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Resumo

O presente estudo objetivou-se realizar uma prospecgdo cientifica e tecnoldgica sobre a
microencapsulac@o de probidticos por spray drying, por meio de uma busca nas bases de dados
Web of Science, Science Direct, Pubmed e Scientific Electronic Library Online (Scielo) e um
mapeamento tecnolégico do banco de patentes do European Patent Office (EPO), World
Intellectual Property Organization (WIPQO), United States Patent and Trademark Office (USPTO) e
do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI). As palavras-chave utilizadas
para a pesquisa foram: Microencapsulacdo, Microencapsulacdo de probidticos e
Microencapsulacédo de probioticos por spray drying. A pesquisa mostrou que, ao fazer o rastreio
com as combinagdes dos termos Microencapsulacdo de probidticos por spray drying, verificou-se
355 artigos publicados e apenas 15 patentes depositadas, sendo estas na base da WIPO. Desse
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modo, esses resultados representam uma perspectiva de futuros estudos e aplicagdes de probioticos
microencapsulados por spray drying, tanto na inddstria alimenticia, quanto na farmacéutica.

Palavras-chave: Microencapsulacdo; spray drying; probidticos.

Abstract

The present study aimed to carry out a scientific and technological prospection on the
microencapsulation of probiotics by spray drying, through a search in the Web of Science, Science
Direct, Pubmed and Scientific Electronic Library Online databases (Scielo) and a European Patent
Office (EPO), World Intellectual Property Organization (WIPQO), United States Patent and
Trademark Office (USPTO) and the National Institute of Industrial Property of Brazil (INPI). The
keywords used for the research were: Microencapsulation, Microencapsulation of probiotics and
Microencapsulation of probiotics by spray drying. The research showed that in screening the
combinations of the terms "Microencapsulation of probiotics by spray drying”, there were 355
articles published and only 15 patents deposited, these being the basis of WIPO. Thus, these results
represent a perspective of future studies and applications of microencapsulated probiotics by spray
drying, both in the food industry and in the pharmaceutical industry.

Key-words: Microencapsulation; spray drying; probiotics.

1. Introducéo

O interesse por produtos alimenticios saudaveis e saborosos tem crescido mundialmente, e
para atender as exigéncias do consumidor, as inddstrias tem investido em alimentos, do tipo
funcionais, que promovem a salde e bem-estar, como também exercem acles fisioldgicas que
reduzem o risco de desenvolvimentos de diversas doencas cronicas degenerativas como diabetes,
doencas cardiovasculares e cancer. Dentre esses alimentos, destacam-se aqueles que contém
probiodticos (THAMER; PENNA, 2006).

Os micro-organismos probioticos, quando empregados em alimentos com alegagdo de
propriedade funcional, devem apresentar resisténcia as operacdes de processamento e viabilidade
durante o periodo de armazenamento do produto (AKIN et al., 2007). Existem varias técnicas para
aumentar a viabilidade desses micro-organismos em condi¢es adversas, incluindo a selecdo
adequada em presenca do acido estomacal e de cepas resistentes a bile, uso de duas fases
fermentativas, adaptagdo ao estresse, incorporagdo de micronutrientes, como peptideos e
aminoacidos, e a microencapsulagdo (CHAMPAGNE et al., 2011).

Entre as diferentes técnicas usadas na microencapsulacdo de probioticos, cada uma delas
fornecera caracteristicas diferentes as microcapsulas. A estabilidade e viabilidade bacteriana no
produto depende da sobrevivéncia do probiotico aos processos de microencapsulagéo, do tipo e da
concentragdo do material de revestimento, do tamanho das particulas, do nimero de células
bacterianas iniciais e da cepa bacteriana (KAILASAPATHY, 2009).
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A técnica de spray drying tem como caracteristica a producdo de grande quantidade de
material, sendo uma alternativa economicamente viavel. Os polimeros encapsulantes mais
utilizados nessa técnica sdo a goma ardbica e o amido, pelo fato que tendem a formar
microparticulas esféricas durante o processo de secagem (DE VOS et al., 2010).

Diante do exposto, este artigo teve como objetivo realizar uma prospeccdo cientifica e
tecnoldgica sobre a microencapsulacdo de probidticos por spray drying, por meio de uma busca nas
bases de dados Web of Science, Science Direct, Pubmed e Scientific Electronic Library Online
(Scielo) e um mapeamento tecnoldgico do banco de patentes do European Patent Office (EPO),
World Intellectual Property Organization (WIPO), United States Patent and Trademark Office
(USPTO) e do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

2. Materiais e Métodos

A prospeccdo foi realizada com base em um levantamento de pedidos de patentes e de
artigos cientificos disponiveis nas bases de dados do European Patent Office (EPO - Espacenet), do
World Intellectual Property Organization (WIPO), do United States Patent and Trademark Office
(USPTO, Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), Web of Science, Science
Direct, Pubmed e Scientific Electronic Library Online (Scielo).

A busca pelos artigos e documentos de patentes foi feita com os seguintes descritores:
microencapsulacdo, microencapsulacdo de probidticos e microencapsulacdo de probidticos por
spray drying. Os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que 0s
termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em bases nacional, sendo
considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo. Foram
analisados todos os pedidos de patente existentes até o presente momento e como método de
excluséo foi desconsiderado os artigos e patentes repetidas.

Para interpretar as informagdes de interesse, cada documento foi analisado individualmente
a partir da identificagdo do nimero de patentes encontradas em cada base e deles coletadas as
informacdes relevantes que descrevem as invengdes, sendo categorizado de acordo com o tipo de
depositante, 0 pais e 0 setor a que se aplica a inven¢do. Também verificou-se a evolucdo anual dos

depositos de patentes e das publicagdes cientificas.
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3. Resultados e Discussao

A microencapsulacdo de probidticos permite 0 armazenamento de bactérias viaveis a
temperatura ambiente e pode permitir a incorporacdo de probidticos em uma ampla gama de
produtos alimenticios sem conferir caracteristicas sensoriais indesejaveis (YONEKURA et al.,
2014).

Na Tabela 1, as publicagbes de artigos que envolvem o termo microencapsulagdo sao
bastante significativas, totalizando em 26213 artigos publicados, sendo que a maior parte esta
relacionada a microencapsulacdo de drogas farmacéuticas. No entanto, quando se refere a
microencapsulacdo de probi6ticos e o tipo de microencapsulacdo, especificamente, spray drying, o
resultado é menor em relacdo ao termo geral, sendo 724 e 355 respectivamente.

Tabela 1- NUmero de artigos publicados nas bases de dados Web of Science, Science Direct, Pubmed e Scielo
de acordo com as palavras-chave microencapsulacdo, microencapsulacdo de probi6ticos e microencapsulacgéo de
probidticos por spray drying.

Palavras-chave Web of Science Science Direct Pubmed Scielo
Microencapsulacgéo 2148 7903 16131 31
Microencapsulagéo de 27 562 130 05
probidticos 61 280 13 01
Microencapsulacgédo de
probidticos
por spray drying

Fonte: Autoria propria (2016)

Ao se pesquisar o termo “microencapsula¢ao de probidticos por spray drying”, na base de
dados Web of Science, obteve-se uma maior prevaléncia de estudos que investigaram a viabilidade
de probidticos apds a microencapsulacdo por spray drying. Tanto na Science Direct, quanto na
Scielo, a maioria dos artigos referiu-se a aplicacdo desses probidticos microencapsulados na area de
alimentos. Ao se pesquisar no Pubmed, constatou-se que o foco das pesquisas foi avaliar a
sobrevivéncia de probioticos microencapsulados em condi¢fes gastrointestinais simuladas, cujos
resultados mostraram microcapsulas esféricas e sem fissuras, com aumento da protecdo desses

microrganismos nestas condigdes.
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Borza et al. 2010, avaliou que os microrganismos encapsulados com maltodextrina quando
submetidos a fatores moduladores apresentam maior sobrevivéncia em comparagdo com 0S
microrganismos livres.

Shokri et al. (2015) estudaram as condi¢des de secagem por spray drying para encapsular
Bifidobacterium bifidum e conseguiram obter um pé vidvel, estavel e rentavel por meio da
utilizacdo dessa tecnologia. Ranadheera et al. (2015) reconstituiram em leite de cabra (20% p/v),
um po seco por pulverizagdo que continha Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis e
Propionibacterium jensenii e verificaram a viabilidade desses probitticos. Houve uma redugédo
significativa na viabilidade dos trés micro-organismos, entretanto, os niveis satisfatorios de
viabilidade foram mantidos ap6s secagem por pulverizacdo, satisfazendo recomendacfes quanto ao
nivel de células em alimentos probidticos.

A viabilidade apds a digestdo simulada de Lactobacillus acidophilus encapsulados por trés
fibras dietéticas solUveis (alginato de sddio, quitosana e hidroxipropilmetilcelulose) foi avaliada por
35 dias, a 25°C, bem como as propriedades fisico-quimicas do pé obtido por spray drying. Este
estudo mostrou que embora a quitosana cause grandes perdas de viabilidade durante a secagem por
pulverizagdo, essas perdas sdo neutralizadas pela excelente estabilidade e que esta melhorou
também as taxas de sobrevivéncia em condi¢des gastrointestinais simuladas (YONEKURA et al.,
2014).

Em um recente estudo com Saccharomyces boulardii, Lactobacillus acidophilus e
Bifidobacterium bifidum microencapsulados pelas técnicas de spray drying e spray-chilling usando
como material de parede, goma arabica e B-ciclodextrina, mostrou que as microcapsulas secas por
spray drying apresentaram maior capacidade de sobrevivéncia em condi¢Bes gastrointestinais
simuladas. Além disso, microrganismos probioticos microencapsulados poderiam sobreviver
mesmo a 80°C, enquanto micro-organismos probioticos ndo encapsulados eram detectados apenas a

50°C (ARSLAN-TONTUL; ERBAS, 2017).
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A secagem por spray drying mostrou-se mais estdvel também neste estudo realizado por
MOUMITA et al. (2018), no qual verificou que a viabilidade de bactérias probioticas reduziu 4
unidades log na formulacdo liofilizada, quando comparada a seca por pulverizagdo que reduziu 3
unidades log, apds 15 semanas de armazenamento.

Com relacdo as patentes, todas as palavras chaves utilizadas, a WIPO obteve maiores
resultados seguida da USPTO, EPO e INPI. Entretanto, quando se inseriram as palavras
microencapsulacdo de probidticos por spray drying obteve-se dados apenas na base de patentes
mundial, WIPO, totalizando 72 resultados, sendo que destes apenas 15 documentos foram

analisadas, pois 25 patentes ndo correspondiam a rea de interesse e 32 eram repetidas (Tabela 2).

Tabela 2. NUmero de patentes depositadas nas bases WIPO, USPTO, EPO e INPI de acordo com as palavras-
chave microencapsulacéo, microencapsulacéo de probidticos e microencapsulagdo de probidticos por spray drying.

Palavras-chave EPO WIPO USPTO INPI
Microencapsulacgéo 728 33114 11802 297
Microencapsulacdo de probidticos 02 450 94 0
Microencapsulacdo de probidticos 0 15 0 0
por spray drying

Fonte: Autoria propria (2016)

Analisando-se os 15 depdsitos de pedidos de patentes disponiveis na WIPO, durante o
intervalo de tempo preconizado pela presente prospeccdo, o ano de 2015 obteve trés patentes

depositadas, superando os anos anteriores (Figura 1).

Figura 1. Namero de depdsitos de patentes na WIPO sobre “Microencapsulation of probiotics by spray
drying”, durante o periodo de 2004 a 2015.

Numero de patentes

Ano de deposito

Fonte: Autoria propria (2016)
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A Figura 2 refere-se aos principais responsaveis pelos depositos das patentes sobre
microencapsulacdo de probidticos por spray drying, sendo que os Estados Unidos foi 0 que o maior
depositante com seis patentes no total. Pacifico et al. (2018), em seu estudo de prospeccéo cientifica
e tecnologica da planta Matricaria recutita conhecida popularmente como camomila, constataram
que os Estados Unidos ocupam lugar de destaque na protecdo de pesquisa, com 39 pedidos de

depdsito sobre essa espécie vegetal.

Figura 2. Principais depositantes de patentes na WIPO sobre microencapsulacéo de probidticos por spray
drying.

Numero de patentes

Depositantes

Fonte: Autoria propria (2016)

De acordo com a classificagéo internacional (CIP), observou-se que a se¢cdo mais citada
foi a “A” (necessidades humanas), sendo que entre as subclasses as que mais se destacaram foram
as A23L (alimentos ou produtos alimenticios; seu preparo ou tratamento, conservagdo dos mesmos
em geral) e A61K (preparacdes medicinais caracterizadas por formas fisicas especiais) (Figura 03).
Cardoso et al., (2015), ao realizarem uma prospeccao tecnoldgica e cientifica sobre alimentos
probioticos funcionais na forma de barra de cereais, verificaram, também, que a maioria das
patentes depositadas estavam classificadas na secdo A, especificamente A23, representando a area

de alimentos.
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Figura 03. “Distribui¢do por CIP dos depdsitos de pedidos de patentes encontrados
nas bases europeias”.

Nimero de patentes

ABTK CI2N
(813

Fonte: Autoria propria (2016)

Em uma prospeccdo realizada por Santos et al (2014), verificou-se uma evolugdo da
producdo cientifica e tecnoldgica sobre probioticos, destacando-se a industria de alimentos com

maior quantidade de deposito de patentes, seguida do setor farmacéutico.

4. Concluséo

Os resultados apresentados nessa prospeccdo mostram que, no decorrer dos anos, 0s estudos
na area da microencapsulacdo vém crescendo consideravelmente, sendo que no que diz respeito ao
nimero de patentes de microencapsulacdo de probidticos por spray drying, esse nimero ainda é
reduzido. Porém, nota-se uma maior prevaléncia de patentes com relacdo as necessidades humanas,
nas quais incluem a alimentacdo e seus beneficios, assim existe a perspectiva de futuros estudos

com a aplicacao nessa area.
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