 e 15 dias 
quando comparado aos demais 
tratamentos (Tabela 3), possivelmente 
devido injúrias causadas pela 
temperatura de peletização (70°C). 
Rodrigues (2018) sugere que fatores 
extrínsecos, como oxigênio, temperatura 
e umidade do meio, são os 
responsáveis pela perda da viabilidade 
microbiana durante a vida de prateleira 
das rações. 

O melhor tratamento é 
representado pelas maiores contagens 
microbiológicas (Tabela 3), porém as 
elevadas contagens no tratamento 
contendo o produto in natura (T2), aos 
45 dias, podem estar associadas aos 
maiores valores de atividade de água 
(AW). Pois a AW é um parâmetro 
indicativo da estabilidade dos alimentos 

e sua redução dificulta a proliferação 
microbiana (Jay, 2005). Considerando 
isso, a ração com adição do probiótico 
liofilizado aplicado por banho de óleo 
(T3) mostrou-se mais efetiva.  

A partir de 15 dias não houve 
contagem (P<0,05) de coliformes 
(Tabela 3). Aroutcheva et al. (2001) 
afirmam que microrganismos isolados 
de kefir desempenham papel inibidor 
sobre Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Listeria monocytogenes 
e outros patógenos, embora não haver 
efeito para tratamento no presente 
estudo (p>0,05). 

Para calcular a ingestão de 
probiótico, devemos considerar a 
associação de bactérias e leveduras, 
além da ingestão diária de cada espécie 
animal. O tratamento T3, aos 15 dias, 
apresentou contagem microbiológica 
total de 9,53 log10UFC/g de ração. 
Considerando que o consumo médio 
diário de um coelho adulto é de 100 g 
de matéria seca, a ingestão aproximada 
de microrganismos probióticos seria de 
13,53 log10UFC. 

O uso de aditivos na alimentação 
animal é regulamentado pela Instrução 
Normativa n°44 de 2015 do Ministério 
da Agricultura, Pecuária e 
Abastecimento. Para probióticos, é 
necessário conter no rótulo a 
identificação das cepas e níveis de 
garantia, como UFC/g, porém não é 
definido quantidades mínimas 
necessárias, mas que o produto esteja 
presente na quantidade suficiente para 
exercer função probiótica, a qual deve 
ser comprovada (Brasil, 2015).  
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Tabela 3 – Contagem de microrganismos em log10UFC/g e interações dos diferentes tratamentos 
experimentais nos diferentes tempos de amostragem. 

Tratamento Tempo 
(dias) PCA1 MRS2 YM3 MacConkey4 AW5 

T16  

0 4,193f ± 0,10 <101f ± 0,00 3,893fghi ± 0,09 2,200a ± 0,35 0,535i ± 0,01 
15 4,856d ± 0,05 <101f ± 0,00 5,013cd ± 0,07 <102b ± 0,00 0,691e ± 0,01 
30 3,606i ± 0,06 <101f ± 0,00 4,000fgh ± 0,00 <102b ± 0,00 0,707de ± 0,00 
45 3,700hi ± 0,04 <101f ± 0,00 3,833fghi ± 0,05 <102b ± 0,00 0,589g ± 0,00 

T27 

0 5,303c ± 0,02 4,790b ± 0,04 5,920b ± 0,41 2,160ab ± 0,28 0,563h ± 0,00 
15 3,846hg ± 0,10 3,080d ± 0,33 3,543Jhi ± 0,66 <102b ± 0,00 0,709dc ± 0,00 
30 5,143c ± 0,04 <101f ± 0,00 4,620fde ± 0,03 <102b ± 0,00 0,745b ± 0,00 
45 6,993a ± 0,04 <101f ± 0,00 7,120a ± 0,00 <102b ± 0,00 0,767a ± 0,00 

T38 

0 5,720b ± 0,02 5,256a ± 0,02 5,546bc ± 0,05 <102b ± 0,00 0,563h ± 0,00 
15 4,650e ± 0,07 3,190cd ± 0,21 4,886cde ± 0,07 <102b ± 0,00 0,719dc ± 0,00 
30 3,683hi ± 0,07 <101f ± 0,00 4,126fghe ± 0,17 <102b ± 0,00 0,745b ± 0,00 
45 3,153j ± 0,04 <101f ± 0,00 3,170ji ± 0,02 <102b ± 0,00 0,714dc ± 0,00 

T49 

0 3,946g ± 0,15 3,553c ± 0,12 4,033fgh ± 0,26 2,493a ± 0,43 0,547ih ± 0,00 
15 3,786hgi ± 0,57 2,043e ± 0,18 3,793ghi ± 0,37 <102b ± 0,00 0,671f ± 0,01 
30 3,863hg ± 0,03 1,853e ± 0,20 3,000j ± 0,00 2,100ab ± 0,17 0,726c ± 0,00 
45 3,823hg ± 0,03 <101f ± 0,00 4,453fgde ± 0,48 <102b ± 0,00 0,726c ± 0,01 

 PCA1 MRS2 YM3 MacConkey4 AW5 

Tratamento <.0001 <.0001 <.0001 0.1574 <.0001 
Tempo <.0001 <.0001 <.0001 0.0060 <.0001 
Interação <.0001 <.0001 <.0001 0.3731 <.0001 
Tratamento PCA1 MRS2 YM3 MacConkey4 AW5 
T16 4,089c ± 0,52 1,000d ± 0,00 4,185b ± 0,51 2,050 ± 0,17 0,630d ± 0,07 
T27 5,321a ± 1,17 2,467b ± 1,66 5,300a ± 1,44 2,040 ± 0,14 0,696a ± 0,08 
T38 4,301b ± 1,02 2,611a ± 1,85 4,432b ± 0,93 2,000 ± 0,00 0,685b ± 0,07 
T49 3,855d ± 0,09 2,112c ± 0,97 3,820c ± 0,62 2,148 ± 0,28 0,667c ± 0,08 
Tempo (dias) PCA1 MRS2 YM3 Mac Conkey4 AW5 
0 4,790 ± 0,78 3,650 ± 1,73 4,848 ± 0,96 2,213 ± 0,32 0,552 ± 0,01 
15 4,285 ± 0,49 2,328 ± 0,95 4,309 ± 0,75 2,000 ± 0,00 0,697 ± 0,02 
30 4,074 ± 0,65 1,213 ± 0,39 3,936 ± 0,62 2,025 ± 0,09 0,731 ± 0,02 
45 4,417 ± 1,58 1,000 ± 0,00 4,644 ± 1,58 2,000 ± 0,00 0,699 ± 0,07 
*Médias seguidas de mesma letra na coluna são estatisticamente iguais pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.  
1bactérias aeróbias mesófilas; 2bactérias láticas; 3leveduras; 4coliformes totais; 5atividade de água; 6ração 
controle (sem kefir); 7ração com kefir in natura dessorado (6,76%); 8ração com kefir dessorado e 
liofilizado aplicado por banho de óleo (1%); 9ração com kefir dessorado e liofilizado incorporado 
anteriormente à peletização (1%). Equações de regressão para tempo: PCA= 0,000943519x²-
0,051330556x+4,803791667 R²= 0,07; MRS= 0,001231481x²-0,115850000x+3,684750000 R²= 0,54; 
YM= 0,001385185x²-0,068900000x+4,894000000 R²= 0,10; MacConkey= 0,000209259x²-
0,013516667x+2,198916667 R²= 0,21; AW= -0,0001973148x²+0,0120441667x+0,5545375000 R²= 0,78. 

 
CONCLUSÃO 

A utilização da solução de 
sacarose (10%) como crioprotetor na 
liofilização proporcionou melhor 

manutenção de células viáveis de 
bactérias aeróbias mesófilas e 
leveduras. Na ração, a maior viabilidade 
desses microrganismos foi observada 
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em kefir dessorado e liofilizado aplicado 
com banho de óleo (T3). Porém a 
viabilidade microbiana tendeu decrescer 
em todos os tratamentos durante a vida 
de prateleira. 
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