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MICROENCAPSULACAO DE PROBIOTICOS

Os probidticos séo definidos como adjuntos dietéticos microbianos que afetam
beneficamente a fisiologia do hospedeiro pela regulacdo da imunidade local e
sistémica e pela melhora do balanco nutricional e microbiano no trato intestinal. Um
microrganismo € considerado probiético se for habitante normal do trato
gastrointestinal, sobreviver a passagem pelo estdtmago e mantiver a viabilidade e
atividade no intestino (COOK et al., 2012).

A influéncia benéfica dos probidticos sobre a microbiota intestinal humana inclui
fatores como efeitos antagdnicos, competicdo e efeitos imunoldgicos, resultando em
um aumento da resisténcia contra microrganismos patogénicos. Assim, a utilizacéo
de culturas bacterianas probidticas estimula a multiplicacdo de bactérias benéficas,
em detrimento da proliferacdo de bactérias potencialmente prejudiciais, reforcando os
mecanismos naturais de defesa do hospedeiro Essas culturas estédo localizadas em
diferentes regibes do trato intestinal, presentes em grupos especificos de
microrganismos, como bactérias lacticas e bifidas, que modulam a microbiota nesses
espacos, principalmente devido aos seus produtos de metabolismo (COOK et al.,
2012; FRITZEN-FREIRE et al., 2013).

Os principais probioticos sao pertencentes aos
géneros Lactobacillus e Bifidobacterium, que fazem parte da microbiota do intestino
humano, pois exercem efeitos benéficos para a salde humana e melhoram as

propriedades da microbiota nativa. A implantacdo e sobrevivéncia desses



microrganismos quando administrados como probiéticos dependera grandemente do
tipo de dieta consumida pelo hospedeiro, a qual pode promover sua proliferagao. A
predominancia de bifidobactérias nas paredes do célon proporciona competicdo por
espaco e nutrientes as custas de géneros menos desejaveis (CASTRO-CISLAGHI et
al., 2012).

Diferentes técnicas para aumentar a resisténcia desses microorganismos
contra condi¢cdes adversas tém sido propostas, incluindo a selecdo adequada em
presenca do acido estomacal e de cepas resistentes a bile, uso de duas fases
fermentativas, adaptacdo ao estresse, incorporacdo de micronutrientes, como
peptideos e aminoacidos, e a microencapsulacdo (BRINQUES; AYUB, 2011,
CHAMPAGNE et al., 2011).

A microencapsulacdo pode ser definida como a tecnologia de recobrir
particulas ou pequenas gotas de material liquido ou gasoso, formando capsulas em
miniatura, as quais podem liberar seu conteudo em taxas controladas e/ou sob
condicBes especificas. Os propdsitos gerais da microencapsulacdo consistem na
possibilidade de fazer um liquido comportar-se como sdlido, separar materiais
reativos, reduzir a toxicidade do material ativo, controlar a liberacdo do material,
reduzir volatilidade de liquidos, mascarar gosto de componentes amargos e proteger
contra a luz, 4gua e calor. (MIRZAEI et al., 2012; FRITZEN-FREIRE et al., 2013).

As microcapsulas podem apresentar tamanho na faixa de fracdes de micron
até varios milimetros, possuindo diferentes formas, dependendo dos materiais e
métodos utilizados em sua preparacao. O material externo € denominado agente en-
capsulante, enquanto o ingrediente interno € o material ativo. Entre os materiais que
podem ser encapsulados, para aplicacdo na industria alimenticia, incluem-se &cidos,
bases, 6leos, vitaminas, sais, gases, aminoacidos, flavors, corantes, enzimas e micro-
organismos (OROSCO et al., 2012).

O material microencapsulante geralmente é de natureza semipermedvel,
apresentando morfologia esférica, envolta por uma resistente membrana soélida ou
sélida/liquida, com um diametro variando de poucos microns a 1mm (ANAL & SINGH,
2007). A técnica de encapsulacdo pode ter diversas aplicacfes na industria de
alimentos, podendo ser utilizada para estabilizacdo de material encapsulado, controle
de reacdes oxidativas, para a liberagao controlada, para mascarar sabores, cores ou
odores indesejaveis, prolongar a vida util e proteger compostos de valor nutricional.

Varios polimeros, como alginato, quitosana, carboximetilcelulose (CMC), carragena,



gelatina e pectina sdo aplicados, utilizando varias técnicas de microencapsulagéo
(FAVARO-TINDADE et al., 2008; LI et al., 2009; BUREY et al., 2009).

As microcapsulas podem ser projetadas para liberacdo gradual de ingredientes
ativos, em que o material de revestimento da capsula pode ser selecionado para
liberar o material microencapsulado em areas especificas do organismo. Um material
de revestimento deve ser capaz de resistir a condicbes acidas no estdmago,
permitindo que os ingredientes ativos possam atravessar 0 estdbmago de maneira
intacta (CHAMPAGNE et al., 2011).

Em relacdo aindustria de alimentos, o emprego da microencapsulacao tem sido
intensificado devido as novas necessidades demonstradas nas formulacdes dos
produtos, muitas vezes, de extrema complexidade. Uma dessas necessidades esta
no estudo de liberacéo controlada. Desse modo, a microencapsulacdo deixa de ser
somente um método de agregacao de substancias a uma formulacéo alimenticia, para
tornar-se uma fonte de ingredientes totalmente novos e com propriedades Unicas
(ANEKELLA; ORSAT, 2013).

Métodos utilizados para a microencapsulacéao de probidticos

Existem diversas técnicas que podem ser utilizadas para a encapsulacao de
probidticos, sendo que a selecdo do método € dependente da aplicacao que sera dada
a microcapsula, do tamanho desejado das particulas, do mecanismo de liberacao e
propriedades biolégicas e fisico-quimicas, tanto da cultura quanto do agente
encapsulante. Diversas técnicas podem ser utilizadas para a encapsulacdo de
probidticos, como ilustrado na tabela 1 (FRITZEN-FREIRE et al., 2013).

Tabela 1 - Principais técnicas utilizadas para microencapsular culturas probidticas.

Teécenica de microencapsulagio Tipos de material encapsulante Caracteristicas principais do processo

Viabilidade de preparagido de soluges com micro-
organismos; atomizagio da solugdio que ¢ nebulizada

Spray-drving Polimeros soluveis em agua com a produgdo de uma massa de goticulas; secagem
do material nebulizado por evaporagdo: facil
separagio do produto seco formado.

Preparagdo de solugdes de revestimento com a
solidificagdo do revestimento da capsula por
congelamento, promovendo melhor agregacdo do
material encapsulante e possibilidade de melhor
remogio de solventes adjuntos.

Acidos graxos, ceras polimeros soliveis

Spray-congealing . P . -
= ¢ insoluveis em agua. mondmeros

. Polimeros solaveis e insoliveis em  Preparagido de solugdes de revestimento com a
Leito fluidizado . . = . .

agua, lipideos, ceras fluidizacgdo de particulas nucleadas;

Preparacdo de malteriais de revestimento; dispersio de
materiais ¢ facil agregagdo com o© composto
encapsulado; dispensa tratamento térmico, o que
facilita a viabilidade de materiais termolabeis.

Extrusio Polimeros solaveis e insoliveis em agua

Processo que envolve a associagdo reversivel de dois

Técnica de separagdo de fases/ . . . polimeros; possibilidade de se trabalhar com
. - Polimeros solaveis em agua . B P P

Coacervacio biopolimeros com auséncia de solvente orginico e

condigdes brandas de temperatura no processamento.

Possibilita melhor interagdo dos materiais de
revestimento com os materiais a serem encapsulados
atraveés da interacdo de cargas opostas.

Compostos ou polimeros com cargas

Meétodo eletrostatico
opostas




Componentes protetores podem ser incorporados na microcapsula,
aumentando assim a sobrevida das células durante o processamento e
armazenamento. Quando as microcapsulas se tornam secas, uma nova superficie de
revestimento pode ser aplicada a elas. Essa camada exterior pode ter a finalidade de
melhorar a estética e as propriedades sensoriais do produto, como também conferir
funcionalidade, fornecendo assim uma protecao extra para as células. Além disso, a
camada de revestimento pode ter propriedades de dissolucdo controlada, que
permitam o controle da liberacdodos micro-organismos, como, por exemplo, a
liberacdo das culturas pela mudanca de pH (ANEKELLA; ORSAT, 2013; MENEZES
et al., 2013).

Uma grande diversidade de polimeros tem sido utilizada para encapsular
microrganismos probidticos, conferindo protecéo frente a baixos valores de pH, altas
concentracbes de sais biliares, além de serem empregados para aumentar a
estabilidade fisica do micro-organismo durante o processamento. As microcapsulas
gue utilizam polimeros como material de revestimento séo de facil confeccdo, sendo
gue esses polimeros podem ser isolados de varias fontes. No entanto, a maioria das
microcapsulas produzidas convencionalmente, como as capsulas de alginato, tendem
a ter muita porosidade, o que permite facil e rapida difusdo de agua e outros fluidos
dentro e fora da capsula, necessitando, assim, de técnicas mais apuradas (COOK et
al., 2012; COMAN et al., 2012).

Encapsulacédo de probidticos em alginato

Alginatos sdo polimeros lineares de alta massa molar com sec¢des rigidas e
regides flexiveis, formados por monémeros de acido p-D-Maurdnico (M) e acido a-L-
Gulurénico (G), ligados de forma linear por ligacdes glicosidicas a(1,4), contendo trés
tipos de estruturas de blocos: blocos de acido B-D-Manurénico (M), blocos de &cido a-
L-Gulurénico (G) e uma mistura desses blocos (MG) (MENEZES et al., 2013).

O processo de polimerizacao interfacial € instantaneo, quando ocorre a adicao
de uma solucéo de alginato de sédio numa solucédo contendo calcio, promovendo a
precipitacdo de alginato de calcio, seguido de uma geleificacdo mais gradual,
conforme demonstrado na figura 1. O tamanho das particulas geralmente é
dependente da viscosidade da solucdo do polimero, do didmetro do orificio que injeta
o alginato de sodio no sistema e da distancia entre a saida da solugéo de alginato de
sodio e a solugdo geleificante (ANAL; STEVENS, 2005; SOHAIL et al., 2011).



FIGURA

O método convencional de encapsulacdo com o alginato de sédio em cloreto
de célcio (CaClz) tem sido utilizado para encapsular L. acidophilus para proteger
esse microrganismo das condicdes acidas do fluido géstrico. Estudos tém
demonstrado que o sistema calcio-alginato encapsulando culturas celulares protege
de maneira mais efetiva, demonstrado pelo aumento da sobrevivéncia de bactérias
em diferentes condi¢des, do que as culturas ndo encapsuladas. Os resultados desses
estudos demonstram que a viabilidade das culturas microencapsuladas em fluido
gastrico simulado aumenta com o tamanho da capsula. No entanto, estudos
mostraram que capsulas de alginato de calcio com tamanho superior a 1 milimetro
podem causar alteragcdo na textura nos alimentos em que foram aplicados e que
pequenas capsulas, de tamanho inferior a 100 micrédmetros, ndo protegem
significativamente as culturas em fluido gastrico, em comparacdo com as células
livres.

Nessa perspectiva, pode-se concluir que a utilizacdo dos processos de
microencapsulacdo de probidticos é uma alternativa promissora para solucionar 0s
problemas que esses microrganismos encontram no processamento de alimentos.
Porém, existem diversos desafios para selecionar o processo de microencapsulacao
e 0S materiais encapsulantes mais adequados. A manutencdo da viabilidade das
células probidticas em condi¢cdes de baixo pH e elevadas concentracbes de sais
biliares € um dos pontos primordiais para 0 sucesso da encapsulacdo desses

microrganismos.
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