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Resumo

Os alimentos funcionais contendo probidticos estdo sendo produzidos em grande demanda devido a crescente
conscientizagdo dos consumidores em manter uma alimentagdo sauddvel. No entanto, o principal problema é a baixa
sobrevivéncia destes microrganismos em produtos alimentares e no trato gastrointestinal. A microencapsulacio
¢é uma alternativa para a protegdo de um bioativo e na modulagdo de sua liberagdo até o local de agdo. Com isso, a
técnica de gelificacdo internalemusificagdo surge como uma método vidvel pois consegue maior controle e redugio do
didmetro da particula; produgdo das microparticulas em temperatura proxima da ideal para a viabilidade probidtica
entre outros beneficios. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é fornecer uma revisio sobre a os beneficios das
culturas probidticas e a importdncia da microencapsulagio para melhorar a viabilidade destes microrganismos
destacando os principios do método de emulsificacdo/gelificacdo idnica interna.
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Abstract

Functional foods containing probiotics are being produced in great demand due to the increasing awareness of
consumers to maintain a healthy diet. However, the main problem is the poor survival of these microorganisms
in food products and in the gastrointestinal tract. Microencapsulation is an alternative for protecting a bioactive
and modulating its release to the site of action. Thus, the emulsification/internal gelation technical emerges as a
viable method because it can better control and reduce particle size; production of microparticles in the optimal
temperature for viability of the probiotic among other benefits. In this context, the aim of this study is to provide
a review of the benefits of probiotic cultures and the importance of microencapsulation to improve the viability of
these microorganisms highlighting the principles of emulsification/internal ionic gelation method.
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1 Introducao

Os  probidticos sao  classificados
suplementos de  microrganismos  Vivos,
agrupados ou ndo, que sdo incorporados a dieta,

influenciando de

como

forma  benéfica o
desenvolvimento e manutencdo da microbiota
intestinal do hospedeiro quando administrados
em quantidades adequadas (HOLZAPFEL &
SCHILLINGER, 2002; BRASIL, 2008; REIG;
ANESTO, 2002).

Os pré-requisitos necessarios para o uso
comercial dos microrganismos probioticos sdo a
sua sobrevivéncia, em numero suficientemente
elevado, durante a producdo e estocagem e a
passagem pelo trato gastrintestinal superior
(ANNAN et al, 2008, KAILASAPATHY &
CHIN, 2000; MARTONI et al, 2008). A
quantidade minima viavel de microrganismos
probidticos deve estar situada entre 6 e 7 log
UFC na recomendagao didria do produto pronto
para o consumo, conforme indicagdio do
fabricante (BRASIL, 2008).

Os efeitos dos probioticos na saude sao
intmeros, tais como: melhora na digestibilidade
de alguns nutrientes dietéticos, tais como
proteinas e gorduras; aliviar os sintomas de
intolerancia a lactose; modulagdo de reacOes
alérgicas através do desenvolvimento da fungao
de barreira da mucosa; Tratamento de muitos
tipos de diarreia tanto de adultos como em
criangas; Preservagao da integridade do intestino
e combate a doencgas inflamatorias como
sindrome do intestino irritavel, colite e doenca
hepatica alcodlica; Aumento nos niveis de
citocinas e imunoglobulinas e consequentemente
aumento da resposta imune; Inibicdo de
patégenos, reduzindo a chance de infecgdo
(FERREIRA, 2009; SALMINEN et al, 1998,
SINGH et al., 2011;).

Os probidticos devem ser seguros e
conter em numero suficiente no momento do
consumo (SINGH, et. al, 2011; FAO/WHO,
2001). Mas em alguns condig¢des como baixo pH,
alta acidez, presenca de sais biliares, choques

térmicos  causados por atomizagdo ou
congelamento, o oxigénio molecular para
microrganismos anaerdbicos e trato

gastrointestinal humano representam
ambiente desafiador para a sobrevivéncia desses
microrganismos (ANNAN et. al, 2008;
CORCORAN et. al, 2005 CHEN &
MUSTAPHA, 2012; CHEOW et. al., 2014) Para
isso, a concentracdo destas bactérias deve ser
significativa no produto para que a agao de
colonizar e proliferar aconteca e o efeito benéfico
no intestino ocorra (TRIPATHI & GIRI, 2014;
DUNCAN & FLINT, 2013).

Diversas pesquisas
protecao e viabilidade das culturas probioticas
durante a produgado, armazenamento e passagem
do produto probidtico pelo trato gastrintestinal.
Os estudos tém mostrado que as culturas podem
ser significativamente protegidas através da
técnica de microencapsulagao e de imobilizagao
em uma série de substratos (ROSS; DESMOND;
STANTON, 2005).

Atualmente, a quantidade de métodos
de microencapsulacdo patenteados ascende a
varias centenas, e é previsivel que esse nimero
que
surgindo novos materiais encapsulantes e novos

um

ttm focado a

continue crescendo a medida forem
principios ativos que requeiram processamentos
especificos para a sua microencapsulagao (VILA
JATO, 2001). A gelificacdo idnica interna é uma
técnica para a produgdo de
microparticulas de polissacarideo i6nico. Este
método é rapido, facilmente escalado e utilizada

materiais biocompativeis (CA], et. al., 2014).

inovadora

2 Técnicas de microencapsulacao

De acordo com Jamekhorshid et al.
(2014), atualmente, ha inumeros métodos de
microencapsulagao patenteados e cada vez mais
em ascendéncia. E previsivel que esse ntimero

continue crescendo a medida que forem
surgindo novos materiais encapsulantes e novos
principios ativos que demandem

processamentos especificos para a encapsulacao.
leva a
diferente,

Dependendo da técnica utilizada
microcapsulas com  morfologia
estrutura e propriedades térmicas.

As microparticulas é o nome usual para
as particulas solidas que tém didmetro de 1 a

1000 pm. Essas podem ser classificadas em
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microcapsulas  (sistema  reservatério) ou
microesferas (sistema matriz) conforme a Figura
1. Nesse caso, as microcdpsulas possuem o
material ativo rodeado por um involucro de
polimero, enquanto nas microesferas a fase
interna € molecularmente dissolvida ou
heterogeneamente dispersa no polimero da
matriz (NORDSTIERNA et al., 2010; FAVARO-

TRINDADE et al., 2008; PIMENTEL et al., 2007).

? g \\</
Microesferas Microcapsulas

Figura 1 — Esquema ilustrativo diferenciando os
dois tipos de microparticulas. Adaptado de
PIMENTEL et. al., 2007.

As microcapsulas podem ser projetadas
para liberar o material encapsulado em
quantidades gradativas e em condi¢gdes de meio
especificas (como por exemplo, em diferentes
partes do corpo). Diferentes tipos de “gatilho”
podem ser utilizados para a liberacdo do
material encapsulado tais como alteragao de pH,
ruptura mecanica, temperatura, agdo enzimatica,
forca osmotica, entre outras (GOUIN, 2004;
MAESTRELLI et al., 2008).

Os métodos mais comumente utilizados
para o aprisionamento de substancias sao
(SANTOS et al., 2001; LAM & GAMBAR], 2014):

1) Processos quimicos: Inclusdao molecular e
polimerizagado interfacial.

2) Processos fisico-quimicos: Coacervagao
simples e complexa, emulsificacdo seguida de
evaporacao do solvente, pulverizacdo em agente
formador de envolvimento

lipossdmico.

reticulacao e

3) Processos fisicos: spray cooling, spray drying,
pulverizagao em banho térmico, leito fluidizado,
extrusdo em centrifuga com multiplos orificios,
cocristalizacao e liofilizagao.

3  Emulsificacao/gelificacdo  ionica

interna

A emulsificagdo tem sido aplicada com
sucesso na microencapsulacio de bactérias
acido-laticas (DOLEYRES & LACROIX, 2005).
Neste método as capsulas sao formadas a partir
de duas etapas: a dispersdo de uma fase aquosa,
contendo as células bacterianas e uma suspensao
polimérica, dentro de uma fase organica, como
Oleo, resultando em uma emulsao de agua em
oleo e a solidificagao das capsulas por um agente
geleificante. A emulsificagdo resulta em capsulas
de pequenos didmetros, além de ser facilmente
aplicada em grande escala. O 6leo residual nas
capsulas, no entanto, pode nao ser adequado
para o desenvolvimento de baixo teor de
gordura de produtos alimentares aplicacOes
(MORTAZAVIAN et al. 2007).

Para a encapsulacdo de células
os materiais utilizados
devem ser suaves e nao-toxicos. Para aplicagdes

bacterianas vidveis,

alimentares, 6leos vegetais sdao usados como a
fase continua. Alguns estudos tém usado branco
oleo parafina e O¢leo mineral. Os
emulsionantes também sdo adicionados para
formar uma emulsdo mais estavel, porque
baixam a tensao superficial, resultando em
particulas menores (KRASAEKOOPT et al,
2003). O polissacarideo mais utilizado para o
microencapsulamento de células bacterianas é o

leve

alginato de sddio. Alginatos com alto teor de
acido a-L-gulurénico (G) sdo preferiveis para a
formacdo da capsula devido a sua elevada
estabilidade mecanica e tolerancia para sais e
agentes quelantes (NICETIC ET AL., 1999).

As vantagens de usar alginato como um
agente encapsulante inclui:

® Nao € reativo com o material a ser encapsulado
(probioticos);

* Forma matrizes delicadas com cloreto de célcio
para segurar os microrganismos dentro da
estrutura da capsula;

e N3ao ¢ afeta a viabilidade das bactérias durante
a vida de prateleira;
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eLibera completamente no local de acao.

Algumas desvantagens sdo atribuidas a
microparticulas de alginato. Por exemplo, eles
sdo sensiveis a ambientes acidos pois perdem a
sua estabilidade mecanica nesses ambientes.
Além disso, o gel de alginato é formado na
presenca de ions de calcio, assim, a sua
integridade é deteriorada quando sujeita a ions
monovalentes ou quelantes (fosfatos, lactatos e
citratos). Os defeitos mencionados podem ser
resolvidos através da mistura de alginato com
outros compostos de polimeros, revestimento do
alginato com substancias diferentes ou fazer
alguma modificacdo estrutural do alginato
(KRASAEKOOPT et al., 2003). No estudo de
Homayouni et al. (2008) que microencapsularam
Lactobacillus casei (Lc-01) e Bifidobacterium lactis
(Bb-12) com amido resistente por emulsificagao
adicionado em sorvere e concluiram que ocorreu
uma redugao proxima de 1 log na temperatura
de -20 °C apds 180 dias de armazenamento. Ja no
estudo de Zou et al. (2011) que produziram
microesferas de alginato contendo
Bifidobacterium bifidum F-35 preparada por
emulsificacdo/gelificao interna foram reforcadas
por mistura com amido ou pectina ou de
revestimento com quitosano ou poli-L-lisina para
proporcionar uma protegao adicional para os
microrganismos obtiveram uma eficiéncia de
encapsulagao de 43-50%.

Outros varios agentes gelificantes
incluindo carragena, carboximetilcelulose de
sédio, acetato ftalato de celulose (CAP),

quitosana, gelatina, proteina do grao de bico
apresentaram  grande
capacidade de formacdo de gel. Os resultados
mostraram um gel firme com boa estabilidade
mecanica e libertacdo facil das bactérias
encapsuladas em tampao alcalino (NICETIC et
al., 1999; MARTIN et al., 2015).

Para o preparo das microparticulas pelo
método de emulsificagdo/gelificacdo interna é
necessario o conhecimento da concentragao de
alginato, velocidade de rotagdo da emulsao e
concentracao de emulsificante (AHMED et al.,

foram testados e

2013). A natureza e a concentragao destes fatores
influenciam a distribuicdo e o tamanho da
particula e consequentemente na viabilidade do
microrganismo em estudo (MARTIN et al., 2013).
Para aplicagdes em alimentos, o diametro médio
das microparticulas, é uma das caracteristicas

mais importantes, sendo que estas devem ser
suficientemente pequenas, para evitar um
impacto sensorial negativo, sendo o tamanho
desejavel de aproximadamente 100 um (COSTA
et al., 2015; HEIDEBACH, FORST, & KULOZIK,
2009).

Diversos estudos indicam que a
eficiéncia de encapsulacdo se mostra elevada na
técnica de emulsificacdo/gelificagdo interna. A
levedura probidtica, S. boulardii foi encapsulada
em microesferas de alginato de calcio preparadas
pelo método de emulsificagdo com inulina e
mucilagem como materiais de revestimento. As
células encapsuladas apresentaram eficiéncia de
encapsulacao superior a 70% durante 35 dias de
armazenamento (ZAMORA-VEGA et al., 2012).
Em outro estudo realizado por Ozer et al. (2008)
que encapsularam as culturas probidticas de B.
bifidum e L.

emulsificacdo retrataram uma alta viabilidade

acidophilus por extrusdao e
durante os 90 dias de armazenamento. Takei et
al. (2008) que microencapsularam S. cerevisiae
por emulsificagdo obtiveram eficiéncia de
encapsulagao superior a 50% com a diminuigao
da proporcao em peso da fase aquosa e da fase
oleosa.

Comparado com extrusao, a
emulsificacdo € mais viavel no controle do
tamanho de particulas e producdo em larga
escala (HOESLI et al, 2011; KRASAEKOOPT,
BHANDAR e DEETH, 2003). Com a gelificacdo
o problema da
microparticulas nao ocorre como encontrado na
técnica de gelificacdo externa, devido a libertagao
lenta dos ions Ca*2 a partir de fontes de calcio
insoluveis em vez da adi¢do de cloreto de calcio
produz
microcapsulas menores e mais uniformes ideais
para a encapsulagao de compostos de alto peso
molecular (PONCELET et al., 1999).

interna aglomeragao das

solavel diretamente. Portanto,

4 Conclusao

A emulsificagao/gelificagdo idnica interna se
torna uma técnica relevante e adequada para a
producao de microparticulas de alginato de
sodio com probidticos. Esta técnica mostra uma
potencial execugdo pratica, com relativa
facilidade de escalonamento,
operacional e pode
conferindo uma

baixo custo

utilizar materiais

biocompativeis, alternativa
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viavel e vantajosa para a microencapsulacdo de
probidticos para aplicacdo em alimentos.
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