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consumo de alimentos funcio-

nais tem se intensificado nos

ultimos anos. Eles se distin-

guem por propriedades be-

néficas a saude, melhorando

as fungdes fisioldgicas, potencializando o

valor nutricional dos alimentos, auxilian-

do o equilibrio e a atividade da microbiota

intestinal, reduzindo o risco de determina-

das doengas. Probidticos e prebidticos sao

exemplos de ingredientes funcionais que

vém sendo empregados pela industria de

alimentos com vistas a oferta de produtos
mais saudaveis, nutritivos e funcionais.

Entretanto, as condi¢bes de processa-
mento, armazenamento e ingestao dos ali-
mentos em que 0s probidticos sdo adicio-
nados podem provocar uma redu¢ao em sua
viabilidade, fazendo com que nio alcancem
o sitio de a¢do em quantidades adequadas
para conferir beneficios desejados. Neste
contexto, o acondicionamento em sistemas
de microencapsulagdo oferece protecao,
além de proporcionar a liberagao controlada
deste ativo no local de atuacio.

Com o objetivo de conferir maior resis-
téncia a estes microrganismos ao longo dos
processos de produ¢dao e armazenamento e
garantir ainda sua atuagao no intestino, onde
devem chegar em quantidades adequadas,
vém sendo utilizadas técnicas de microen-
capsulagdo, que consistem em revestir mate-
riais de interesse, proporcionando prote¢ao
as condi¢Oes adversas a que s30 exXpostos.

Nessa direcao se orientou o trabalho de-
senvolvido pela mestra em engenharia de
alimentos Karen Cristina Guedes Silva, no
Laboratério de Engenharia de Processos,
orientada pela professora Ana Carla Kawa-
zoe Sato, do Departamento de Engenharia
de Alimentos da Faculdade de Engenharia
de Alimentos (FEA) da Unicamp.

Em sua dissertagdo, Karen avalia a in-
fluéncia da adigcdo de prebidticos e probio-
ticos na produc¢ao de microgéis de alginato
e gelatina e também a eficiéncia da técnica
de encapsulagao na sobrevivéncia e viabili-
dade dos microrganismos probidticos en-
capsulados isolada e conjuntamente com
prebidticos. Ela estuda ainda a viabilidade e
a cinética de liberagdo dos microrganismos
probidticos apds a passagem pelos fluidos
gastricos e intestinais por simulagao in vitro,
além de avaliar a estabilidade e viabilidade
dos probidticos microencapsulados adicio-
nados em iogurte ao longo de 28 dias de
armazenamento.

A microencapsulag¢ao é uma técnica que
permite proteger compostos de interesse
utilizando diferentes tipos de materiais po-
liméricos, convertendo-os em produtos de
maior conveniéncia e aplicabilidade, além
de possibilitar sua liberagdo controlada e
melhorar a biodisponibilidade dos ativos,
sendo largamente empregada pela industria
farmacéutica.

A microencapsulagao voltada para apli-
cacdo em alimentos deve garantir a utiliza-
¢ao de polimeros biodegradaveis, pois estes
nio apresentam toxicidade e degradam-se
em determinadas condi¢oes.
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Microgeéis na ‘receita’

A professora Ana Carla Kawazoe Sato, orientadora, e Karen Cristina Guedes Silva, autora do estudo: para além da pesquisa basica

A microencapsulagao de compostos ati-
vos apresenta grande potencialidade na in-
dastria de alimentos e, por isso, estudos
que visam a melhoria de processos, a carac-
terizagao da cinética de liberagdo, através de
testes de simulacio in vitro das condicoes
gastrointestinais e viabilidade, podem con-
tribuir para evolugao do setor e possibilitar
sua aplicagdo em escala industrial em ali-
mentos diversificados.

O QUE FOI FEITO

Primeiramente, a pesquisadora selecio-
nou uma combinagdo de biopolimeros e
produziu a partir destes as solugbes biopo-
liméricas que dariam origem aos microgéis.
Na solu¢ao formada a partir dos biopoli-
meros foram adicionados o probidtico e o
prebidtico. Mas antes disso, a pesquisadora
avaliou diferentes concentragdes de prebi-
oticos a serem adicionadas a matriz biopo-
limérica para determinar aquela que pro-

0 que

porcionaria a formagao de microgéis mais
resistentes. Nos testes preliminares foram
avaliadas entdo propriedades reoldgicas
como viscosidade e textura, para que pu-
desse ser definida a concentracao 6tima do
prebidtico mais adequada a encapsulagao.

A partir entao da solugao dos biopolime-
ros que continha o probidtico e o prebidti-
co produziram-se os microgéis, que foram
caracterizados por microscopia eletroénica
e Otica, para determinar a distribui¢ao do
probidtico na cdpsula, além do tamanho
das particulas formadas. Constatou-se a
sua dispersao em todo o interior do invé-
lucro, embora parte dele possa dispor-se
na superficie. A propdsito, a pesquisadora
explica: “Visto que o prebidtico melhora a
atua¢do do microrganismo ativo, optamos
por produzir microgéis simbidticos, para
poder avaliar inclusive essa a¢do conjunta.
Com a microencapsulacdo, pretendiamos
que o probiodtico resistisse a passagem pelo

sao e

como agem

Os probidticos sdo microrganismos Vvivos
presentes naturalmente na flora intestinal,
sendo essenciais @ manutencao do equilibrio
desta microbiota para garantir uma vida sau-
davel. Fatores como alimentacéo desequilibra-
da, uso de antibi6ticos, entre outros, podem
reduzir o ndmero de bactérias benéficas e
aumentar a proliferacéo de bactérias indese-
javeis nessa flora. A suplementagao de probi-
6ticos em quantidades adequadas nos alimen-
tos possibilita a recomposicdo da microbiota
intestinal, conferindo beneficios a salde dos
consumidores.

Estudos mostram que a capacidade de so-
brevivéncia de bactérias probidticas durante
0s processos de producéo, periodo de arma-
zenamento e transito no trato gastrointestinal
€ baixa. Isso decorre de varios fatores, como
condices acidas a que sdo expostas, presen-
ca de sais biliares, temperatura, entre outros.

Produtos que associam probidticos e pre-
biticos sdo conhecidos como simbidticos.
Como o préprio nome indica, a associagao pro-
porciona uma relagdo de simbiose, em que o0s
prebidticos potencializam a sobrevivéncia e a
colonizagdo de bactérias probidticas, por atua-
rem como substrato, ou seja, fonte de energia
para 0s probidticos.

Na realidade os prebidticos sdo componen-
tes alimentares nao digeriveis, como fibras,
que apresentam maior poder de atividade no

intestino grosso ao serem metabolizadas pelos
probidticos, afetando beneficamente os consu-
midores, por estimularem seletivamente a pro-
liferacdo e a atividade das bactérias benéficas
no colon e inibir a multiplicacao de patdgenos.

Os prebidticos sdo componentes alimen-
tares essenciais, por atuarem como substrato
para a proliferacao de Lacibacillus e Bifidobac-
terium, sendo responsaveis, juntamente com
os probidticos, pelo aumento na absorgao de
agua pelas paredes intestinais, nutricdo das
células do célon, propiciando aumento do volu-
me fecal e reducao do tempo de transito intes-
tinal, além de estarem associados a reducao
no risco de doengas colorretais, infeccoes e
intolerancia a lactose.

Devido a haixa viabilidade dos microrganis-
mos probidticos frente as condicoes digesti-
vas, 0 uso de técnicas de microencapsulagao
torna-se uma alternativa para o problema. A
microencapsulacéo constitui um processo em
que particulas s&o incorporadas em uma ma-
triz que proporciona uma barreira fisica para
o material aprisionado, oferecendo protecao,
reduzindo a permeabilidade e exposicéo do ati-
vo durante sua exposi¢ao a condigdes que nao
Ihe sdo propicias. Visto que a agao dos probio-
ticos se da no intestino, os sistemas matriciais
para a veiculagdo destes compostos devem
ser resistentes a passagem pelo estdmago,
devido as condicdes de elevada acidez.
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trato gastrico, ao qual é sensivel, chegando
ao intestino, local em que a desintegragao
da cdpsula deve ocorrer para que o ativo
seja liberado, exercendo assim sua a¢ao”.

Apoés a caracterizagdo dos microgéis, a
etapa seguinte concentrou-se na viabilidade
de sua aplicacdo. Nessa fase a pesquisadora
produziu um iogurte e avaliou nele o com-
portamento dos sistemas de encapsulagao
por 28 dias, a 4° C, periodo em que um
alimento com adi¢do de probidticos deve
manter-se ativo, a fim de ser caracterizado
como um alimento funcional. O que efeti-
vamente verificou-se com o microrganismo
encapsulado.

No passo seguinte foram realizadas as
simulagbes gastrointestinais in vitro. Para
tanto, os microgéis foram adicionados em
solugdes que simulavam as condi¢des gas-
tricas e intestinais para avaliar como seria a
liberagao do ativo apds seu consumo.

RESULTADOS

Para estas simulacdes foram utilizadas
trés formulagOes: a adi¢io de probidtico
livre, do microgel contendo apenas o pro-
bidtico e do microgel constituido por ele e
pelo prebidtico.

Na estocagem do iogurte os resultados
mostraram-se melhores no caso dos micro-
géis simbidticos, o que era esperado, uma
vez que o prebidtico atua como fonte de
substrato para o microrganismo, fazendo
com que ele se mantenha ativo.

Em relagao a simulagio in vitro observou-
-se que os microgéis resistiram bem a pas-
sagem pelo trato géstrico. No entanto, os
microgéis simbidticos foram mais resisten-
tes, sendo capazes de liberar o probidtico
por uma extensdo maior do intestino. Neste
caso, em condi¢bes intestinais, observou-
-se uma ruptura progressiva dos microgéis,
proporcionando uma liberag¢do gradual dos
microrganismos no sitio de agao desejado.

Em tultima andlise, a encapsulacio per-
mite a utilizagdo de menor quantidade de
microrganismos nos alimentos para atingir
atividade semelhante a empregada em suas
formas livres em produtos alimenticios. No
laboratério essa tecnologia estd sendo tes-
tada em produtos lacteos. Visando ainda o
universo de pessoas que nao podem consu-
mir estes produtos, a professora Ana Carla
lembra que, em projeto com a Embrapa-R]J,
estao sendo desenvolvidos também estudos,
dentro da mesma linha de pesquisa, com
vistas a estender a aplicagao para produtos
n3o lacteos, caso dos sucos. E conclui: “Com
a utilizacdo deste microgel em diferentes
alimentos, procuramos viabilizar aplicagdes
praticas, indo além da pesquisa basica, o que
certamente abrird novos espagos para as in-
dustrias de alimentos, propiciando maiores
beneficios para os consumidores”.



