UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA “LUIZ DE QUEIROZ”
Departamento de Agroindustria, Alimentos e Nutricao

Microencapsulacao: tecnicas,

aplicacoes e desafios

Gabriela Feltre

Piracicaba, 26 de setembro de 2023



Roteiro da Apresentacao

v" Microencapsulacéao:
« Oquee?

 Por que encapsular?

v' Técnicas;

v Aplicacdes;
v AplicacBes comerciais;

v Desafios.
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Microencapsulacao

O que e?

Técnica de envolver materiais solidos,
liqguidos ou gasosos em particulas
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Microencapsulacao LUZ
-~ TEMPERATURA
Por que encapsular?
/ OXIGENIO
Compostos: i
Oxidacao;
Degradacao;

 Liberacao \
indesejada;
e Sabor ruim.

Microencapsulacao
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Tipos de capsulas

Tipos de  microcapsulas. (i)
microcapsula simples; (ii) matriz
(microesfera); (ili) microcapsula
irregular; (iv) microcapsula
multinucleada; (v) microcapsula
com multicamadas; (vi) conjunto de
microcapsulas. Adaptado de
(BAKRY et al., 2016).
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Spray drying

Homogenizer
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Esguema de microencapsulacio por
spray drying. Fonte: Bakry et al., 2016.
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Spray drying

Vantagens: Desvantagens:

* Facil aplicacao; e Altas temperaturas,
* Baixo custo; podendo causar

 Aplicacao em larga escala. degradacao de compostos.
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Spray drying

6,"12,“‘20.17 mag ) HV * ode —30 pm
10:40:55AM | 4000x @ 10.00kV | SE 10.3 mm 104 pm  ETD UFC - Central Analitica - Quanta FEG

Microscopia eletrénica de varredura (MEV) das microcapsulas de bixina
com galactomanana. Magnitude: 4000x. Fonte: Pascoal et al., 2021.
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Spray chilling

FEED RATE

.

Spray
chamber

AIR COOLER EAN

Esquema de microencapsulacao por \|{

spray chilling. Fonte: Saikiran et al.,

2018.
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Spray chilling

Vantagens:

Sem uso de solventes
organicos;

Baixo custo;

Tempo rapido de processo

Aplicacao em larga escala.

Desvantagens:

Baixa retencao na estrutura;
Oxidacao de lipidios;

Dificuldade na aplicacao
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Gelificacdo 10nica

Gelificacao iOnica

. ~ P 2+
v' Difuséo dos cétions para a G
cadeia do polissacarideo;

v Modelo “caixa de ovos”.

Estrutura de “caixa de ovo” de um gel de alginato
formado com ions Ca2+ (ONSOYEN, 1997).

Alginato de sodio

oH 0OC HG

v Biocompatibilidade;

on o v' nao-toxicidade;

G G M M G v" Producéo de particulas com alta

Componentes do alginato: G-G, M-M e blocos M-G carga de 6leo

(GOH; HENG; CHAN, 2012).

Microencapsulacao
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Gelificacao ionica

Vantagens:

Sem uso de solventes
organicos;

Baixo custo;

Facil aplicacao (particulas

insolUveis em agua).

Desvantagens:

Dificil replicar em larga escala.
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Gelificacao ionica

A - Particulas Umidas B - Parnticulas secas C - Particulas reidraladas

Particulas produzidas a partir de gelificacdo idnica utilizando alginato de
sodio. Fonte: Zanardo et al., 2019.
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Gelificacao ionica

Microscopia eletronica de varredura (MEV) de particulas de o6leo
encapsulado a partir de gelificacdo ionica. a) microgel; b) macrogel.
Magnitude: 5000x. Fonte: Silva et al., 2021.
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Compostos funcionais

Sao compostos que trazem beneficios a salude e podem ajudar a manter
processos biolégicos humanos.

Ajudam na preservacao de diferentes tipos de doencas

18
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Espirulina
Spray drying

Da Silva et al., 2019:

v" Espirulina: acidos graxos e organicos, tocoferdis, ficocianinas;

v" Uso de maltodextrina e maltodextrina + acido citrico como materiais de
parede;

v" Incorporacdo das particulas em iogurte;

v" Encapsulacdo permitiu maior estabilidade térmica e atividade anti-
Inflamatoria sem citotoxicidade;

19



o
AT
On
©
)
(7p)
o
(4]
&)
c
D
o
S
lg
=

Espirulina

Spray drying

Da Silva et al., 2019:

v" logurte com espirulina encapsulada apresentou maior atividade antioxidante;
v Adicdo da espirulina encapsulada nao afetou a qualidade do iogurte;

v Né&o houve percepcao de sabor ruim no iogurte com espirulina encapsulada.
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Espirulina

Spray drying

Fonte: Da Silva et al., 2019.
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Espirulina

Spray drying

Aparéncia visual dos iogurtes.

Fonte: Da Silva et al., 2019.
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Oleo de peixe
Spray drying

Solomando et al., 2020:

v Oleo de peixe: veiculo dos &cidos eicosapentaendico e docosahexaeoico
(0mega 3) ;

v Uso de maltodextrina, lecitina de soja e quitosana como materiais de parede;
v" Incorporacdo das particulas em produtos carneos;

v" Encapsulacdo aumentou a quantidade de dmega 3 nos embutidos cozidos e
curados sem afetar a qualidade dos produtos.
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Extrato de pdlen de papoula
Spray drying

Sarabandi et al., 2023:

v’ Extrato de pélen de papoula: fonte de pigmento e fitoquimico natural;
v Material de parede: maltodextrina;

v Atividade antioxidante, fotoestabilidade e estabilidade térmica aumentaram
durante o armazenamento:

v Aplicado em balas de goma: melhoramento da cor e percepcao sensorial.
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Extrato de folha de oliva
Spray drying

Ciont et al., 2023:

v’ Material de parede: maltodextrina e goma arabica;

v" Na digestibilidade: maior protecdo com microencapsulacio do que com
nanoencapsulacao;

v Adicdo em biscoitos: melhoramento das propriedades funcionais, porém
formulacdo com maior teor de Oleo teve seus parametros sensoriais e de
textura alterados.
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Vitamina C

Spray drying

Yan et al., 2021 :

v" Uso de gel de caseina como material de parede;
v" Incorporacdo das particulas em balas de goma;
v" Retencdo da vitamina C ap06s 10 semanas:

Microencapsulada: 92%
Livre: 72%;
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Vitamina C

Spray drying
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a) Apos ambiente gastrico; b) apds ambiente entérico. Fonte: Yan et al., 2021.
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Vitamina C
Spray chilling

Sartori e Meneqalli, 2016:

v" Uso de acidos laurico e oleico como materiais de parede;
v" Incorporacéo das particulas em filmes de amido de banana verde;

v" Filmes com menor permeabilidade ao vapor de agua, porém maior rigidez e
mais opacos;

v % de antioxidante nos filmes:
Vit C livre: 49%
Vit C encapsulada: 84%
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Aroma cloreto de zinco de 2-acetil-1-pirr

Spray chilling

Yin e Cadwallader, 2019:

v" Uso de parafina octacosano como material de parede;
v" Incorporacdo das particulas em arroz instantaneo;
v' Estabilidade maior que o composto livre;

v Recuperacao total do aroma apds o cozimento do arroz

olina

. liberacao controlada.
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Polifenodis

Spray chilling e gelificacao idnica

Cutrim et al., 2019:

v" Polifenois de extrato de cha verde;

v’ Materiais de parede:
Spray chilling: oleo de palma hidrogenado;
Gelificacao 10nica: pectina de baixo grau de metilacao.

Eficiéncia de encapsulacéo:
Spray chilling: 83,5%
Gelificacao 10nica: 72,6%
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Oleo de gérmen de trigo — rico em tocofergis

Gelificacao idnica

Feltre et al., 2020:

v" Uso de alginato e amido de milho como materiais de parede;
v Menor oxidacdo do 6leo ao longo da estocagem;

v Maior retencéo de tocoferdis.
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Gelificagao ionica  p

Fonte: Feltre et al., 2020.

% total tocopherols
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Oleo de gérmen de trigo — rico em tocoferdis
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Oleo de gérmen de trigo — rico em tocoferdis

Gelificacéo ionica

"\

1 E‘ k U 1 E’}J.l"u‘l ><‘2 2 596
:

Fonte: Feltre et al., 2020.
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Probidticos

Perda na viabilidade de probioticos no transporte e estocagem devido a
exposicao a oxigéenio, luz e mudancas de pH e temperatura;

Probidticos comerciais tem perda de 10° CFU/g ap6s 5 min em ambiente
gastrointestinal,

Meétodos mais utilizados para encapsular probioéticos: gelificacéo ionica, spray
drying e spray chilling.
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Microencapsulacao

Probidticos
Gelificacao ionica

Naissinger da Silva et al., 2021:

v" Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium bifidum;
v" Incorporacdo das particulas em manteiga,;

v" L. Acidophilus (10%): viabilidade celular de 8 log CFU/g apés 45 dias;
v' B. Bifidum (10%) 2 log CFU/g ap0s 22 dias;

v" Incorporacdo das particulas ndo alterou as propriedades fisicas, quimicas e
sensoriais da manteiga.
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Probidticos

Gelificacao ionica

Lopes et al., 2021:

v' Lactobacillus acidophilus La-05;
v Uso de alginato e quitosana como materiais de parede;
v" Incorporacéo das particulas em ricota de cabra;

v Maior viabilidade da ricota com microrganismos microencapsulados do que
com probidticos livres em condicOes gastrointestinais.
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Probidticos

Gelificacéo ionica

Dohoohaki et al., 2019:

v" Lactobacillus rhamnosus;
v Uso de alginato e mucilagem de semente de marmelo;

v" Incorporacéo das particulas em sobremesa lactea;
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Probidticos

Gelificacao idnica
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Sobrevivéncia do microrganismo na sobremesa lactea apés 20 dias de estocagem do produto.

Fonte: Dohoohaki et al., 2019.
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Probidticos

Gelificacao ionica

800 -~
3 d a
w 7w -
- S b
£ 6.00 L e d
8 = d @ de d
€ 500 - Z ef : f
~ e ; gh hi
Q 4“) ] |
= s A ]
g 3.00 S
[ Q k
9 200 i |
% 100 i
g 0.00
o 0 0/S 2 4 6
Hour

®@MLRin1stday ™ MLRin 21th day FLR in 1th day FLR in 21th day

Sobrevivéncia do microrganismo na sobremesa lactea em ambiente gastrointestinal.

Fonte: Dohoohaki et al., 2019.
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AplicacOes comerciais
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Microencapsulacao

AplicacOes comerciais

reriumaria

Medley.

AenthusR

75 mg

USO ADULTO
USO ORAL

VENDA SOB PRESCRICAO MEDICA -

SO PODE SER VENDIDO
COM RETENGAO DA RECEITA

Contém 30 capsulas
de liberagao controlada

LABOTRAT

GRANAL

~ PHARMACIAS «
oesaL 1870

GRANADO

-----------
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Probidticos

L caseishirot?

DANONe

Actlmel

lactobacilos + vit [C, D}
znnco

tradicional
\ 100g /
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LQ Conclusoes

v Microencapsulacédo de alimentos é promissora;

v A encapsulacdo é capaz de aumentar a estabilidade dos compostos e permitir a
liberacao controlada e desejada;

v" Aplicacdo dos compostos encapsulados em alimentos aumenta a funcionalidade
dos produtos.
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