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RESUMO: Os probid6ticos, em virtude dos beneficios ja comprovados, sdo de crescente procura e interesse pelos
consumidores. No entanto, para manter a viabilidade destes nos alimentos em que s&o adicionados, bem como
durante sua passagem pelo trato digestorio, a microencapsulacéo tem se mostrado como uma técnica promissora.
O objetivo do trabalho foi otimizar a eficiéncia da microencapsulacdo por atomizacdo de Lactobacillus
acidophilus La-5 empregando dextrina de mandioca utilizando um Delineamento Central Composto Rotacional
do tipo 23, com 3 pontos centrais e 6 axiais. O presente trabalho, avaliou a eficiéncia da encapsulacéo, onde os
pontos centrais apresentaram-se com a maior eficiéncia (média-65%), frente as condi¢@es aplicadas no tratamento
(27,5% m.m* de dextrina de mandioca, temperatura do ar de entrada de 91 °C e vazdo de alimentagédo de 0,75 L
h).

Palavras-chave: probidtico, carboidrato, spray drying.
1 INTRODUCAO

Os probidticos podem ser definidos como micro-organismos vivos, ndo patogénicos, que conferem
vantagens a saude dos consumidores se ingeridos diariamente numa concentragdo minima de 106 UFC g* de
produto (ROBINSON, 1987; SAAD, 2006; STEFE, et al. 2008). Entre os micro-organismos, alguns géneros de
bactérias e leveduras sdo consideradas probidticos, dentre eles Lactobacillus, Bifidobacterium (LEE, 2012),
Enterococcus (MARTINS, 2012), entre outros.

O consumo de probidticos esta associado a uma série de efeitos benéficos, dentre eles, aumento na
biodisponibilidade de nutrientes, producdo de vitaminas (CRUZ, 2011; SAAD, 2006; OLIVEIRA-SEQUEIRA,
ET AL. 2008; SANTOS, 2013), o que tem estimulado a adi¢do destes micro-organismos em diferentes produtos,
principalmente lacteos (LEE, 2012, RANADHEERA, et al. 2017).

No entanto, o emprego comercial tem sido limitado devido a instabilidade que estes micro-organismos
apresentam, quer durante a producdo ou armazenamento. Desta forma, a microencapsulagéo tem sido estudada
como um método eficaz para a protecdo dos probidticos a ambientes agressivos e de liberagdo controlada em
condi¢Bes desejadas, permitindo o aumento da aplicabilidade dos probidticos em produtos alimentares (ANAL;
SINGH, 2007; LEE, 2012; MENEZES ET AL., 2013). A técnica de microencapsulacéo consiste no processo de
empacotamento de materiais sélidos, liquidos ou gasosos em capsulas extremamente pequenas, permitindo o

isolamento do nicleo (GOUIN, 2004). Vérias técnicas tém sido empregadas na elaboracdo de microcapsulas.
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Dentre as técnicas, a microencapsulacdo por atomizacdo (spray drying) vem se destacado por seu baixo custo

operacional e producdo em larga escala (DZIEZAK, 1988).

Existem varios interferentes para a estabilidade dos probioticos quando encapsulados, dentre eles, além
do método e condicOes aplicadas escolhido, destacam-se os materiais encapsulantes. Os amidos, quando
desidratados e submetidos a um tratamento térmico de elevada temperatura na presenca de acidos obtém-se um
produto chamado de dextrina, que se caracteriza pela alta solubilidade e baixa viscosidade, entre as aplicacdes esta
0 uso como agente encapsulante (WURZBURG, 2006). Desta forma, o objetivo do trabalho foi otimizar a
microencapsulacdo por atomizacdo de Lactobacillus acidophilus La-5 empregando como material de parede
dextrina de mandioca tartarato utilizando como variaveis, variacdo da concentracdo de dextrina na solucéo e

temperatura e vasdo de entrada da solugdo no atomizador.

2 MATERIAL E METODOS

Para a obtenc&o da dextrina de mandioca foi utilizada a metodologia proposta por Xie e Liu (2004), com
adaptac@es, onde o acido citrico foi substituido pelo &cido tartarico e a temperatura modificada de 130 °C para
150 °C.

O processo de microencapsulacdo foi avaliado por meio de um Delineamento Composto Central
Rotacional (DCCR) do tipo 22 (8 tratamentos + 03 pontos centrais + 06 axiais = 17 tratamentos), visando &
otimizacdo da resposta eficiéncia da microencapsulagdo. As faixas de estudo das variaveis foram determinadas em
testes preliminares, conforme apresentado na Tabela 01.

A cultura probidtica de L. acidophilus (1% m.v?) foi inoculada em caldo MRS (De Man Rogosa and
Sharpe, Merck, Darmstadt, Alemanha) e incubada, em anaerobiose, a 37 °C + 1 °C até atingir a fase estacionéria
(9 horas). A seguir, a biomassa do micro-organismo foi recolhida por centrifugagdo a 3000 g na temperatura de 4
°C durante 10 minutos (Centrifuga Refrigerada Cientec, CT-5000R, Minas Gerais, Brasil), foi posteriormente
adicionado a suspensdo de dextrina a ser passada pelo spray drying. A dextrina tartarato de mandioca foi dispersa
em agua estéril, nas proporcdes definidas no planejamento, seguida da corre¢do do pH para 5,0 (com solugdo de
NaOH 0,1 mol L1), homogeneizagdo e aquecimento (80 °C) até completa dissolucdo. A seguir, foi resfriada a
tempertaura de 25 °C para ser adicionado de 1% (m v!) da cultura em fase estacionaria, homogeneizada por um
minuto em agitador magnético a temperatura ambiente (25 °C + 1 °C) (752A, Fisatom). As suspensdes foram
submetidas a secagem em spray dryer de escala laboratorial (MSDi 1.0, Labmaq do Brasil), mantidas sob agitacao
a temperatura ambiente e alimentadas para a cdmara de secagem por meio de bomba peristaltica sob condigdes
constantes de pressdo do compressor do ar de secagem (2 - 4 kgf cm™), vazdo de ar comprimido (35 kgf cm?) e
diametro de saida do ar no sistema (1 mm) com bico duplo fluido. As particulas em p6 produzidas foram coletadas
na base do ciclone e armazenadas em recipiente de vidro Scott hermeticamente fechados, previamente
esterilizados.

Para realizar a enumeracéo do probidtico livre e encasulado foi empregado a metodologia utilizada por
Fritzen-Freire et al. (2012), com adaptacdes. No caso das microcapsulas, estas foram pesadas e diluidas em &agua
peptonada, seguido do rompimento conforme descrito por Sheu et al. (1993). A eficiéncia da microencapsulacdo

foi calculada, conforme proposto por Picot e Lacroix (2004).
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Para analise dos efeitos das variaveis do planejamento, sobre a eficiéncia'.a microencapsulacdo, foi
aplicado a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05), quando

verificado diferenca significativa.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A eficiéncia da microencapsulacdo de L. acidophilus empregando dextrina de mandioca como agente
encapsulante, pode ser observado na Tabela 02. Os valores obtidos para os pontos centrais (T 15, 16 e 17),
apresentaram pequena variagdo entre si, indicando boa repetibilidade do processo. A eficiéncia da
microencapsulacéo variou de 38,54 (tratamento 1), para 65,74% (tratamento 17).

Tabela 01: Matriz do Delineamento Central Composto Rotacional (DCCR) com resposta da eficiéncia da

microencapsulagéo.

Tratamentos X1 X2 X3 EM%
1 -1 (23) -1(83) -1(0,6) 38,54+0,11 cdef
2 +1 (32) -1(83) -1(0,6) 43,19+0,03 Pede
3 -1 (23) +1 (99) -1(0,6) 37,4120,03
4 +1(32) +1(99) -1(0,6) 39,67+0,02 def
5 -1(23) -1(83) +1(0,9) 44,4+0,11 bede
6 +1(32) -1(83) +1(0,9) 55,9+0,38 cdef
7 -1 (23) +1 (99) +1 (0,9) 46,08+0,38 ©f
8 +1(32) +1(99) +1(0,9) 49,23+0,15 ef
9 -1,68 (20) 0(91) 0(0,75) 54,25+0,20 bede
10 +1,68 (35) 0(91) 0(0,75) 43,8620,02 f
11 0(27,5) -1,68 (77) 0 (0,75) 56,11%0,11 Pedef
12 0(27,5) +1,68 (105) 0 (0,75) 40,120,132
13 0(27,5) 0 (91) -1,68 (0,5)  60,57+0,23 bed
14 0(27,5) 0 (91) +1,68 (1,00)  63,95+0,86 2P
15 0(27,5) 0 (91) 0 (0,75) 64,42+0,81 ab
16 0(27,5) 0 (91) 0 (0,75) 64,70+0,11 b¢
17 0(27,5) 0 (91) 0 (0,75) 65,74+0,80 bed

Nota: x1= Concentragdo de dextrina (g.100 mL™); x2 = Temperatura (°C); x3 = Vazdo de entrada (L h%); EM (%):Eficiéncia
da microencapsulagéo.

Fonte: Autoria propria.
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No geral, os resultados obtidos neste trabalho foram inferiores aos obtidos 'pr Menezes et al. (ZOE')),
que ao microencapsular L. acidophilus utilizando extrato de soja e maltodextrina na razdo de 3 : 2 (m.m™), com
temperatura de entrada de ar de 87 °C e vazéo de alimentagéo de 0,54 L.h, obtiveram eficiéncia de 83%. Arslan
et al. (2015) obtiveram eficiéncia de 92,84% ao microencapsular por atomizagdo Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii empregando goma arabica e gelatina como materiais de parede. Porém, valores semelhantes foram
relatados no trabalho de Bustamante et al. (2015), ao microencpasular L. acidophilus por spray drying empregando
mucilagem de linhaca e proteina solGvel, obtiveram eficiéncia de encapsulacéo entre 62 - 71%, com temperatura
de entrada de 125 °C.

Frente ao resultados obtidos, a Equacdo 1 descreve a efeciéncia da microencapsulacdo prevista pelo
modelo em funcdo das varidveis codificadas, no modelo reparametrizado que contém, apenas os termos
estatisticamente significativos, ao nivel de 5 % de significancia.

y, = 61,97 +0,30.x; — 6,63.x,° — 2,67.x, — 6,97.x,° (1)

A analise de variancia (ANOVA) apresentada, na Tabela 3, permite corroborar a significancia do modelo
obtido, bem como na superficie de resposta (Figura 1), onde pode-se confirmar a maior eficiéncia nos valores do

planejamento préximos aos pontos centrais ((27,5% m.m™ de dextrina de mandioca, temperatura do ar de entrada
de 91 °C e vazdo de alimentagdo de 0,75 L h'1).

Tabela 3: Analise de Variancia (ANOVA) do modelo quadratico para resposta rendimento da microencapsulacéo.

Soma de Graus de Quadrado

Fonte de quadrados liberdade médio
variacao (SQ) (GL) (MQ) F caculado F tabelado p-valor
REGRESSAO  1025,46 4 256,37 4,738 3,26 0,01587
RESIDUO 649,31 12 54,11
TOTAL 1674,776 16

R?=61,23%

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 1: Superficie de resposta (a) e curva de contorno (b) para a eficiéncia da microencapsulagdo, em razdo
da temperatura de atomizag&o e concentracdo de dextrina utilizadas no planejamento.

Fonte: Autoria Prdpria.
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E possivel verificar que as maiores redugdes na eficiéncia da microencapsulacio foram correlacionadas
com o aumento da temperatura do ar de entrada, o que estd de acordo com os resultados obtidos por Anekella e
Orsat (2013) e Arslan-Tontul e Ebas (2017).

4 CONCLUSAO

A otimizacdo das condigdes de spray drying, embora ter apresentado uma perda de viabilidade
significativa, permitiu a obtencdo de microcapsulas com uma hoa concentragéo de células vidveis, acima de 108
UFC/g, com boas caracteristicas visiveis, para estabilidade e sobrevivéncia do probiético L. acidophilus. A
dextrina de mandioca demonstrou caracteristicas promissoras em termos de retencdo de viabilidade durante a

secagem por pulverizacéo.
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