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RESUMO
Lacticaseibacillus é um gênero de bactéria comumente utilizado para incorporação

em alimentos probióticos. Essa utilização se dá pelos benefícios à saúde humana,

principalmente ao trato gastrointestinal, além de serem consideradas seguras para

o consumo. Os probióticos são susceptíveis ao estresse ambiental e ao trato

gastrointestinal, e para que os seus benefícios sejam alcançados, se faz

necessário que os probióticos alcancem o trato gastrointestinal numa quantidade

maior que 10⁸ UFC/g. Neste sentido, a microencapsulação vem sendo uma

alternativa utilizada para proteger esses microrganismos dos estresses ambientais

e das condições hostis presentes no trato gastrointestinal, podendo garantir que

um número maior de microrganismos viáveis alcancem o intestino para cumprir sua

função. Além do extenso uso como probióticos, bactérias do gênero

Lacticaseibacillus e a sua microencapsulação são tópicos que possuem uma

quantidade significativa e crescente de estudos considerados recentes, levando a

uma notável necessidade de sistematização que congregue informações

relevantes para evidenciar o que há de comprovação das suas vantagens. Por

meio da revisão sistemática é possível organizar a literatura de modo que sirva de

subsídio às próximas pesquisas científicas, além de poder guiar diretrizes,

contribuindo para um consenso relacionado a prescrições do uso de probióticos em

determinadas doenças. Assim, esta pesquisa possui como objetivo realizar uma

revisão sistemática da literatura de estudos relacionados à microencapsulação de

Lacticaseibacillus. A hipótese sugere que a microencapsulação é eficaz para a

melhora da viabilidade dos Lacticaseibacillus em alimentos lácteos. A revisão

sistemática foi conduzida em conformidade com as diretrizes do PRISMA,

utilizando as bases de dados e de patente: Scopus, Pubmed, Scielo e Lilacs. A

estratégia de pesquisa utilizada nas bases de dados consiste na recuperação de

artigos através do uso dos termos “lactobacillus”, “dairy food”, “probiotics” e

"microencapsulation”, unidos por “AND”. Foram captados estudos relacionados ao

tema e incluídos os artigos publicados no período que abrange 2018 a 2023, nos

idiomas inglês, espanhol e português. Foram excluídos os artigos repetidos,

capítulos de livros, cartas ao editor, resumos de conferência, resenhas e artigos

que incluam outros gêneros de microrganismos microencapsulados. Foi realizada

uma busca sistemática com atualizações sobre o gênero Lacticaseibacillus e a



microencapsulação na área de alimentos. Decorrente da busca inicial, foram

encontradas 48 respostas com base nos critérios previamente estabelecidos,

sendo eles: PubMed= 16; Scopus= 31; Lilacs= 1; e ScieLo= 0. Foram utilizados 15

artigos para análise e discussão. A liofilização destacou-se como a técnica

predominante na microencapsulação, amplamente empregada em alimentos como

whey protein, iogurte e queijo. O modelo de pesquisa encontrado foi in vivo,

utilizando animais com ambientes simulados do trato gastrointestinal. Em alguns

casos, houve testes sensoriais que destacaram a positiva aceitação de alimentos

contendo probióticos microencapsulados. Recomenda-se, para futuros estudos,

uma investigação mais aprofundada das interações de Lacticaseibacillus com a

microbiota intestinal, visando o desenvolvimento de terapias personalizadas. Além

disso, é crucial explorar o impacto de eventos externos, como a pandemia da

Covid-19, e expandir a pesquisa para outros alimentos lácteos e não lácteos, a fim

de compreender como diferentes composições influenciam a eficácia da

microencapsulação.

Palavras-chave: alimentos; modulação intestinal; viabilidade de probióticos;

bactérias; microencapsulação.



ABSTRACT
Lacticaseibacillus is a genus of bacteria commonly used for incorporation into

probiotic foods. This use brings benefits to human health, especially the

gastrointestinal tract, in addition to being considered safe for consumption.

Probiotics are susceptible to environmental and gastrointestinal stress, and for their

benefits to be realized, it is necessary for the probiotics to reach the gastrointestinal

tract in quantities greater than 10⁸ CFU/g. In this sense, microencapsulation has

been an alternative used to protect these microorganisms from environmental

stress and hostile conditions present in the gastrointestinal tract, ensuring that a

greater number of viable microorganisms reach the intestine to fulfill their function.

In addition to their extensive use as probiotics, bacteria of the genus

Lacticaseibacillus and their microencapsulation are described as having a

significant and growing amount of studies considered recent, leading to a notable

need for systematization that brings together relevant information to highlight what

is available to prove their advantages. Through a systematic review, it is possible to

organize literature in a way that serves as a support for future scientific research, in

addition to being able to guide guidelines, contributing to a consensus related to

prescriptions for the use of probiotics in certain diseases. Therefore, this research

aims to carry out a systematic review of the literature of studies related to the

microencapsulation of Lacticaseibaillus. The hypothesis suggests that

microencapsulation is effective for improving the improvement of Lacticaseibacillus

in dairy foods. The systematic review was conducted in accordance with PRISMA

guidelines, using the databases and patents: Scopus, Pubmed, Scielo and Lilacs.

The search strategy used in the databases consists of retrieving articles using the

terms “lactobacillus”, “dairy”, “probiotics” and “microencapsulation”, joined by

“AND”. articles published in the period covering 2018 to 2023, in English, Spanish

and Portuguese. Repeated articles, book chapters, letters to the editor, conference

abstracts, reviews and articles that included other genera of microencapsulated

microorganisms were excluded. a systematic search with updates on the genus

Lacticaseibacillus and microencapsulation in the food sector. As a result of the initial

search, 48 responses were found based on previously established criteria, namely:

PubMed= 16; Scopus= 31; Lilacs= 1; and ScieLo= 0. 15 articles were used for

analysis and discussion. Freeze-drying stood out as the predominantly

microencapsulation technique, exclusively used in foods such as whey protein,



yogurt and cheese. The research model found was in vivo, using animals with

simulated environments of the gastrointestinal tract. In some cases, there were

sensory tests that highlighted the positive accessibility of foods containing

microencapsulated probiotics. It is recommended, for future studies, a more

in-depth investigation of the interactions of Lacticaseibacillus with the intestinal

microbiota, evolving the development of personalized therapies. Furthermore, it is

crucial to explore the impact of external events, such as the Covid-19 pandemic,

and expand research to other dairy and non-dairy foods to understand how different

compositions influence the effectiveness of microencapsulation.

Keywords: foods; gut modulation; Viability of probiotics; bacteria;

microencapsulation.
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1 INTRODUÇÃO
Lacticaseibacillus é um gênero de bactéria comumente utilizado para incorporação

em alimentos probióticos e essa utilização se dá pelas propriedades que essas

bactérias possuem, ocasionando em benefícios à saúde humana, principalmente

ao trato gastrointestinal, além de serem consideradas seguras para o consumo e

ser um gênero regulamentado (Talib et al, 2019). O gênero Lacticaseibacillus pode

ser naturalmente encontrado em determinados alimentos fermentados, além de ser

disponibilizado na forma de suplementos e utilizados para incorporação em

matrizes alimentares (Frakolari, 2021; Sbehat, Mauriello, Altamimi, 2022).

Os probióticos são definidos como bactérias que conferem benefícios à saúde,

quando administradas em quantidades adequadas. As vantagens se estendem

desde a modulação do intestino até o aumento da imunidade, prevenindo e

amenizando sintomas de diversas doenças (Olivares, Silva, Altamirano, 2017). A

fim de assegurar a entrega dos benefícios dos probióticos aos consumidores, é

necessário que esses microrganismos alcancem o trato gastrointestinal em uma

forma viável e em quantidades apropriadas, ou seja, maior que 10⁸ UFC/g, uma vez

que esses probióticos em sua forma livre, ou seja, sem a encapsulação, são

susceptíveis ao estresse ambiental e do trato gastrointestinal (Brasil, 2005;

Hayayumi-Valdivia el al., 2021).

A efetividade da entrega de microrganismos probióticos ao trato gastrointestinal

humano é significativamente reduzida devido a diversos fatores relacionados à

fisiologia humana (Sbehat, Mauriello, Altamimi, 2022). Entre esses elementos,

destaca-se a interferência do pH no trato gastrointestinal, que desempenha um

papel crucial na degradação dos alimentos e, consequentemente, na viabilidade

dos probióticos. Adicionalmente, fatores ambientais como temperatura e a

presença de oxigênio, presentes na fisiologia humana, exercem influência nesse

contexto (Razavi et al., 2021). Essa interferência pode se manifestar durante sua

passagem pelo trato gastrointestinal. O déficit no número de probióticos também

pode ser acentuado pelo manejo e armazenamento dos produtos. Além disso, a

decisão relacionada à matriz alimentar que servirá de veículo para os probióticos

possui sua importância, sendo necessário garantir um armazenamento adequado

(Sbehat, Mauriello, Altamimi, 2022).

A composição do alimento desempenha um papel importante na sobrevivência dos

probióticos, sendo evidente que alguns alimentos proporcionam um ambiente mais
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propício para esses microrganismos, a exemplo dos produtos lácteos, que

oferecem um pH que é considerado adequado para atingir as necessidades de

sobrevivência dos probióticos. Vale ressaltar que muitos microrganismos

probióticos são sensíveis a ambientes com pH excessivamente alto ou baixo, o que

pode comprometer sua viabilidade (Hayayumi-Valdivia et al., 2021).

Neste sentido, a microencapsulação vem sendo uma alternativa tecnológica

utilizada para proteger esses microrganismos dos estresses ambientais e das

condições hostis presentes no trato gastrointestinal, podendo garantir que um

número maior de microrganismos viáveis cheguem ao intestino para cumprir sua

função (Lopes et al, 2021; Hayayumi-Valdivia et al., 2021). Entretanto, a

encapsulação de probióticos precisa ter uma adequada seleção da tecnologia a ser

utilizada para que as micropartículas possam exercer sua função corretamente, que

é manter a viabilidade dos probióticos, pois o tamanho e a sobrevivência destes vai

variar de acordo com a tecnologia empregada (Sarao, Arora, 2017).

Além do extenso uso como probióticos, bactérias do gênero Lacticaseibacillus e a

sua microencapsulação são tópicos que possuem uma quantidade significativa e

crescente de estudos recentes, levando a uma notável necessidade de

sistematização que congregue informações relevantes para evidenciar o que há de

comprovação das suas vantagens. Por meio da revisão sistemática é possível

organizar a literatura de modo que sirva de subsídio às próximas pesquisas

científicas. Assim, esta pesquisa possuiu como objetivo realizar uma revisão

sistemática da literatura de estudos relacionados à microencapsulação de

Lacticaseibacillus.
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2 REVISÃO DE LITERATURA
A presente dissertação buscou aprofundar a compreensão acerca da temática

que envolve o gênero Lacticaseibacillus como microrganismo utilizado como

probiótico, em conjunto com a técnica de microencapsulação desempenhando um

papel crucial na proteção e viabilidade desses probióticos. Para tal propósito, foram

abordadas definições precisas dos conceitos envolvidos, explorando os benefícios

proporcionados por esse microrganismo e essa tecnologia, bem como os desafios

enfrentados e as potencialidades inerentes.

A fim de enriquecer a discussão, foram aprofundadas as definições conceituais do

gênero Lacticaseibacillus, elucidando suas características distintivas e destacando

sua relevância como probiótico, especialmente em relação ao trato gastrointestinal

humano. Além disso, a abordagem da microencapsulação revelou como essa

tecnologia se mostra eficaz na proteção dos probióticos contra fatores adversos do

ambiente, ampliando sua viabilidade e funcionalidade ao longo do trato

gastrointestinal.

Nesse contexto, foram analisados os benefícios potenciais da combinação do

gênero Lacticaseibacillus com a microencapsulação, explorando as possíveis

sinergias resultantes dessa associação. Paralelamente, houve identificação e debate

dos desafios intrínsecos ao processo de microencapsulação, enfatizando aspectos

relacionados à escolha dos materiais de encapsulação, processos de produção e

estabilidade dos microrganismos encapsulados.

2.1 ALIMENTOS FUNCIONAIS

A nomenclatura de "alimentos funcionais" foi introduzida pela primeira vez no

contexto científico na década de 1980 e, por um período considerável, permaneceu

envolto em ambiguidade conceitual (Hijova, 2021). Em 2017, uma definição precisa

emergiu, caracterizando alimentos funcionais como alimentos dietéticos, sejam eles

processados ou in natura, que, quando incorporados de maneira consistente em

uma dieta alimentar diversificada e devidamente adaptada a cada indivíduo,

manifestam efeitos benéficos na saúde. Importante notar, porém, que a validação de

tais efeitos requer investigações metodologicamente rigorosas, envolvendo ensaios

controlados com placebo, a fim de substanciar sua eficácia real (Peng, 2020).

Essa clara delimitação conceitual conferiu ao termo uma aplicabilidade precisa,

delimitando-o a alimentos que tenham sido objeto de estudos clínicos apropriados,

para atingir os objetivos regulamentares de cada país, sendo a Agência Nacional de
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Vigilância Sanitária responsável pelas normas brasileiras. Como tal, somente

produtos alimentícios que tenham sido submetidos a essa questão científica podem,

de fato, ser classificados como funcionais (Hijova, 2021).

A relevância desses antioxidantes reside na sua capacidade de se contrapor aos

radicais livres, moléculas de natureza reativa, presentes no ambiente fisiológico,

que, quando em excesso, concorrem para o estabelecimento de danos celulares, e,

por conseguinte, atenuam o risco de insurgência de doenças oncológicas e o

envelhecimento prematuro. Ademais, vale ressaltar que certos alimentos, a exemplo

da cebola, têm sido associados à promoção da saúde cardiovascular e à

homeostase metabólica (Hijova, 2021; Álvarez et al., 2021).

Os alimentos funcionais assumem uma relevância notável, particularmente quando

enriquecidos com os benefícios fisiológicos inerentes aos prebióticos e probióticos.

Essa categoria de alimentos oferece uma oportunidade singular para modificações

dietéticas direcionadas à microbiota. A perspectiva de alimentos funcionais

enriquecidos com probióticos se coloca como uma abordagem proeminente para

aprimorar a saúde humana. A capacidade desses componentes de modular a

microbiota intestinal, aprimorar o perfil metabólico e atenuar fatores de risco

associados à obesidade e doenças metabólicas destaca sua importância no

panorama da nutrição (Hijova, 2021).

2.2 PROBIÓTICOS

O termo "probiótico", originado do grego "para a vida", tem sido utilizado há mais de

dois mil anos, sendo este termo utilizado a primeira vez por Daniel Lilly e, desde

1907, suspeitava-se que a microbiota intestinal poderia influenciar a saúde do

hospedeiro (Lilly, 1965; Sarao, Arora, 2017). O conceito de probiótico surgiu no início

do século XX, através de estudos de Elie Metchnikoff, cientista russo ganhador do

Prêmio Nobel em 1908 (Mackowiak, 2013). Metchnikoff teorizou que era possível

aprimorar a saúde humana por meio da manipulação do microbioma intestinal. O

cientista acreditava que a interação das bactérias amigáveis presentes no iogurte

poderia melhorar a saúde humana através do alívio e prevenção de distúrbios

intestinais, retardo do início da senilidade e infecções (Mackowiak, 2013; Sarao,

Arora, 2017).

Este pioneirismo estabeleceu os fundamentos para a aceitação atual dos probióticos

como agentes terapêuticos e promotores de saúde. Dessa forma, é visto que os
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probióticos, constituídos por microrganismos vivos como bactérias e leveduras,

exercem efeitos benéficos na saúde do hospedeiro, ao promover o equilíbrio da

microbiota intestinal (Menezes et al., 2013). Essa microbiota, formada pela interação

da alimentação, medicamentos e ambiente, é fundamental para a homeostase do

corpo e suas funcionalidades metabólicas (Gentile et al., 2022).

Com o passar dos anos, as pesquisas foram refinadas, concentrando-se no uso

isolado de microrganismos como probióticos. No entanto, desafios ainda são

encontrados na literatura, como a dificuldade de sobrevivência dessas bactérias em

altas temperaturas, condição comum no processamento de alimentos (Sarao, Arora,

2017; Centurion et al., 2021).

A caracterização desses microrganismos exige segurança para o consumo, com

capacidade de sobreviver e crescer no ambiente intestinal, resistência aos sais

biliares e ao pH fisiológico humano, além de aderir ao epitélio intestinal e

permanecer viáveis durante o armazenamento (Sarao, Arora, 2017).

Os probióticos possuem atributos extrínsecos, associados à fermentação de

alimentos e sua preservação, e atributos intrínsecos, relacionados aos benefícios à

saúde do consumidor (Viana et al., 2021). A viabilidade desses microrganismos é

crucial para sua eficácia, e sua capacidade de resistir a diversas condições é um

desafio que demanda estratégias para melhorar e proteger essas cepas (Centurion

et al., 2021).

Os microrganismos demandam de um crescimento nos alimentos aos quais serão

inseridos, assim como no trato gastrointestinal, para que permaneçam viáveis para

atuar no sistema imunológico. Sua estabilidade é necessária para que estimulem o

combate aos microrganismos patogênicos, com consequente indução ao

crescimento de mais probióticos com função de combater as bactérias maléficas

(RAZAVI et al., 2021). Além disso, podem beneficiar o equilíbrio da microbiota

intestinal, com maior susceptibilidade ao controle de infecções intestinais e

regulação do sistema imunológico. Os probióticos possibilitam maior absorção de

nutrientes, uma vez que contribuem para a digestão do dissacarídeo lactose em

pessoas intolerantes à lactose (Centurion et al, 2021; Sarao, Arora, 2017).

Os probióticos mais utilizados são as bactérias láticas, a exemplo dos

Lacticaseibacillus, que podem ser incorporadas em matrizes alimentares lácteas

fermentadas ou como suplementação (Calaça et al, 2017; Sarao, Arora, 2017). É
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importante salientar que, para gerar benefícios à saúde de quem os consome, esses

microrganismos demandam que uma quantidade com concentração de 10⁸ unidades

formadoras de colônia (UFC) por grama do produto seja entregue ao intestino

(Terpou et al., 2019).

A eficácia desses produtos probióticos está relacionada diretamente com a

viabilidade dos microrganismos. Eles devem apresentar a capacidade de

sobrevivência mesmo após o processamento, armazenamento, vida de prateleira,

possíveis alterações de temperatura e pH do alimento ao qual poderá ser

incorporado. Além disso, os microrganismos probióticos devem demonstrar a

habilidade de se multiplicar no hospedeiro. Esse requisito acaba por se tornar um

desafio, exigindo uma tática de melhoria e proteção dessas cepas (Centurion et al.,

2021).

Para garantir a segurança e os benefícios no consumo de probióticos, a

Organização Mundial da Saúde (OMS) estabeleceu diretrizes para sua avaliação

em alimentos, ressaltando a tolerância a estresses, adesão ao tecido epitelial e

atividade anti-patogênica (De Melo Pereira et al., 2018). A fiscalização no Brasil é

realizada pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (Lago, 2013).

Embora o trato gastrointestinal seja o principal alvo de ação de probióticos, é

importante ressaltar que a ingestão desses microrganismos está associada a

outros benefícios, incluindo potenciais efeitos positivos na saúde da pele. As cepas

probióticas possuem a capacidade de conter inflamações e melhorar a absorção

dos nutrientes de um modo geral, prevenindo distúrbios dermatológicos, no trato

urinário e também na boca (Vandenplas et al, 2015; Wieërs et al, 2020). Além

disso, a literatura relata a existência de relação desses microrganismos com a

ligação do intestino com o cérebro, explicando que distúrbios neurológicos, como

transtornos relacionados ao humor, podem ser decorrentes de alterações

intestinais (Terpou et al, 2019).

A incorporação de bactérias probióticas em alimentos configura um desafio para a

área tecnológica, visto que esses microrganismos são mais sensíveis em relação à

temperatura, presentes no processo de fabricação. Além disso, dentro do

organismo humano também encontra empecilhos, como ambiente ácido e enzimas

presentes no estômago e sais biliares, apresentados na Figura 1

(Hayayumi-Valdivia et al., 2021).
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Figura 1- Esquema com fatores que afetam a viabilidade de probióticos.

Fonte: Talebian et al., 2022 (adaptado pela autora).

Estudo de viabilidade de probióticos livres apresentou taxas de sobrevivência de 7

a 30% no trato gastrointestinal, além do prazo de validade de aproximadamente 2

semanas em produtos lácteos fermentados, ambos sendo considerados valores

baixos (Talebian et al., 2022). Devido às dificuldades já mencionadas, estratégias

são necessárias para preservar essa viabilidade. Através da encapsulação é

possível estender a vida útil para 6 meses e o aumento da viabilidade durante a

passagem pelo trato gastrointestinal para um valor maior que 90% (Razavi et al.,

2021). Os entraves encontrados para a utilização de bactérias probióticas nas

matrizes alimentares são a alteração nas questões sensoriais, tornando o sabor e

aroma diferente dos alimentos tradicionais, podendo haver rejeição no consumo.

Isso pode ser derivado da produção de ácidos orgânicos em etapas finais de

elaboração do produto ou durante seu armazenamento (Terpou et al., 2019).

2.3 LACTICASEIBACILLUS spp.

É formado por bactérias Gram positivas não esporuladas e anaeróbias facultativas,

possuindo 183 espécies, sendo elas resistentes ao conteúdo gastrointestinal (De

Melo Pereira et al., 2018; Du et al., 2022). O seu crescimento tem condições

ótimas a 30-40ºC e pH ideal de 6,5, favorecendo a produção de ácido lático

através da fermentação dos carboidratos, uma vez que esse gênero faz parte do

grupo de bactérias fermentadoras láticas (Terpou et al., 2019; Du et al., 2022). Os

Lacticaseibacillus spp. colonizam naturalmente o trato gastrointestinal dos

humanos, sendo parte da microbiota do intestino delgado (Sarao, Arora, 2017).



20

Além disso, as cepas dessa bactéria são bastante utilizadas na produção de

bebidas lácteas fermentadas e queijos (Morales, Ruiz, 2016).

As cepas deste microrganismo possuem propriedades consideradas benéficas

para a saúde gastrointestinal humana. Benefícios esses que proporcionam a

melhora de infecções, inflamações e desregulações intestinais, além de serem

consideradas como seguras e serem regulamentadas para consumo humano.

Lacticaseibacillus possuem uma conhecida funcionalidade de imunomodulação,

contribuindo para melhora de desequilíbrio no microbioma do trato gastrointestinal

(TALIB et al., 2019).

A imunomodulação ocorre devido à interação dos microrganismos com a camada

de células epiteliais do organismo humano, formando uma barreira protetora, visto

que o trato intestinal integra o sistema imune. Além disso, há comprovações

quanto à melhora do sistema respiratório, podendo amenizar sintomas e agindo

contra infecções virais e também bacterianas (Du et al., 2022).

Diante do contexto das infecções virais, a atuação dos probióticos durante a mais

recente pandemia de COVID-19 foi objeto de estudo. Uma revisão sistemática da

Cochrane, publicada em 2023, envolvendo 6.950 participantes de diversas faixas

etárias, destacou a eficácia da utilização de uma ou duas cepas probióticas, como

Lacticaseibacillus plantarum e Lacticaseibacillus paracasei, por mais de três meses

(Carro, 2023). Os resultados apontaram uma redução significativa no número de

infecções respiratórias, na duração média dessas infecções e na necessidade de

prescrição de antibióticos. Este achado ressalta o papel promissor dos probióticos

no enfrentamento de infecções respiratórias, inclusive no contexto da pandemia de

COVID-19 (Xavier-Santos et al., 2022).

Além de suas conhecidas ações anti-inflamatórias, modulação imunológica e

influência no microbioma, os probióticos têm a capacidade de inibir a ligação do

SARS-CoV-2 ao seu receptor através de bacteriocinas (Veterini et al., 2022). Essas

substâncias são peptídeos ou proteínas antimicrobianas produzidas por bactérias

Gram-positivas e Gram-negativas, frequentemente presentes em alimentos

fermentados e atualmente objeto de estudo como possíveis aditivos alimentares e

agentes terapêuticos antimicrobianos. Esses resultados enfatizam ainda mais o

potencial positivo dos probióticos na prevenção e tratamento de infecções

respiratórias (Brahma; Naik; Lordan, 2022).
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A utilização dos Lacticaseibacillus para promoção e recuperação da saúde é

antiga. Entretanto, de acordo com a Gerência Geral de Alimentos de 2021, ocorreu

uma mudança taxonômica em algumas espécies. A ANVISA não exige uma

atualização imediata da nomenclatura, deixando a critério das empresas decidir se

realizaram ou não a atualização. Por isso, ambas as nomenclaturas são

reconhecidas pela agência (ANVISA, 2021). As espécies de bactérias utilizadas

como probióticos aceitas para consumo segundo a Instrução Normativa da

ANVISA são Lactobacillus acidophilus, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactobacillus

gasseri, Limosilactobacillus reuteri, Lactobacillus helveticus, Lacticaseibacillus

paracasei, Bifidobacterium animalis, Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium longum

(ANVISA, 2020).

2.3.1 Lactobacillus acidophilus
O L. acidophilus foi isolado no ano de 1900 para ser estudado por pesquisadores a

partir das fezes de uma criança (Hanson, Mocquot, 1970). Possui sensibilidade ao

pH baixo (6,5-7), entre 2 a 10 µm de tamanho, sendo Gram-positiva, não

esporulante e é caracterizado como heterofermentativo e anaeróbio. A sua

temperatura ótima para crescimento é de 37ºC, podendo metabolizar diferentes

carboidratos, a exemplo da glicose, frutose, lactose e também a galactose.

Apresenta 30 diferentes cepas, algumas destas sendo utilizadas em alimentos

lácteos (Anjum, 2014; De Melo Pereira et al., 2018; Terpou et al., 2019).

Por meio da análise das vias biossintéticas inscritas em seu genoma, emergiu a

constatação de que o Lactobacillus acidophilus, substancialmente, exibe

características auxotróficas, denotando, portanto, sua incapacidade intrínseca de

conduzir a síntese ou produção autônoma de determinados compostos e nutrientes

fundamentais para seu crescimento. As imposições decorrentes dessas limitações

em seu metabolismo anabólico se refletem na demanda de cultivo em ambientes

enriquecidos com nutrientes (Gao, 2022; Bull et al., 2013).

O ambiente mais propício para o desenvolvimento do L. acidophilus é o trato

gastrointestinal, que não possui uma localização clara, podendo integrar até 2% do

cólon humano (Bull et al., 2013). O crescimento da espécie L. acidophilus exibe

capacidade de sobrevivência em condições nas quais outras bactérias do ácido

láctico podem não prosperar, devido à sua maior resistência a ácidos e sais

biliares. Esta bactéria exibe notável capacidade de proliferação no ambiente

gastrointestinal, caracterizado por condições potencialmente hostis, o que poderia
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desafiar sua sobrevivência. No entanto, demonstra uma notável afinidade pela

adesão ao cólon humano. Essa capacidade de resistir a tais condições adversas,

confere-lhe propriedades altamente vantajosas e desejáveis como um potencial

probiótico (Gao, 2022).

Está presente no trato gastrointestinal dos humanos naturalmente, oferecendo

proteção contra microrganismos patogênicos, controlando quadros de diarréia e

atenuando inflamações intestinais. Há indícios que implicam em uma diminuição

concreta no quadro de distensão abdominal resultante de transtornos intestinais,

além da mitigação dos sintomas associados a afecções gripais em crianças (Kang

et al., 2022).

Tais observações, por sua vez, podem ser atribuídas ao estímulo da proliferação

de microrganismos benéficos, delineando assim uma engrenagem de defesas

naturais que o hospedeiro dispõe. Este sistema se consolida como uma estratégia

de enfrentamento eficaz, inibindo assim, a proliferação de microrganismos

prejudiciais no ambiente intestinal. Além disso, esta espécie produz lactase,

acabando por reduzir os efeitos adversos em quem possui intolerância à lactose,

fazendo com que a digestão de alimentos lácteos contendo lactose seja possível

(Menezes et al, 2019).

Estudo in vivo, associado à alimentação com cápsulas probióticas, foi realizado

examinando L. acidophilus nas fezes humanas, onde 25% dos indivíduos

continham L. acidophilus nas fezes antes da introdução da alimentação probiótica,

demonstrando assim que o transporte fecal não é comum nos humanos. Graças

aos alimentos probióticos ricos em 10⁹ UFC/g por dia, 80% dos voluntários do

estudo tinham esse microrganismos em suas fezes após o consumo da

alimentação proposta, sendo 3 de 12 pessoas com a presença de níveis de até 10⁷

UFC/g (Bull et al., 2013).

Esta espécie é capaz de modular a microbiota intestinal reduzindo o pH e

produzindo metabólitos. Bactérias intestinais nocivas são consideradas neutras em

relação ao pH e podem produzir enzimas catalisadoras de células cancerígenas.

Assim, L. acidophilus atua reduzindo a produção dessas enzimas e inibindo o

crescimento de patógenos. Além disso, essa bactéria tem a capacidade de

absorver o colesterol, resultando na redução dos seus níveis séricos (Gao, 2022).

2.3.2 Lacticaseibacillus rhamnosus
As cepas desta espécie são utilizadas como probióticos, tendo sido, inicialmente,
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isoladas amostras de fezes de um ser humano adulto, sendo identificado como um

potencial probiótico por apresentar resistência aos sais biliares, além de possuir a

capacidade de crescimento, que faz com que sobreviva às condições intestinais

(Mathipa-Mdakane, Thantsha, 2022).

Sua capacidade adesiva foi demonstrada em estudo devido aos seus apêndices e

à produção de proteínas solúveis que aumentam sua habilidade de aderir ao

epitélio intestinal e formar um biofilme protetor na mucosa. No entanto, esta

espécie é sensível a antibióticos, especialmente penicilina, por essa razão sua

eficácia como probiótico é limitada quando a antibioticoterapia é prescrita. Tem

efeitos relacionados ao tratamento e prevenção de distúrbios do trato digestivo

(Mantegazza et al., 2018).

Estudo focado na resistência à acidez gástrica e adesão ao meio intestinal de L.

rhamnosus mostrou como ocorre a proteção da barreira intestinal, aliviando

sintomas diarréicos em indivíduos com síndrome do intestino irritável. No entanto,

o desempenho dos probióticos apresenta desafios, sobretudo relacionados à

biodisponibilidade e biossegurança mediante ao uso a longo prazo, levando à

necessidade de abranger métodos que auxiliem o uso de probióticos perante

essas dificuldades (Zhou et al, 2022).

2.3.3 Lactobacillus gasseri
A cepa probiótica destaca-se pelos seus benefícios à saúde, principalmente no

âmbito do trato gastrointestinal (Chu et al., 2023). Estudos revelam que essa cepa

pode ser uma opção de tratamento alternativo para diarreia causada por

Escherichia coli, sendo capaz de ativar macrófagos no peritônio. Além disso, L.

gasseri promove alterações benéficas nos metabólitos, como os ácidos graxos de

cadeia curta, proporcionando alívio em casos de diarreia (Jia et al., 2024).

A capacidade de adesão e adesão competitiva de L. gasseri destaca-se na

erradicação de bactérias patogênicas, prevenindo a sua colonização no trato

gastrointestinal. Esses atributos tornam essa cepa promissora para a modulação

da microbiota intestinal e o controle de distúrbios gastrointestinais (Chen et al.,

2023). L. gasseri desempenha um papel crucial na manutenção da homeostase da

mucosa, promovendo diversos benefícios à saúde. Esta cepa probiótica não

apenas contribui para a modulação intestinal, mas também exibe atividades que

fortalecem a barreira mucosa e estimulam respostas benéficas no sistema

imunológico e no metabolismo (Jia et al., 2024).
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A contribuição essencial de L. gasseri para a manutenção da homeostase da

mucosa está intrinsecamente ligada à modulação intestinal. Ao estimular a

produção de mucinas, que compõem a camada mucosa protetora, essa cepa cria

uma defesa robusta (Wang et al., 2023). A presença dessas mucinas previne a

invasão de patógenos e evita a entrada de substâncias prejudiciais no trato

gastrointestinal. Essas mucinas são proteínas complexas e glicosiladas que

desempenham um papel fundamental na formação do muco, caracterizadas por

suas extensas cadeias de carboidratos ligadas a proteínas (Jia et al., 2024).

Além disso, ao colonizar a mucosa, L. gasseri estabelece uma competição ativa

por espaço e nutrientes com bactérias patogênicas (Wu et al., 2023). Esse

processo não só limita a aderência dessas bactérias nocivas, prevenindo

infecções, mas também contribui para a redução de inflamações no ambiente

intestinal. L. gasseri exerce um impacto positivo no metabolismo lipídico, apoiando

a saúde cardiovascular, emergindo como um aliado multifacetado na promoção da

saúde gastrointestinal (Wang et al., 2023).

2.3.4 Lactobacillus helveticus
Bactéria Gram-positiva em forma de bastonete, comumente encontrada em leite e

produtos lácteos fermentados, é caracterizada como homofermentativa, termofílica

e não formadora de esporos, com uma temperatura ideal de crescimento de 42°C.

Essa cepa desempenha um papel crucial na produção de queijos duros suíços e

italianos envelhecidos, além de contribuir para o aprimoramento de sabores em

bebidas fermentadas (Zhang et al, 2024; Guron et al., 2023).

Além das suas notáveis contribuições sensoriais em produtos fermentados, L.

helveticus também exibe benefícios para a saúde intestinal e função imunológica,

quando empregada como probiótico. A adaptação desta bactéria a diferentes

ambientes é fundamental, influenciando diretamente suas características, uma vez

que a capacidade de sobrevivência e crescimento das cepas de L. helveticus está

intrinsecamente ligada ao ambiente em que estão inseridas (Zhang et al., 2024).

Lactobacillus helveticus destaca-se por apresentar a mais alta atividade proteolítica

e inibição da enzima conversora de angiotensina, características atribuídas a

genes específicos presentes em seu genoma. A presença de homólogos do gene

CEP prtH em diversas cepas de L. helveticus contribui para suas distintas

atividades metabólicas. Algumas cepas dessa bactéria também demonstram

potencial para reduzir a pressão arterial em pacientes hipertensos. A seleção



25

criteriosa de cepas é crucial, uma vez que influencia diretamente nas propriedades

finais do produto, como acidez e crescimento (Guron et al., 2023).

2.3.5 Lacticaseibacillus paracasei
Essa espécie é considerada importante por promover ações antiinflamatórias,

regulando a função intestinal (Ye et al, 2021). Comumente encontrada no trato

gastrointestinal dos mamíferos e também presentes em alguns alimentos

fermentados. Tem sido amplamente utilizados para aprimorar o sensorial dos

produtos lácteos, embora estudos relacionados a esse tema ainda sejam limitados

relacionados à sua utilização como probióticos (Sornsenee et al, 2022).

L. paracasei demonstra a habilidade de operar como probiótico e gerar compostos

antimicrobianos, conforme observado em isolados de fezes de recém nascidos.

Ademais, tem potencial para sobreviver em ambientes com pH ácido e elevada

tolerância a níveis altos de bile. Seus benefícios abrangem a terapia para tratar a

hipertensão e altas taxas de colesterol sanguíneas (Pimentel et al. 2015). Isto

ocorre devido ao estímulo da produção de substâncias capazes de causar a

síntese de colesterol e de metabólitos que serão absorvidos, resultando na

regulação da pressão arterial. Também atua na prevenção de lesões na mucosa

gástrica, assim atenuando alergias (Sornsenee et al, 2022; Pimentel et al. 2015).

Para que ocorra a união dos probióticos em matrizes alimentares, é importante que

as características sensoriais sejam adequadas para melhor aceitação, além de

manter a qualidade do produto (Talebian et al, 2022). Por essas razões, é

necessário implantar estratégias visando a melhora da viabilidade desses

microrganismos probióticos visto que existem diversos desafios a serem

superados, principalmente aqueles relacionados às condições gastrointestinais

hostis (Sbheat, 2022).

2.4 MICROENCAPSULAÇÃO DE PROBIÓTICOS E SUAS APLICAÇÕES

2.4.1 Definição
A microencapsulação é conceituada como um processo em que uma pequena

quantidade de um ingrediente ativo é envolvida por uma cápsula com dimensões

na ordem micrométrica. Esse procedimento resulta em uma micropartícula,

conferindo proteção ao ingrediente ativo de possíveis reações químicas e físicas

adversas e preservando-o do ambiente circundante (Razavi et al., 2021).

Para que seja considerada uma micropartícula, é necessário que o seu tamanho

seja de 1μm a 1000μm na escala micrométrica, resultando em um revestimento
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com camada fina, semipermeável e forte (Viana et al, 2021). Entre os benefícios da

microencapsulação estão a proteção do material a ser encapsulado, liberação

controlada do material ativo, maior estabilidade e proteção contra as

características indesejáveis relacionadas ao sensorial (Pereira et al., 2018).

A classificação da micropartícula inclui duas subdivisões, que seriam a

microcápsula, apresentando um sistema de reservatório possuindo um núcleo. Já

a microesfera, é desenvolvida como um sistema onde a substância encapsulada

pode estar dissolvida ou homogênea, sendo o sistema chamado de matricial. Na

microcápsula, o material é completamente envolto pelo material de parede, já na

microesfera, o material ativo permanece de forma distribuída internamente (Pereira

et al., 2018). Internamente está localizado o que é conhecido como núcleo e

membrana para se referir à parte externa (Frakolari et al, 2021).

A microencapsulação emerge como uma alternativa viável a ser utilizada para

resguardar os microrganismos probióticos, pois ela auxilia na manutenção da

viabilidade celular para passar pelas etapas de processamento até chegar ao

destino final, na proteção desses microrganismos contra os estresses ambientais e

também das condições hostis presentes no trato gastrointestinal. Sendo assim, a

tecnologia de microencapsulação é capaz de garantir que um número adequado

de microrganismos viáveis cheguem ao intestino (Hayayumi-Valdivia et al., 2021).

Vista como uma proposta de possibilidade tecnológica, a microencapsulação é

relacionada a um processo físico-químico no qual uma camada externa irá

envolver uma determinada substância para que haja a melhora da camada externa

irá envolver determinada substância ou organismo, protegendo-os e tornando sua

ação mais efetiva (Sbehat, Mauriello, Altamimi, 2022). A camada que vai envolver

o material ativo, ou seja, o material de parede, pode ser composta por diferentes

materiais, cuja correta seleção beneficia diretamente a eficiência da

microencapsulação, tornando-a estável (Hayayumi-Valdivia et al., 2021).

A partir das diferentes técnicas de microencapsulação, as características das

micropartículas serão distintas, obtendo variadas formas e tamanhos disponíveis

para escolha no momento de aderir às matrizes alimentares, alcançando as

características que podem ser consideradas agradáveis ao consumidor e que

possa ter também uma vida longa na prateleira (Orhan et al, 2016).

A microencapsulação é um método que vem sendo bastante utilizado nas últimas
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décadas, por essa razão, sua tecnologia se mostra como um processo vantajoso,

criando um envelope no material encapsulado, tornando o material mais protegido

contra situações adversas, quando comparado a outros materiais não

encapsulados. O microrganismo encapsulado se mantém protegido e envolto pelo

material encapsulante perpassando pelo estômago até chegar ao intestino, onde

há a sua dissolução, entregando as bactérias como mostra na Figura 2 (Zhang et

al., 2022).

Figura 2. Esquema apresentando bactérias encapsuladas.

Fonte: Cook et al, 2012 (adaptado pela autora).

É imprescindível que os números adequados de bactérias probióticas viáveis

alcancem o trato gastrointestinal para que surta o efeito terapêutico desejado,

beneficiando a saúde do indivíduo (Hayayumi-Valdivia et al., 2021). Para

microencapsular é importante assegurar que as bactérias estejam bem protegidas

por estarem envoltas sob a camada de micropartículas. Sua eficiência pode ser

estabelecida através da porcentagem da substância que se encontra no centro em

relação ao peso integral (Orhan et al, 2016).

A eficiência de encapsulação se dá pela taxa de encapsulação. Esta métrica

apresenta informações sobre a capacidade e a quantidade do microrganismo a ser

encapsulado nas microcápsulas. É importante destacar que a taxa de

encapsulação reside na sua capacidade de fornecer uma avaliação quantitativa da

eficiência da técnica de encapsulação. Essa informação determina a influência do
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processo, o grau de proteção conferido ao microrganismo durante a encapsulação

e, consequentemente, a capacidade de entrega do produto final (Parsana et al.,

2023).

Apesar de oferecer vantagens notáveis, seu emprego enfrenta obstáculos.

Portanto, é interessante examinar as desvantagens e determinar se estas são

compensadas pelos benefícios inerentes. A depender da técnica escolhida, alguns

compostos podem não sobreviver por serem considerados sensíveis e não render

a quantidade estimada. O material de parede também pode apresentar seus

entraves, já que sua solubilidade pode interferir em técnicas como Spray drying,

gastando mais tempo para a produção e não entregar o resultado esperado

(Ozhan et al., 2019). A avaliação desses fatores é essencial para uma

implementação economicamente viável da microencapsulação.

São encontradas diferentes técnicas para microencapsular, o que vai acarretar na

escolha é o objetivo final a ser alcançado, pois cada técnica vai atingir uma

característica em específico, sendo esse aspecto responsável pela sua finalidade.

O resultado disso são os diferentes formatos que podem ser encontrados ao final

do processo (Silva et al., 2022).

2.4.2 Técnicas de microencapsulação de probióticos
Existem várias técnicas de microencapsulação de probióticos, dentre as técnicas

indicadas, se destacam a emulsão, spray-drying, spray-chilling, leito fluidizado,

extrusão e a coaservação (Silva et al, 2022).

Na técnica de emulsão, a substância a ser encapsulada passa por um processo de

formação de emulsão, no qual o solvente é agitado até evaporar, com isso há a

precipitação do material ativo que será encoberto pela cápsula (Zhang, et al., 2022;

Ribeiro, Veloso, 2021). Essa técnica ocorre quando o composto ativo e o polímero

se evapora no solvente, posteriormente ocorrendo a emulsificação e com isso uma

divisão do solvente da emulsão, resultado da solubilização (Da Rosa; Nogueira;

Deretti, 2021).

O método denominado spray-drying ocorre com a finalidade de modificar os

materiais líquidos em materiais secos, sendo um método bastante efetivo para

evitar a degradação que pode ocorrer quando o produto se encontra no ambiente

livremente (Ribeiro; Veloso, 2021; Ilic et al, 2009). A substância a ser envolvida fica

dispersa em uma solução que vai perpassar por uma corrente de ar quente,

causando a evaporação do solvente, formando as partículas secas. Por apresentar
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poucas etapas, este método acaba sendo considerada simples e rápida,

eliminando a etapa de descarte dos resíduos dos solventes é uma opção

vantajosa, já a sua desvantagem é apontada em relação à utilização do calor, que

pode ser nocivo, a depender do polímero selecionado e do princípio ativo que pode

não resistir à altas temperaturas (Silva et al, 2022).

O spray chilling é considerado um método de baixo custo que não necessita de

altas temperaturas, fazendo com que as bactérias probióticas sejam colocadas em

um meio com elementos hidrofóbicos e através do resfriamento desse spray a qual

é submetido, as partículas se solidificam, resultando na proteção dos probióticos.

Como resultado, haverá a formação de microcápsulas ou microesferas, o resultado

está atrelado à influência da concentração do polímero, velocidade e temperatura

da técnica (Günel et al., 2021; Silva et al., 2003).

O spray chilling pode ser considerado um método adaptado do spray drying. Para

o resfriamento, são divididas duas etapas. A primeira seria encapsular o

microrganismo em material hidrofóbico e a segunda etapa seria a pulverização da

mistura em formato de gotas, logo após, o resultado dessas etapas passam por um

ambiente com ar frio, solidificando o material (De Abreu Figueiredo et al., 2021;

Cutrim, Alvim, Cortez, 2019).

Na técnica de extrusão, há a formação de um filme que entra em contato com um

íon com o intuito de imobilizar o núcleo que se encontra em forma líquida. Para

isso, é realizado um processo com etapas de mistura, cozimento, amassamento,

corte e modelagem, onde é submetido à alta pressão e temperatura, construindo

as micropartículas (Favaro-Trindade et al., 2020; Ribeiro, Veloso, 2021). Embora a

técnica apresente vantagens em termos de baixo custo e simplicidade por ser

pouco nociva aos microorganismos, ela é considerada lenta e isso pode afetar

negativamente a produção em larga escala (Silva, 2021).

Com a utilização da técnica de leito fluidizado, a substância presente no núcleo é

colocada em suspensão que forma esse leito, submetendo o material à

nebulização para que ocorra o processo de recobrimento (Ribeiro, Veloso, 2021).

Na coacervação, será obtido uma solução retendo a molécula dispersa, havendo

duas etapas líquidas. Na primeira haverá uma concentração maior e na segunda

etapa uma concentração menor, gerando um equilíbrio. Dentro da coacervação há

uma subdivisão entre coacervação simples, sucedendo apenas uma molécula e na
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coacervação complexa tem que haver um valor igual ou maior que duas moléculas

(Favaro-Trindade et al., 2020). Essa técnica é considerada complexa, por suas

etapas necessitarem de uma vigilância e controle rigoroso, já que suas partículas

podem se aglomerar, além do alto custo e a necessidade de descartar os

solventes. Porém, sua vantagem consiste no resultado final de alto rendimento

quando encapsula produtos hidrossolúveis (Silva et al, 2003).

Diversos produtos alimentícios com adição de probióticos estão disponíveis no

mercado com a função de auxílio na melhora da saúde, porém não compreendem

a sobrevivência necessária em determinados alimentos, a exemplo de alguns leites

fermentados (Orhan et al, 2016).

2.4.3 Aplicação de microrganismos probióticos microencapsulados em alimentos
A indústria alimentícia vem focando na microencapsulação como uma alternativa

para proteção desses microorganismos com o objetivo da manutenção da

estabilidade, viabilidade e da qualidade. Assim, pode-se prolongar a vida útil do

alimento enriquecido com o probiótico, aumentando a efetividade da sua ação

(Song et al, 2022). Comumente são utilizadas as espécies de bactérias lácticas

para inserção em matrizes alimentares fermentadas. Porém, há uma necessidade

de ampliar as opções a outros tipos de alimentos funcionais para que haja uma

maior gama disponível para obtenção e consumo (De Melo Pereira et al, 2018).

Comumente utilizados em alimentos lácteos, os probióticos são inseridos em

iogurtes fermentados, queijo, bebidas lácteas. Essa aplicação não se deve apenas

aos benefícios que pode proporcionar, mas principalmente pelo estágio de

fermentação que é valorizado por essas bactérias e pelas particularidades

encontradas no alimento após a finalização (Frakolari et al., 2021).

O iogurte foi o primeiro produto a ser comercializado com probióticos, podendo ter

a adição de probióticos livres ou microencapsulados durante o processo ou na fase

final (Sarao, Arora, 2017). Além destes, produtos como queijo podem possuir

adição de microrganismos probióticos. O Cheddar, em específico, é bastante

estudado por possuir o pH e nível de gordura adequado para a sobrevivência no

conteúdo gástrico. Entretanto, pode não ser viável após o período de

armazenamento, por essa razão é indicado o uso de microcápsulas, podendo

acarretar na melhora das características sensoriais (Frakolari et al, 2021).

Embora seja mais comum a inclusão de probióticos na utilização de alimentos

derivados do leite, vem crescendo o interesse em pesquisas com outros tipos de
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alimentos, a exemplo de matrizes de origem vegetal como sucos, extratos

hidrossolúveis a base de vegetais como amêndoa, coco, grão de bico, aveia, arroz

e soja, entre outros. Tem-se como base o interesse do consumidor, potencialmente

aqueles com diagnóstico de intolerância à lactose, vegetarianos, veganos (Sarao,

Arora, 2017).

Apesar dos sucos proporcionarem a sobrevivência dos microrganismos, provando

ser um bom meio de alimento funcional, mesmo tendo como aliado a

microencapsulação como proteção, também se faz necessária a aceitação

sensorial dos consumidores (Frakolari et al, 2021). Em estudo que compara a

questão sensorial, foi visto que a adição de grânulos de probióticos dificultaram a

deglutição, além de comprovar que os sucos que possuem o material encapsulado

são mais estáveis quando comparados aos sucos com os microrganismos livres

(Sarao, Arora, 2017). Neste sentido, a microencapsulação pode ser uma

alternativa viável para encapsulação dos microrganismos utilizados como

probióticos.

É imprescindível que os alimentos selecionados para o aporte de probióticos sejam

aqueles que conferem proteção a estes microrganismos. Então, sua escolha deve

ser feita corretamente. Além disso, a microencapsulação pode auxiliar nessa

manutenção da vida útil do produto em questão. Foi visto que essa combinação de

alimento adequado e microencapsulação é mais viável em sucos (Orhan et al,

2016). A inclusão dos microrganismos em matrizes alimentares se mostra como

uma forma mais simples de enriquecer a dieta dos indivíduos, despertando nas

empresas o interesse em inovar. Assim, observa-se uma competição entre elas

para produzir novos produtos com substâncias bioativas, levando variedade aos

consumidores (Raddatz, Menezes, 2021).
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3 HIPÓTESE
A microencapsulação é eficaz para a melhora da viabilidade dos Lacticaseibacillus

em alimentos lácteos.



33

4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisão sistemática da literatura de estudos relacionados à eficácia da

microencapsulação de Lacticaseibacillus em alimentos lácteos.

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Realizar levantamento dos artigos publicados recentemente sobre a

microencapsulação de Lacticaseibacillus;

● Identificar as principais formas de microencapsulação de Lacticaseibacillus e

suas espécies;

● Apresentar e discutir as vantagens e desvantagens da microencapsulação de

Lacticaseibacillus como probiótico.
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5 METODOLOGIA
Foi realizada uma busca sistemática com atualizações sobre o gênero

Lacticaseibacillus e a microencapsulação na área de alimentos através da análise

de artigos produzidos. Os métodos são descritos com a intenção de aumentar a

fidedignidade dos resultados obtidos, os quais foram apresentados em tabelas para

posterior análise e discussão. Esta pesquisa foi submetida à plataforma Open

Science Framework que cataloga as revisões em andamento, onde um

identificador foi alocado para fins de referência e também evitar duplicidade de

pesquisas. O código de identificação, também conhecido como DOI, é registrado

como 10.17605/OSF.IO/SXT3B.

Estratégia de busca
A revisão sistemática realizada aderiu às diretrizes metodológicas estabelecidas

pelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and

Meta-Analyses), garantindo uma boa abordagem metodológica. Para a busca

abrangente de informações relevantes, foram utilizadas bases de dados, incluindo

Scopus, Pubmed, Scielo e Lilacs. Adicionalmente, a pesquisa foi complementada

pela análise das listas de referências dos artigos identificados, visando obter

informações suplementares de interesse.

A estratégia de busca implementada nas bases de dados, envolveu a seleção

cuidadosa de termos-chave relevantes, como "Lactobacillus", "probiotics",

"microencapsulation" e "dairy food". A recente atualização do termo "Lactobacillus"

para "Lacticaseibacillus" trouxe implicações importantes para a pesquisa científica.

Durante a condução da busca, a tentativa de inserir o termo atualizado resultou na

impossibilidade de realizar a pesquisa, mantendo-se, portanto, o uso do antigo

termo. A utilização de operador booleano "AND" permitiu a interseção desses

termos, a fim de recuperar os estudos que abordassem simultaneamente essas

temáticas. Para garantir maior precisão e relevância nos resultados, foi aplicado

um filtro para incluir artigos de revisão e pesquisas.

Por meio dessa abordagem metodológica, foi possível compilar uma variedade de

estudos pertinentes, fornecendo uma base científica para a análise e a síntese das

informações relacionadas aos Lacticaseibacillus, probióticos, microencapsulação e

alimentos lácteos. O rigor e a abrangência da estratégia de busca asseguram a

confiabilidade e a validade dos resultados obtidos, contribuindo significativamente

para o avanço do conhecimento nessa área de pesquisa.
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A busca nas bases de dados foi realizada mediante a utilização de termos

previamente citados, em conformidade com as estratégias de pesquisa

estabelecidas, onde foram captados todos os estudos relacionados ao tema

através da leitura do título seguido da leitura dos resumos. Subsequentemente,

com o propósito de refinar a pesquisa em busca do objetivo, a triagem filtrou

artigos científicos com informações relevantes acerca de aspectos da viabilidade e

eficácia sobre a microencapsulação de probióticos na área de alimentos nos

idiomas citados posteriormente (MELO, 2021).

Critérios de inclusão e exclusão
Os critérios de inclusão adotados para esta revisão sistemática compreendem

artigos publicados nos últimos cinco anos,abrangendo o período de 2018 a 2023,

nos idiomas inglês, espanhol e português. A seleção dos estudos para inclusão

envolveu uma análise daqueles que apresentavam dados acerca dos

Lacticaseibacillus microencapsulados. Essa abordagem visa garantir a incorporação

de estudos atualizados e relevantes para o escopo da pesquisa, com o intuito de

fornecer uma análise consistente e abrangente sobre o tema.

Para manter a qualidade e a precisão da revisão, foram estabelecidos critérios de

exclusão específicos. Dessa forma, foram excluídos artigos repetidos, capítulos de

livros, cartas ao editor, resumos de conferência, resenhas e artigos que abordassem

outros gêneros de microrganismos microencapsulados que não fossem do gênero

Lacticaseibacillus. Essa abordagem visa maior precisão da investigação sobre os

Lacticaseibacillus microencapsulados, evitando inclusões não pertinentes ao escopo

do estudo.

Seleção de artigos
Inicialmente, foi conduzida uma análise dos títulos e resumos dos estudos obtidos,

visando identificar e remover quaisquer duplicações. Em seguida, os artigos

selecionados passaram por uma leitura minuciosa, excluindo aqueles que não se

alinhavam aos objetivos da presente pesquisa.

Com o intuito de sistematizar as informações obtidas, elaborou-se um quadro

contendo dados relevantes, como referência, tipo de alimento, técnica de

microencapsulação, taxa de encapsulação, modelo experimental (células, animal,

humano) e os principais achados. Essa tabela foi submetida a uma triagem realizada

de forma independente por três revisores, os quais aplicaram os mesmos critérios de
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inclusão e exclusão previamente estabelecidos (Martínez-González, 2020). As

revisoras designadas para colaborar com a pesquisa são Andreza Tallyne de Aguiar

Silva e Alessandra Silva Araújo, mestres em Nutrição pela Universidade Federal de

Pernambuco, ambas com expertises em revisão sistemática e probióticos,

respectivamente. A contribuição das colaboradoras foi fundamental para a avaliação

dos aspectos metodológicos, mitigar possíveis erros e garantir a precisão

metodológica do estudo.

Avaliação da qualidade de estudos incluídos
Nas análises de revisões sistemáticas, destaca-se a necessidade de avaliar a

qualidade dos estudos incorporados no escopo da investigação. Com esse

propósito, foi recorrida a ferramenta denominada ARRIVE, em conjunto com as

diretrizes da CONSORT, uma vez que a determinação da qualidade de estudos in

vitro carece de consenso bem definido. Nesse processo, uma lista composta por 12

itens específicos foi utilizada para a análise. Cada critério em cada estudo foi

avaliado com base em uma escala de classificação pré definida, culminando em

uma avaliação final.

Dado que o estudo em questão faz parte de uma revisão sistemática, a montagem

da tabela de classificação foi realizada separadamente pelas duas revisoras.

Posteriormente, essas avaliações individuais foram comparadas para verificar a

concordância. O resultado da qualidade dos estudos foi, então, consolidado na

tabela após garantir que as avaliações dos revisores estivessem alinhadas.

Posteriormente, empregou-se a estatística de Kappa para avaliar o nível de

concordância entre ambas as revisoras, utilizando o software estatístico SPSS

22.0. Os resultados foram apresentados em tabelas para posterior discussão e

análise. Essas informações foram incluídas no artigo submetido anexado.
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7 CONCLUSÃO
Este estudo abrangeu a análise de 15 artigos, revelando a

microencapsulação como uma estratégia inovadora para aprimorar a eficácia e

viabilidade de probióticos. A proteção proporcionada por esse método promoveu a

estabilidade desses microrganismos, destacando-se como uma abordagem

promissora para a entrega eficiente desses agentes benéficos.

A escolha da nomenclatura "Lacticaseibacillus" foi considerada em conformidade

com a ANVISA. Entretanto, devido à coexistência dos termos antigos, optou-se por

manter "Lactobacillus" para preservar informações valiosas em estudos já

existentes.

A liofilização destacou-se como a técnica predominante na microencapsulação,

amplamente empregada em alimentos como whey protein, iogurte e queijo. Taxas

de encapsulação superiores a 90% evidenciaram a eficácia consistente desse

método. As pesquisas adotaram modelos in vivo, envolvendo animais, e ambientes

simulados do trato intestinal. Em alguns casos, foram incluídas pesquisas em

humanos, com testes sensoriais enfatizando a boa aceitação de alimentos

contendo probióticos microencapsulados.

Vantagens como melhor tolerância ao estresse, maior viabilidade celular e

aceitação sensorial destacam técnicas como liofilização, spray drying e extrusão.

Para estudos futuros, recomenda-se uma exploração mais aprofundada das

interações de Lacticaseibacillus com a microbiota intestinal, visando terapias

personalizadas. Além disso, é crucial investigar o impacto de eventos externos,

como a pandemia, e ampliar a pesquisa para outros alimentos lácteos e não

lácteos, compreendendo como diferentes composições influenciam a eficácia da

microencapsulação e viabilidade dos probióticos avaliados.
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