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Resumo

Os microrganismos probidticos conferem intimeros beneficios para a saiide de quem os consome, porém, hd vdrios fatores que podem afetar a
sua viabilidade. A partir disso, a microencapsulagdo tem como objetivo melhorar a preservagdo de microrganismos probidticos que podem ser
expostos a condigdes adversas. Um dos fatores que podem contribuir para a manutengdo da viabilidade, é o agente encapsulante utilizado em
culturas probidticas, sdo elas: alginato, proteina de soro de leite, pectina, Proteina de Isolada de Soja (PSI), carragena, quitosana, goma
ardbica, maltodextrina e amido. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é fornecer uma revisdo sobre os agentes encapsulantes mais
utilizados na microencapsulagdo de culturas probidticas.

Palavras-chave: Agentes encapsulantes. Bifidobacterium. Lactobacillus. Microencapsulagio.

Abstract

Probiotics provide certain health benefits to the consumer. There are many factors that can affect its viability. Microencapsulation aims to
improve the preservation of probiotic organisms that may be exposed to adverse conditions. Among the factors contributing to maintain
viability of the probiotic, the kind of encapsulated element used is very important, the best known are alginate, whey protein, pectin, isolated
soy protein, carrageenan and chitosan. For all this, the aim of this paper is to show a review of the encapsulated elements used in the
microencapsulation of probiotic cultures.
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1 Introducao

Atualmente, os alimentos ndo podem
mais ser vistos apenas como uma fonte de
nutrientes com apelo sensorial, mas como fontes
de bem-estar e satide. Buscando satisfazer esse
novo mercado, as bactérias probidticas vém
sendo incorporadas em uma grande variedade
de alimentos e bebidas como iogurtes, queijos,
sorvetes, sucos, chocolates, cereais e produtos
carneos (ANAL & SINGH, 2007, MENEZES et
al., 2013)

Os probiodticos sao descritos pela
Organizagdo Mundial de Saude (OMS) como
"organismos vivos, que quando administrados
em quantidades adequadas conferem beneficios
para a saude do hospedeiro "(FAO/WHO, 2001).
O  micro-organismo  que  se
metabolicamente estavel no produto, sobreviver
a passagem pelo trato digestivo com alta
viabilidade poderd apresentar efeitos benéficos

mostrar

quando presente no intestino do hospedeiro
(ANAL & SINGH, 2007).

Estes componentes ou substancias
podem estar presentes naturalmente nos
alimentos ou podem ser adicionados aos

produtos industrializados (MENEZES et al,
2008). Os microrganismos probidticos mais
utilizados sdo Lactobacillus e Bifidobacterium
(SOLANKI et al., 2013).

Porém ha vdrios fatores relatados que
podem afetar a viabilidade dos probidticos,
como pH, peréxido de hidrogénio, oxigénio,
temperatura de armazenamento, entre outros
(SHAH et al, 1995), em vista disso, a
microencapsulagio é¢ um processo no qual
materiais bioativos sao revestidos com outros
materiais de protecao ou suas misturas (HUQ et
al.,, 2013). Nos ultimos anos, foram realizados
muitos estudos sobre a microencapsulagao com o
objetivo de melhorar a preservacao de
microrganismos  probidticos  durante o
armazenamento e processamento de alimentos
(LAPSIRI et al., 2012).

A manutencdo de células probidticas
com alta viabilidade pode ser obtida pela adigao
de substancias com o objetivo de proteger as
contra provocadas  pelos

células injarias

processamentos. ~ Compostos como leite,
nitrogénio nado protéico, hidrolisado protéico de
soro de leite, L-cisteina e alguns prebidticos ou
carboidratos simples podem incrementar a
sobrevivéncia de  probidticos, além de
melhorarem o processo digestivo (SAVINE et al.,
2010; SARKAR, 2010).

Devido a importancia desse assunto
neste artigo de revisao, serao abordados os
agentes
microencapsulacdo de culturas probidticas que

encapsulantes mais utilizados na
sao capazes de aumentar sua viabilidade durante

a fermentagao, processamento e armazenamento.

2 Microencapsulacao

A microencapsulacao é uma tecnologia
de empacotamento que, com finas coberturas
poliméricas aplicaveis em compostos sdlidos ou
liquidos formam  particulas denominadas
microcapsulas (SHAHIDI&HAN, 1993; GIBBS et
al., 1999; JAFARI, et al., 2008). Ha diversas
técnicas
microcdpsulas a escolha mais adequada depende
do tipo de substancia ativa, da aplicagao e do
mecanismo de liberacdo. A combinacgao entre a
substancia ativa e o agente encapsulante pode

utilizadas na  elaboracdo  de

ser por diversos métodos:

e Fisicos: spray drying, spray cooling,
recobrimento em  leito  fluidizado,
extrusdo centrifuga e pulverizacdo em
banho térmico.

e  Quimicos: Inclusao molecular e
polimerizacao interfacial.

e  Fisico-quimicos:
envolvimento lipossdmico e pulverizagao
em agente formador de reticulagao.

As microcapsulas tém a capacidade de
modificar e melhorar a aparéncia e as
propriedades de uma substancia. Segundo
Shahidi e Han (1993), os principais motivos para
o uso da microencapsulagdo na industria de
alimentos sao: reduzir a reatividade do material
de ntcleo com o ambiente; diminuir a velocidade
de evaporagao ou de transferéncia do material de
nucleo para o meio; facilitar a manipulagdo do
material encapsulado; mascarar sabores e odores

desagradaveis; promover a dilui¢do homogénea

coacervagao,
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do material encapsulado em uma formulagao
alimenticia.

O material encapsulado é denominado
recheio ou nucleo e o material que forma a
capsula denominando-se encapsulante,
cobertura ou parede, conforme a figura 1(GIBBS,
1999).

Nucleo ou recheio

Material encapsulante

Figura 1- Representacgao grafica da estrutura
capsular

3 Probiodticos

Segundo FOOKS et al., (1999), a palavra
probiotico deriva de duas palavras gregas que
significam “por vida”. O termo foi usado para
significar a substancia que estimula o
crescimento de outro microrganismo ou extratos
de tecido com os quais se promove o crescimento
microbiano, porém esta denominagdo ndo
recebeu aceitacdo geral na darea cientifica.

A influéncia benéfica dos probioticos
sobre a microbiota intestinal humana inclui
fatores como efeitos antagonicos, competicao e
efeitos resultando em um
aumento da resisténcia contra microrganismos

imunologicos,

patogénicos. Assim, a utilizac¢do de culturas
bacterianas probidticas estimula a multiplicagao
de bactérias benéficas, em detrimento a
proliferacio  de  bactérias  potencialmente
prejudiciais, reforcando os mecanismos naturais

de defesa do hospedeiro (PUUPPONEN-PIMIA

et al., 2002).
Os principais probioticos sdo
pertencentes aos géneros  Lactobacillus e

Bifidobacterium, que fazem parte da microbiota
do intestino humano, pois exercem efeitos
benéficos para a saude humana e melhoram as
propriedades da microbiota nativa (MENEZES &
DURRANT, 2008, COOK et al, 2012). Os
microorganismos probidticos mostram esses
efeitos benéficos quando um alimento contém

um numero adequado (106-107 UFC/g) (LAPSIRI

et al, 2012). A seguir na Tabela 1, os
microrganismos  probidticos regulamentados
pela ANVISA.

Tabela 1- Microrganismos probioticos
regulamentados pela ANVISA

Probioticos

Lactobacillus casei shirota

Lactobacillus casei variedade rhamnosus

Lactobacillus casei variedade defensis

Lactobacillus paracasei

Lactococcus lactis

Bifidobacterium bifidum

Bifidobacterium animallis
(incluindo a subespécie B. lactis)

Bifidobacterium longum

Enterococcus faecium

Lactobacillus casei shirota

Fonte: (BRASIL, 2008)

Os produtos lacteos sao os mais comumente

utilizados veiculos de  bactérias
probiodticas, com apelo de alimento funcional, no
entanto varios fatores que afetam a viabilidade
dos probidticos tém sido relatados nesses
produtos, incluindo concentracdao de acucares,
proteinas e gorduras, valor de pH, concentragao
de oxigénio, temperatura de armazenamento,
interacdo com outros microrganismos contidos

nos produtos e a atividade de 4gua (CASTRO-
CISLAGHI et al., 2012).

como

4 Agentes encapsulantes

Diversos polissacarideos e proteinas
utilizados na producao de
microcapsulas. As matrizes encapsulantes mais
utilizadas sdo alginato de calcio, carragena,

amido e amido resistente, quitosana, gelatina e

podem  ser
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proteinas (COOK et al., 2012; BURGAIN et al.,
2011).

Tabela 2- Agentes encapsulantes utilizados em
microrganismos probioticos.

Microrganismos Materiais
encapsulantes
B. bifidum Carragena, alginato
B. infantis Alginato, xantana,
amido solavel
B. lactis Alginato
L. lactis Alginato

L. acidophillus Alginato, alginato
de célcio, alginato +

amido

L. plantarum Alginato

Fonte: Adaptado de (SAKAR, 2010); (SOCOL et al., 2010).

4.1 Alginato de sodio

Na atualidade o alginato é extraido de
algas marrons, e esta constituido de até 40% de
massa seca. O alginato de so6dio é um dos
polimeros mais empregados como material
encapsulante, pois forma uma matriz altamente
versatil, biocompativel e nao tdéxica para a
protecdo de componentes ativos, células e
principalmente probidticos,
sensiveis ao calor, pH, oxigénio, entre outros
fatores em que os alimentos sdao expostos
durante seu processamento e armazenamento
(PASIN et al., 2012).

Este
constituido de unidades de acido D-manuro6nico
e L-gulurdnico unidos linearmente unidos pela
unido (1-4)- glucosidico (MOKARRAM et al,
2009; KATOUSI et al., 2011; BURGAIN et al,,
2011; SOHAIL et al; 2011;). A composi¢ao do
alginato é um parametro importante na etapa da
gelificacdo. O conteudo do residuo de acido
gulurénico e o peso molar do alginato variam
proporcionalmente com a viscosidade. Assim,

microrganismos

polissacarideo  natural  esta

quanto maior o teor dos residuos de acido
gulurdnico, maior serd a viscosidade e a rigidez
do gel resultante (GOMBOTZ & WEE, 1998).
Quando os teores de residuo de acido guluronico
sao elevados, desencadeiam uma geleificagao
prematura do alginato, resultando em particulas
de grande granulometria (PONCELET, 2001).

O alginato  destaca-se por sua
propriedade gelificante, formando géis pela

reacdo com cations divalentes, principalmente o
Ca*, que induz a um efeito cooperativo entre os
blocos G (acido gulurénico) formando uma
estrutura  tridimensional conhecido como
“modelo caixa de ovo” (AMICI et al., 2008). Esse
processo serd dependente da disposicdo de
solugdes acima do pH
correspondente ao seu pKa (pH 3,38 — 3,65), esta

cargas, pois em
carregado negativamente e em baixos valores de
pH a dissociagao dos grupos carboxilas ¢é
suprimida (SIMSEK-EGE et al., 2003).
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Figura 2- Estrutura quimica do alginato.
Fonte: (GARCIA-CRUZ et al., 2008).

4.2 Proteina de soro de leite

As proteinas do soro do leite
apresentam-se como uma fonte nutricional
versatil, sendo classificadas como ingredientes
funcionais (SMITHERS, 2008). Sao de relativa
importancia pelo grande volume de matéria
gerado, pois para cada 1 a 2 Kg de queijo
produzido, sao produzidos de 8 a 9 Kg de soro.
Estima-se que 180 a 190 milhdes de toneladas de
soro de leite sejam produzidas por ano no
mundo, sendo que apenas 50% sao processadas
(BALDASSQO, et al., 2011). As principais formas
de comercializagao das proteinas do soro do leite
sdo os concentrados ou isolados protéicos
(PEREIRA, et al., 2002; PESIC et al., 2011).

Tendo em vista isso, as encapsulagoes
com este material teriam grande potencialidade
na producdo de probidticos microencapsulados.
Assim, Picot e Lacroix (2004), encapsularam
cepas de Bifidobacterium, com proteinas de soro
de leite utilizando método de emulsao e secado
por aspersao, mostrando a sobrevivéncia e
viabilidade no tempo em amostra de iogurte.

4.3 Pectina

Pode-se encontrar na parede celular de
plantas e nas camadas intercelulares (lamela
média) de células vegetais, conferindo rigidez
estrutural as plantas (THAKUR et al., 1997). E
um polissacarideo composto por uma cadeia
linear de unidades de acido galacturonico unidas
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por ligagdes a 1,4 em que os grupos carboxilicos
do acido galacturdnico podem estar esterificados
por grupamentos metil. Residuos de acguicares
neutros como ramnose, Darabinose e D-galactose
estdo presentes ao longo da cadeia da pectina e a
fonte de extragdo da pectina vai determinar a
quantidade e o tipo desses aglicares o que
influencia suas caracteristicas fisico-quimicas
(THAKUR et al, 1997; RALET et al., 2003). A
formacao de géis de pectinas de baixo teor de
metoxilagao (<50% de grupos metil esterificados)
é resultado de liga¢des cruzadas entre os ions
bivalentes, como o calcio, e os grupos carboxila
do 4cido D-galacturénico (BRACCINI & PEREZ,
2001).

Sua capacidade de formacdo de
complexos com outros polimeros, ocorre em
fungao de seu balanc¢o de cargas. Em pH acima
de 2,9 encontra-se carregada negativamente, em
pH abaixo deste valor, o polissacarideo encontra-
se nao dissociado, portanto sem cargas, devido
ao seu valor de pKa de 2,9. Mediante as suas
caracteristicas eletrostaticas e capacidade de
formacao de gel, a pectina intacta ou modificada,
e pectina associada a outros polimeros naturais
ou sintéticos tem sido estudada como material de
revestimento em microcapsulas (RALET et al.,
2001; CAMILO, 2007).

Segundo Gerez et al., (2012), foi possivel
encontrar uma melhora na sobrevivéncia de
probidticos quando sdao microencapsulados em
particulas revestidas com pectina e proteina de
soro de leite apds exposicdo as condigOes
gastricas.

HO

Figura 3- Estrutura quimica da pectina
Disponivel em: http://www.chemspider.com/

4.4 Proteina de isolada de soja (PSI)

A (PSI) é produzida a partir do farelo de
soja desengordurada por extracao alcalina
seguida de precipitagdo acida e contém mais de
90% de proteinas (ORTIZ, et al., 2009). As
principais aplicagdes do isolado protéico de soja

sdo para a formulagdo de produtos de
panificacdo e confeitaria, produtos carneos
emulsionados e embutidos, e formulagdes de
produtos lacteos como iogurtes e substitutivos
de lacteos e farinhas (MORALIS et al., 1996).

Ainda sao escassos os estudos visando a
aplicagdo do isolado protéico como matriz em
produtos microencapsulados, apesar de ser uma
fonte barata e renovavel, além de sua capacidade
emulsificante, filme, e
caracteristicas nutricionais benéficas (CHEN et
al., 2006; ORTIZ et al., 2009).

formadora de

4.5 Carragena

A carragena € um polissacarideo natural
extraido a partir de algas vermelhas da classe
das Rhodophyceae. Sua estrutura primaria linear é
formada por unidades alternadas de D-galactose
e 3,6-anidro-D-galactose (3,6AG) com diferentes
graus de sulfatagdo, unidas por ligacOes
glicosidicas alternadas «a-(1,3) e p-(1,4) (DE
RUITER et al., 1997; IMESON, 2000).

Devido as propriedades de
gelificacdo, a carragena pode ser utilizada como

suas

agente de encapsulamento (L.-E. SHI et al., 2013).
Algumas pesquisas utilizaram carragena como
agente encapsulante sdo conhecidas. Dinakar e
Mistry  (1994), encapsularam cepas de
Bifidobacterium bifidlum com k-carragenina, as
células se mantiverem viaveis, e ndo mostraram
interferéncia na elaboragdo e maduragao do
queijo cheedar por 24 semanas.

Figura 4- Estrutura quimica da carragena.
Fonte: (STADNIK et al., 2014).

4.6 Quitosana

A Quitosana é um polimero com carater
cationico obtido a partir da quitina, sendo um
polimero natural isolado de exoesqueleto de
crustacios aquaticos (DODANE et al, 1998;
GEORGE et al., 2006). Devido as caracteristicas,
atoxicidade, hidro-

tais como: abundancia,
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fobicidade, atividade antimicrobiana e, também,
por sua configuragdo quimica, a quitosana vem
sendo empregada na preparagao de filmes, géis,
microcapsulas e microesferas sendo designadas
para diversos fins em areas tecnolégicas (FILHO
et al., 2007).

Este polimero natural, é obtido por
desacetilacdo da quitina (N-acetilglucosamina),
possui uma alta biocompatibilidade com outros
componentes, ¢é biodegradavel,
solugdes 4cidas comportando-se nesse meio
como um polieletrdlito cationico( facil de aderir-

soltvel em

se a superficies carregadas negativamente) o que
faz com que tenha a capacidade de atuar como
floculante, humectante e quelante (GEBELEIN &
CARRAHER, 1994; KRASAEKOOPT et al., 2004;
ANAL & SINGH, 2007; LI et al., 2009; HARRIS et
al., 2011; ARZATE-VAZQUEZ et al., 2012).
Ainda que a quitosana tenha sido
utilizada em diversas dareas, seu uso como
encapsulantes de  probioticos €
interessante, e sua mistura com outros
polissacarideos aumenta consideravelmente a
potencialidade das capsulas. Brusch e Zachia
(2011), ao misturar biopolimeros de alginato-
quitosana na encapsulacdo de Lactobacillus
plantarum evidenciaram uma estabilidade e
viabilidade por 38 dias em amostras de iogurte.

muito

HO H
“HH,
HO OH
o “NH,

HO OH

HO™" HH,

Figura 5- Estrutura quimica da quitosana.
Disponivel em: http://www.chemspider.com/

4.7 Goma Arabica

A goma ardbica é a mais antiga das
gomas conhecidas (2.650 a.C.). Era utilizada
como bandagem em mumificagao e recentemente
como adesivo nos selos postais (OSMAN et al.,
1993). E utilizada, pois, apresenta baixa
viscosidade em solucdo aquosa, favorece a
estabilidade das emulsdes, tem boa retencao de

compostos volateis (acima de 85%) e confere
protecao efetiva contra a oxidagdo conforme
afirmam REINECCIUS, 1991; ROSENBERG et al.,
1990; BHANDARI et al., 1992.

E um polissacarideo acido de estrutura
ramificada, cuja cadeia principal é formada por
de D-galactopiranose unidas por
ligagdes glicosidicas (-D-(1-3). A esta cadeia

unidades

principal, através de ligacdes [(1-6), estdo
ligadas as cadeias laterais com diferentes
estruturas  quimicas, formadas de D-

galactopiranose, L-ramnose, L-arabinofuranose e
acido glucordnico (BOBBIO & BOBBIO, 1992).

Figura 6- Estrutura quimica da goma arabica.
Fonte: Adaptado de: (ISLAM et al., 1997).

4.8 Maltodextrina

A maltodextrina, [(Ce Hiz Os)n H20],
polimero sacarideco nutritivo, que consiste de
unidades D-glicose ligadas por cadeia a 1-4, é
aglomeragao das
particulas, tem efeito antioxidante e mostra

higroscopica e evita a
retencdao de volateis na faixa de 65 a 80%,
segundo(REINECCIUS et al. 1988; KENYON &
ANDERSON, 1988; REINECCIUS et al., 1991;
SHAHIDI & HAN, 1993).

No processo de microencapsulagao de
ingredientes alimenticios, maltodextrinas tém
sido extensivamente utilizadas por apresentarem
habilidade na  protegdo dos  materiais
encapsulados contra oxidacdo, sendo este fato
atribuido a sua capacidade de formar filme, as
suas propriedades plasticas e ao seu poder
redutor (QI; XU, 1999; ELNAGGAR et al., 2010).

4.9 Amido

O amido é a substancia de reserva
predominante nas plantas e proporciona de 70 a
80% das calorias consumidas por humanos no
mundo todo. Tanto o amido como os produtos
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de sua hidrdlise constituem a maior parte dos
carboidratos digeriveis de uma dieta normal. O

amido se diferencia de todos os demais
carboidratos existentes na natureza por se
apresentar ~como  complexas  particulas

denominadas granulos (FENNEMA, 1996).

O amido ¢é um
biocompativel,
associagao a outros polimeros, nos sistemas de
liberagao controlada (WANG et al., 2010; CHAN
et al., 2011). E um excelente biomaterial, pois a
amilopectina possui estrutura quimica similar ao
glicogénio humano, facilitando sua utilizagao in
vivo. O amido é também facilmente degradado a
oligossacarideos, maltose e glicose pela amilase
sérica (BJORSES et al., 2011).

biopolimero,

utilizado isolado ou em

5 Conclusoes
A microencapsulacao
metodologia

representa  uma
para
viabilidade dos microrganismos incorporados, os
quais sdo necessarios como elementos benéficos
a microbiota intestinal.

A escolha de uma agente encapsulante faz-se

importante do ponto de vista quimico ja que

importante preservar a

mudangas de fatores intrinsecos e extrinsecos
podem afetar sua estrutura e, portanto, diminuir
a acao dos probioticos.
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