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(Polimeros constituidos por carboidratos utilizados no processo de microencapsulacdo de bactérias: uma
revisao) — A formacado de microcapsul as contendo microrganismos com alto grau de desidratag8io constitui um grande
potencial para a conservacdo dos microrganismos. Esta técnica de empacotamento de elemento ativo desidratado
consiste em um dos processos da microencapsul agdo. Atualmente existem diferentes processos de microencapsul acéo
com autilizagdo de vériostipos de polimeros de origem natural esintética. O objetivo destarevisdo foi fazer um estudo
dos polimeros mais utilizados no processo de microencapsul agdo de microorganismos, visando aescolhado material de
parede mais adequado para a microencapsulacdo de bactérias. Os sais de alginatos e a associagdo destes com outros
polimeros organicos foram os mais utilizados nos trabal hos pesquisados.

Palavras-chave: Microencapsul agdo, polimeros, conservagdo, bactérias.

(Polymers containing carbohydrate to be used in the process of microencapsulation of bacteria: A review) —
The formation of microcapsul es containing microorganismswith ahigh degree of dehydration isagreat potential for the
conservation of microorganisms. This packaging technique of dehydrated active element consistsin one of the processes
of microencapsulation. Currently there are different processes of microencapsulation with the use of various types of
both natural and synthetic polymers. The purpose of this review was to study the polymers used in the process of
immobilization and microencapsulation of compounds aimed at the choice of wall material more suitable for the
microencapsul ation of bacteria. The salts of alginates and their association with other organic polymers have been the
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POLiIMEROS CONSTITUIDOS POR CARBOIDRATOS UTILIZADOS NO PROCESSO DE MICROENCAPSULAGCAO DE

most used in the papers surveyed.

Key words: Microencapsulation, polymers, conservation, bacteria.

INTRODUGAO

As bactérias sdo microrganismos procariéticos
cosmopolitas, que se reproduzem facilmente em seus
habitats naturais e quando cultivados em condic¢des
artificiais apropriadas. Muitas dessas bactérias séo
utilizadas parafinsindustriais, sejanaéareafarmacéutica, de
alimentos, de cosméticos, naagricultura, ambiental e outras.
Quando esses microrganismos estdo em condic¢des
ambientais desfavoréveis, tais como aexaustéo de nutrientes
eexposi¢do aatastemperaturas ou potenciaisredox, podem
ser destruidos. Entretanto, certas bactérias, quando isso
acontece, entram em estagio de dorméncia ou “repouso”,
desenvolvendo uma estrutura protetora chamada de
enddsporo (TorTora €t al., 2002).

A formag&o de enddsporos € um mecanismo natural
de conservacdo e preservacao das bactérias, mas
pouquissi mas espéci es possuem esta capacidade. A maioria
das espécies bacterianas s6 permanece naformavegetativa,
gue é metabolicamente ativa e facilmente inativada quando
em condigdes desfavoraveis. Algumas técnicas de
conservacdo de microrganismos ndo esporulantes foram
desenvolvidas, visando ndo s6 manter um estoque para
fins de pesquisa, mas também para fins comerciais.

Lorez & FernanpEz (2005) afirmam que o principio
das técnicas de conservacdo se baseia na diminuicdo da
atividade de gua da célulamicrobiana. Essas técnicas séo

basi camente o congelamento em substancias crioprotetoras
daculturamicrobiana, aliofilizagdo e adessecacdo em solo,
areia, sal, silicagel eamicroencapsulagao.

Esta revisdo teve como objetivo a realizacdo de
um estudo sobre os principais polimeros utilizados no
processo de microencapsulagdo de compostos, visando a
escolha do material de parede mais adequado para a
microencapsul agéo de bactérias.

M ICROENCAPSULACAO

A formacédo de capsula com alto grau de
desidratacdo constitui um grande potencial para a
conservagao dos microrganismos. Esta técnica € chamada
microencapsulacdo e é definida como a tecnologia do
empacotamento de materiais solidos, liquidos e gasosos,
em miniaturas, lacrados em capsulas que podem liberar seus
componentes a velocidades controladas em condicBes
especificas (SHAHIDI & Han, 1993).

Desde que Chang, em 1988, sereferiu acriagdo de
estruturas artificiais protegendo as células vivas ou tecidos
com uma membrana polimérica, realizaram-se muitos
avancos na areade microencapsul acdo. Estatécnicapermite
gue as capsulas permanegam estaveis durante longos
periodos de tempo e apresentem superficie uniformeelisa,
de forma que se evite a ativagdo de componentes dos
sistemas imune depois de uma administragdo “in vivo’
(Ponce, 2003).
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A cépsulaé constituidapelo material de parede, ou
encapsulante, e pelo nlcleo formado pelo materia ativo
(encapsulado). Comercialmente, as microcapsulas tém
tipicamente um didmetro entre 5a500 pm e contémde 10 a
90% de nucleo (TRINDADE & GRrosso, 2003) Os propositos
gerais da microencapsulagdo sédo: fazer um liquido
comportar-se como solido, separar materiaisreativos, reduzir
toxidez do material ativo, controlar liberacdo do material,
reduzir volatilidade ou flamabilidade de liquidos, mascarar
gosto de componentes amargos, aumentar o tempo de
pratel eirados produtos e proteger contraluz, calor e outros
(SHAHIDI & HAN, 1993).

Entre os materiais que podem ser encapsulados,
para aplicacdo naindustria alimenticia, incluem-se &cidos,
bases, dleos, vitaminas, sais, gases, aminoacidos, 6leos
essenciais, corantes, enzimas e microrganismos (ARSHADY,
1993).

Os microrganismos tém sido microencapsulados
ou imobilizados parapossibilitar areutilizacgio dos mesmos,
na producéo de metabdlitos de interesse industrial
(GroBoiLLoT €t al., 1993), para elevar a concentracdo de
células em reatores, aumentando a produtividade (Yoo et
al., 1996), paraprotegé-los contrapresencade oxigénio (Kim
etal., 1990), contraas baixastemperaturas de congelamento
(SHEU & MARsHALL, 1993), contraefeito bactericidado suco
géstrico e outros meios écidos (Cu et al., 2000; TRINDADE
et al., 2002), para retiré-los do produto, interrompendo a
acidificag8o (CHamPeNE & CotE, 1987) e para aumentar a
estabilidade e manter a viabilidade da cultura durante a
estocagem do produto (HANsEN et at., 2002).

Processos da microencapsulacéo

O passo inicia na encapsulacéo é a selecdo do
material de parede adequado. Substancias de revestimento
s80 basicamente materiais formadores de filme que podem
ser selecionados a partir de uma variedade de polimeros
naturais ou sintéticos, dependendo do material a ser
revestido e das caracteristi cas desejadas nas microcapsulas
(Cui et al., 2000). O passo seguinte € a preparacdo das
microesferas, que podem ser produzidas por métodos
quimicos, fisico-quimicos e mecanicos (TRINDADE €t al.,
2002). Alguns deles est&o descritos abaixo:

1. Coacervacgéo

Consiste num método de separacéo de fases
liquido/liquido, espontaneo, que ocorre quando sao
misturados polieletrdlitos de cargas opostas em um meio
aquoso. O soluto polimérico separado em forma de
pegquenas gotas constitui o coacervado. Usualmente se
utilizaumaproteina, agelatina, como encapsul ante e gomas
como a arabica que atuam como polimero de carga oposta
paraque a coacervacdo ocorra (TAKENAKA et al., 1980). De
acordo com MuLkeen (1998), a coacervacdo pode ser de
doistipos: simples, onde a separagéo dafase liquidaocorre
pelaadicdo deum eletrdlito asolugdo coloidal, ou complexa,
gue resulta da neutralizacdo muitua de dois coldides
carregados com cargas opostas em solugdo aguosa.
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2. Polimerizacdo interfacial

E um processo onde se polimeriza um mondmero
nainterface de duas substancias imisciveis, formando uma
membrana que daralugar a parede damicrocapsula (THiEs,
1996). A membranade polimeros, taiscomo poliamida, néalon,
poliéster, polifenilester, € produzida pela reacdo entre
mondmeros sollveis em &gua, tais como poliamina, 1,6-
hexametillenediamina, piperidina, L-lisina, polifenol e
mondmeros de sol vente organi cos, tais como sebacoil cloro,
2,2-dicloro éter (Park & CHANG, 2000).

3. Gelificac&oibnica

E um processo que utiliza principa mente o alginato
como componente da membrana e a combinag&o com ions
divalentescomo o cacio, parainduzir agelificacdo. O dginato
€ um heteropolissacarideo linear formado pelos &cidos D-
manurénico e L-gulurénico. Cétions divalentes como Ca**
ligam-se preferencialmente ao polimero de éacido L-
gulurdnico. Estequiometricamente serequer 7,2% decélcio
(baseado no peso do alginato de sodio). Ao entrar em
contato com os ions de célcio, o alginato forma um gel
instantaneamente. Os ions seguem difundindo-se no
alginato, fazendo com que o gel va endurecendo com o
tempo (King, 1995; RocHA & Grosso, 2001; Mukal-CorrREA
etal., 2005).

4. Incompatibilidadepolimérica

Neste método, utiliza-se 0 processo de separacdo
de fases em uma mistura de dois polimeros quimicamente
diferentes e incompativeis num mesmo solvente. Por isso,
pode ser chamado de método por emulsdo ou sistema de
duasfases. A incompatibilidade poliméricaé o mecanismo
gue induz aseparacéo defases. O material aencapsular vai
interagir somente com um dos polimeros o qual se adsorve
nasuperficiedo materia aencapsular formando umapelicula
gue o engloba (THies, 1996). O polimero incompativel sd
entra no sistema para propiciar a formacdo de duas fases.
Este método difere da coacervagdo complexa onde os dois
polimeros incompativeis fazem parte da parede da capsula
(MuLquEen, 1998).

5. Polimerizagdoin situ

Encapsulacdo in situ € um termo usado para
descrever dois diferentes processos de encapsulagdo. Em
ambos, o material encapsulado ficadisperso nafase aquosa.
O processo difere no tipo de parede da capsulaproduzida e
na fase em que ocorre a polimerizacdo da parede (Kim &
CHANG, 1990). Em um método, comumente chamado
encapsulacéo uréia-formaldeido, a parede é formada da
polimerizac&o da poliamina e aldeido na fase aguosa. No
outro, um mondmero soltvel em 6leo ou pré-polimero é
convertido apolimero daparede pelareacdo da hidrélise do
isocianeto que ocorre na dgua. Esse método é uma versdo
dapolimerizagdo interfacial, no qual o material de parede é
predominantemente umapoliuréia(THies, 1996).

6. Lipossomas
Lipossomas sdo estruturas compostas de uma
bicamada de lipideo que engloba um volume aguoso,
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originando as microcapsulas (King, 1995). Séo elaboradas
com moléculas anfipéti cas, que possuem siti os hidrof ébicos
(4cidos graxos, fosfolipidios, etc.) e sitios hidrofilicos
(colina, serina, inositol, etc.). Na fase aquosa se coloca o
material a ser encapsulado quando esse é hidrofilico ou
entdo se agrega o solvente orgénico, onde se dissolve o
material seestefor lipofilico (1sLas, 2002).

7. Extrusio

Neste processo, 0s microrganismos sdo misturados
em uma soluc&o hidrocoloidal, sendo esta depois
pulverizada na forma de goticulas em uma solucdo de
endurecimento do hidrocol 6ide, normalmente o cloreto de
célcio. O polimero mais utilizado neste método € o alginato
de sodio, que reage com cloreto de calcio ocorrendo a
formacdo de alginato de célcio, substancia insolivel em
agua(TRINDADE & GRosso, 2003).

8. Spray drying

Consiste em transformar um produto fluido em
particulas secas. Este processo envolve aformagéo de uma
suspensdo ou emulsdo, contendo material ativo e o agente
encapsul ante seguida da nebulizacdo desta em umacamara
de secagem com circulacdo de ar quente (a dgua contida
nas goticulas evapora em contato com o ar quente e 0s
sblidos remanescentes do agente encapsulante envolvem
0 material ativo). O tamanho médio das particul as obtidas
com este método é de 5 a 500 um (SanTos et al., 2000;
TRINDADE & GRosso, 2003).

Principaispolimer osutilizadosnamicr oencapsulagéo

Segundo BerroLini (1999), os principais materiais
de parede utilizados incluem carboidratos (amido,
maltodextrinas, xarope de milho sacarose e ciclodextrinas),
celulose (carboximetilcel ulose e derivados), gomas (arébica,
agar, alginato, agarose, carragenana), lipideos (ceras,
parafinas e &cidos graxos), proteinas (gluten, caseina,
gelatina, albumina, proteinas do soro do leite), fontes
alternativas como aquitosana, materiaisinorganicos (sulfato
de cdlcio, silicatos, argila). O encapsulante ideal deve ter
baixa viscosidade em concentracBes elevadas; ser de facil
mani pulagdo durante o processo; ter baixa higroscopicidade
parafacilitar amanipulagdo e evitar aglomeracao; transformar
liquidos em sdlidos para uso em sistemas secos; deve ter
habilidade para dispersar ou emulsificar e estabilizar o
ingrediente ativo; ndo ser reativo com o material a ser
encapsulado; deve aindater habilidade de selar e segurar o
material ativo dentro da estrutura da cdpsula (SHAHID &
Han, 1993). As principais caracteristicas destes materiais
de parede utilizados em processos de microencapsulagcéo
estdo descritos a seguir.

1.Alginatos

Os alginatos extraidos de algas marrons sdo 0s
polimeros mais utilizados na imobilizacdo e
microencapsulacdo de células, eles sdo extraidos de algas
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marrons. Esses polimeros pertencem a uma familia de
polissacarideoslineares ndo ramificados, e sdo constituidos
por duas unidades monoméricas, o &cido D-manurénicoeo
&cido L-gulurdnico (LAsta, 2005).

A composic¢do e extensdo das seqliéncias e 0 peso
molecular determinam as propriedades fisicas dos alginatos.
Eles podem ser ligados a cétions multivalentes, tais como
Ca?*ou Ba?*. As microparticulas de alginato de célcio sdo
geralmente preparadas por doismétodos: a) por gotejamento
de umasoluco de alginato de sddio em umasolucdo de um
sal decdlcio; b) por gelificagcdo do alginato em umaemul sdo
agua/éleo (Gomeotz et al., 1998). A reacdo entrealginato e
cétions multivalentes formaum pegueno corpuscul o de gel
com uma porosidade nafaixade5 a200 pm (KLINKENBERG,
2001).

Os alginatos disponiveis no mercado sao
comercializados, na sua maioria, em forma de sais
hidrossoluveis, livres de celulose, branqueados e
purificados, tais como écido alginico, alginato de sodio,
alginato de potéssio, alginato de amdnio, alginato de célcio,
alginato de propilenoglicol e, também, na forma de
compostos combinados, como a ginato de aménio-calcio e
alginato de sddio-célcio (Lasta, 2008).

O uso do alginato éfavoravel porque esse reagente
€mais barato, mais simples e de maior biocompatibilidade
em comparagdo com outros polimeros (KLein et al., 1983;
TANAKA et al., 1984; KrasackoorT et al., 2003). No entanto,
0 gel de alginato é suscetivel a desintegracdo na presenca
de excesso de agentes quelantes de ions de Ca?* e ambiente
quimico severo, como pH muito baixo (Krasackoort et al.,
2003). Palicétions, tais como quitosana ou écidos poli-amino
(por exemplo, pali lisina), além de reduzirem a porosidade
do gel, formam um complexo forte com alginatos que séo
estaveis na presenca de agentes quelantes de Ca*
(Swipsrob & Skaak-Braek, 1990; Gomeotz et al., 1998).

Brecni et al. (2000) produziram microesferas de
Bacillus subtilis na forma vegetativa e esporulada,
utilizando alginato de sddio. Os resultados deste estudo
mostraram que aencapsul agdo tanto de células microbianas
guanto de seus esporos foram satisfatorios, por manterem
alta viabilidade destes microrganismos por um periodo de
150dias.

KLINKENBERG (2001) utilizou alginato de sodio 4%
(m/v) paraimobilizar Lactococcus lactis subsp. lactis para
a realizac8o de estudos sobre a interferéncia do pH na
liberacdo e desenvolvimentos dos Lactococcus
encapsulados.

A microencapsulagdo do AerococcusVviridans com
catalase em 3% (m/v) de alginato de s6dio mostrou uma
conversao de 98,5%, devido a alta produgdo da enzima
Dihidroxiacetona Fosfatase (STREITENBERGER, 2002)
mostrando que a microencapsulagéo nao interferiu na
atividade enzimética da bactéria. CHANDRAMOULIA €t al.,
(2003) realizaram experimentos sobre a viabilidade dos
Lactobacillus acidophilus encapsulados em diferentes
concentracdes de alginato de célcio (0,5, 1,8 € 2% m/v) em
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presenca do suco gastrico (pH 2,0), demonstrando a alta
sobrevivéncia destes microrganismos microencapsul ados,
principal mente na.concentragdo de 2% de alginato de célcio.
Park et al. (2002) realizaram estudos com a bactéria
Bifidobacterium bifidum, que é estimuladora do anticorpo
IgA, o qual protege as mucosas do hospedeiro contra agéo
de microrganismos. O B. bifidum é um microrganismo
anaerdbio e bastante sensivel & acidez estomacal. Sua
administracdo via oral no hospedeiro tornou-se possivel
apobs suas células terem sido microencapsuladas com
alginato de calcio 1,5% (m/v), obtendo-se uma alta
sobrevivéncia durante a passagem do trato gastrintestinal
e conseqlientemente uma maior producéo de IgA nas
mucosas do hospedeiro.

As bactérias léticas sdo normalmente
microencapsuladas com alginato de célcio, porém este
processo apresenta problemas de dissolucdo de capsulas,
devido ao fato destas bactérias tornarem o meio &cido.

Yooetal. (1996) utilizaram trésformulas contendo
alginato paramicroencapsular Lactobacilus casei, bactéria
produtora de grande concentracdo de &cido l&tico: na
primeiraformulagdo alginato de cél cio, nasegundaal ginato
de bério e na terceira alginato na presenca de quitosana.
Obtiveram um melhor resultado com as cépsulas formadas
com alginato de bério e com alginato na presenca de
quitosana, pelo fato destas cdpsulas ndo terem sido
destruidas no meio &cido.

No entanto, IYER & KAILAsAPATHY (2005),
comparando a sobrevivéncia de Lactobacillus spp. em
condi¢desin vitro de meio &cido (pH 2,0) e sais biliares e
adicionado no iogurte, observaram uma melhor eficacia
destas células microencapsul adas com o material de parede
constituido por quitosana e amido de milho (1% m/v) que
com as células microencapsuladas com o alginato.

2. Quitosana

Quitosana é um biopolimero de elevada massa
molar usualmente preparado pela purificagdo e acetilacdo
da quitina, que apresenta grande possibilidade de formar
filmes, fibras e membranas de microcapsulas. Possui
habilidade para formar complexos com ions de metais de
transi¢do devido apresenca de grupos amino da unidade 2-
amino-2-desoxi-D-glicose. A observacdo de que aquitosana
possui uma afinidade por todos os ions metdlicos do grupo
I11, cations de metais de transicdo em concentragcdes na
faixade 20-40ppm; é bem conhecida. Quitosanaé usualmente
obtida na forma de flocos ou em p6; ambas as formas ndo
possuem uma porosidade elevada e sdo solUveis em meio
acido. Esta solubilidade da quitosanaem meio acido limita
seu uso. Mauro et al. (2000) realizaram trabal hos
experimentais, com capsulas de quitosana-éalcool
polivinilico, objetivando obter cipsulasporosaseinsolGveis
emmeiosécidos.

A associagdo da quitosana com alginato de calcio
leva a formagdo de cdpsulas mais estaveis (CALAMARIL,
2004), pois permite a formagdo de uma dupla parede na
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microcdpsula. Esse tipo de microcdpsula ndo somente
confere a proteina uma propriedade microambiental pela
duplaprotecdo hidrofilica, mastambém retardaaliberacéo
do material encapsulado (MuzzareLLl et al., 1976).

3. Pectina

Pectinas sdo polissacarideos estruturais de um
grupo complexo de polissacarideos encontrados na parede
celular priméria e nas camadas intercelulares de plantas
terrestres. Geralmente estdo associadas a celulose,
hemicelulose e ligninas e sGo mais abundantes em frutos e
em tecidos jovens, como cascas de frutas citricas.
Estruturalmente, as moléculas de pectina sdo constituidas
de uma cadeia principal linear de unidades repetidas de
(1-4) — a-D-4cido galacturénico, sendo que parte destas
unidades apresenta-se esterificada, como éster metilico
(BranDAO & ANDRADE, 1999). Este polimero é bastante
utilizado em alimentos para producéo de gel éias e doces de
frutas, mas devido a sua propriedade gelificante, também
pode ser utilizado no processo deformag&o de microcdpsulas
bacterianas, como pode ser visto no trabalho realizado por
MoreTTl et al. (2006). Estes autores concluiram que o
conjugado pectina/caseina na constituicdo de
microcapsulas é eficiente para prover prote¢do ao L.
acidophilus em valores de pH semelhantes aos do
estdmago.

4.Agarose

E um polissacarideo obtido de algas vermelhas
Rhodophyceae, que podem ser considerados como um
copolimero alternativo da unidade b-D-galactopyranosyl e
3,6-anidrogalactopiranosil ligados fortemente pelaligacéo
glicosidical-3 e 1-4, respectivamente. Tem massamolar de
200 kDa. Os géis de agarose formam poros grandes. A
agarose tem sido usada extensivamente nas indUstrias de
alimentos e farmacéuticas, devido a sua capacidade de
formar gel. E usada geralmente em concentragdes de 1 a
3%. Forma gel termorreversivel em concentragdes baixas
como 0,1% e em temperaturas consi deravel mente abaixo da
dissolucdo do gel (Tgelagg10 ~40°C e Ty ~ 90°C)
dependendo do substrato (GarciA & VipaL, 2000).

TRuesA (2004) estudou a sobrevivénciadabactéria
patogénica Leptospira interrogans sorovar Canicola em
dois meios aquosos carentes de nutrientes: gua destilada
(pH 7,2) e meio semi-solido composto de &gua destilada
adicionada de 0,5% de agarose purificado. As Leptospiras
incubadas em &gua destilada conservaram a mobilidade
durante 110 dias. Quando foram incubadas em &guadestilada
contendo agarose, sobreviveram 347 dias. Com este
resultado, pode-se inferir sobre uma possivel utilizagdo da
agarose no processo da microencapsulagdo. Zvitov et al.
(2004) realizaram experimentos com Escherichia coli e
Serratia marcescens objetivando observar a redugdo
populacional destas bactérias microencapsuladas por
alginato e agarose frente a aplicacdo de varias voltagens de
corrente el étricaem 10 segundos. A reducdo do nimero de
células foi menor nas bactérias encapsul adas pela agarose.
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5. Carragenana

A carragenana e as agaranas constituem um grupo
de polissacarideos formados por galactanas, mas séo
altamente sulfatadas e fortemente anibnicas, ou seja, tém
excesso de carga negativa. A carragenana é preparada pela
extracdo alcalina (e modificacdo) de algas vermelhas
(Rhodophyceae) na maioria do género Chondrus,
Eucheuna, Gigartina e Irideaea. Diferentes algas marinhas
produzem diferentes carragenanas. Na sua estrutura
molecular, caracteriza-se como um polimero linear contendo
cerca de 25.000 derivados da galactose. Todas as
carragenanas séo altamente flexiveis devido a sua
conformagéo de duplahélice. Com o aquecimento, formam
gel flexivel e resistente quando misturadas com ions de K*
eCa? (LamsiN & Prict, 1999 apud ToneL et al., 2005). Este
polimero é utilizado naimobilizago de células bacterianas.
Tsen et al. (2007) utilizaram o k-carragenanaem célulasde
Lactobacillus reuteri para testar seu efeito protetor em
condi¢Bes de armazenamento deste microrganismo em baixa
temperatura. BuvyuHauncoRr (1992) utilizou este polimero
paraimobilizar célulasdeL. bulgaricusetestar o seu efeito
protetor em condicdes de refrigeracdo, mostrando uma
excelente alternativa para estocar células bacterianas em
baixastemperaturas.

6. Gomaar dbica

A gomaarabicaépreparadaapartir de um exsudato
de vérias espécies de &rvores de acicia. Quimicamente €
um sal neutro ou levemente acido de um polissacarideo
complexo que contém jons cal cio, magnésio e potassio em
suas moléculas, sendo formado por seis carboidratos:
galactose, ramnose, arabinopiranose, arabinofuranose,
acido glucurdnico e &cido metilglucorénico (ProkasH &
MAaNGINo, 1990).

Tradicionalmente, agomaarabicatem sido utilizada
em microencapsulacdo porque apresenta baixa viscosidade
em solucdo, tem boa retencdo de compostos voléteis e
favorece a estabilidade das emul sdes (AsurTo et al., 1998).
Os estudos de estabilidade indicaram uma boa protecéo as
microcapsulas constituidas pela goma arébica frente ao
efeito daluz edatemperatura, masndo ao efeito do oxigénio
0 que deixa 0s compostos micoencapsulados sujeitos a
oxidag&o.

Lian et al. (2003) encapsularam Bifidumbacterium
longum e B. infantis em amido, goma ardbica, gelatina e
leite desnatado e ambos demonstraram uma maior
sobrevivéncia ao suco gastrico pH 2,0 e a bile 2%, quando
comparados com as células ndo encapsuladas. |sso implica
em um grande potencial em se utilizar estes materiais no
preparo de produtos probiéticos contendo bifidobactérias
que resistem a passagem gastrintestinal e desta forma
possam colonizar no intestino.

7.Amido
O amido é um polissacarideo formado por
mol éculas de glicose ligadas entre si através de numerosas
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ligagdes a(1,4) e ligagBesa (1,6), sendo que estas Ultimas

formam os “ pontosderamificacdo” dacadeia. Suamolécula
émuito linear eformahéice em solugéo aguosa (LEHNINGER
et al., 2000). O grdo de amido é uma mistura de dois
polissacarideos: amilose e amilopectina. A amilose é uma
macromolécula constituida de 250 a 300 residuos de D-
glicopiranose, ligadas por pontes glicosidicas a-1,4, que
conferem a molécula uma estrutura helicoidal. A
amilopectina, macromolécula menos hidrossolivel que a
amilose, sendo constituida por aproximadamente 1.400
residuos de a-glicose ligadas por pontes glicosidicas a-
1,4; ocorrendo também por ligagdes a-1,6. A amilopectina
constitui, aproximadamente, 80% dos polissacarideos
existentes no gréo de amido (Cerepa , 2001).

O amido é uma substancia de alta propriedade
higroscopica, por isso € bastante utilizado em processos
industriais baseados na desidratacdo como na producéo
de sucos de frutas desidratados e na microencapsulacéo
de diferentes produtos. DaiauTto & Cerepa (2003) citam
como os mais utilizados: amidos ou féculas, dextrinas,
maltodextrinas, ciclodextrinas e xaropes de milho. Porém,
SanTos et al. (2000) afirmam que as cdpsulas de amido ndo
oferecem adequada protecdo a compostos sensiveis a
oxidac&o por luz ou temperatura. O estudo realizado por
O'RiorpaN et al. (2001) indicou que o uso do amido como
material de parede, ndo ofereceu protecdo nas cepas
microencapsuladas de Bifidobacterium quando
armazenados por 20 dias em dois produtos de natureza
acida. O amido de milho modificado por inclusdo de
agrupamento lipofilico tem mostrado um melhor resultado
namicroencapsulagdo. O amido utilizado também pode ser
de outras fontes, como mandioca, batata e trigo (CARDELLO
& CELESTINO, 1996).

As ciclodextrinas (CDs) sdo substancias obtidas a
partir do amido e sdo muito adequadas para
microencapsul acdo por incluséo molecular. Sdo formadasa
partir da degradacdo controlada e posterior ciclizagcdo do
amido por enzimas especificas, como aciclodextrinaglicosil
transferase (CArDELLO & CELESTINO, 1996). S80 constituidas
por um nimero varidvel de unidades de glicose unidasentre
si por ligagBes a-1,4. As mais comuns sdo a-CD, [3-CDe ¢
CD com 6, 7 e 8 unidades de glicose, respectivamente
(BearaNo & Dias, 2004). Tem aformade um conetruncado
com uma cavidade hidrof dbicano centro. Externamente as
CDs sdo hidrofilicas, sendo, portanto, solUveis em &gua.
Devido & hidrofobicidade da cavidade interna das CDs,
moléculas hidrofébicas podem penetrar e se ligar no seu
interior, desde que as dimensdes das moléculas sejam
compativeis com o tamanho da cavidade (MARTIOLE &
Amava, 2003).

ConcLusio
Numerosos processos de microencapsulacdo ja

foram desenvolvidos e patenteados, porém existe a
necessidade de mais estudos com relacdo ao material de
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paredeideal paraamicroencapsulagdo de microrganismos.
Apesar de alguns estudos mostrarem 0s sais de alginato e
a sua associacdo com outros polimeros organicos, como
ideal parao materia de parede de microcdpsulas bacteriana,
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estes compostos ndo formam uma barreira eficiente em
algumas condi¢Bes, sugerindo que ainda sdo necessarios
os desenvolvimentos de novos polimeros para uma
aplicacdo comercial.
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