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1. Introducdo

As oleoresinas possuem componentes com potencial bioldgico que sao suscetiveis
a degradacdo na presenca de oxigénio, luz, altas temperaturas, baixo pH e fluidos
gastrointestinais, podendo reduzir sua bioatividade. Os compostos responsaveis por essa
atividade podem ser protegidos contra os fatores de degradacdo através do processo de
encapsulacdo, que criard uma barreira fisica entre os materiais de ncleo (composto ativo)

e a parede da particula (Bastos et al., 2020b).

A encapsulacdo por coacervacdo complexa é o principal método utilizado para
Oleos essenciais e oleoresinas (Gaonkar et al., 2014) e possui vantagens como a alta
eficiéncia de encapsulacdo, baixa concentracdo de materiais de parede e possibilidade de
aplicacdo na liberagdo controlada, propriedade importante para garantir o transporte e
absorcdo adequada dos compostos ativos presentes nas oleoresinas durante a
digestibilidade e sua entrega no intestino, onde serdo efetivamente absorvidos (Bastos et
al., 2020b).

Os 06leos essenciais e oleoresinas possuem compostos bioativos com potenciais
antioxidante, anti-helmintico e antimicrobiano e seu consumo através de bebidas e
alimentos é dificultado pela suscetibilidade ao processo de digestdo, composto por uma
combinacédo de processos fisicos, quimicos e enzimaticos que degradam o alimento em
escala molecular e catalisam processos digestivos ao longo do trato gastrointestinal

(Bastos et al., 2020b). Com o aumento do interesse em ingredientes saudaveis por parte
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dos consumidores, torna-se necessaria uma técnica que garanta o transporte das
oleoresinas em alimentos até o intestino delgado, onde tera maior eficacia na absorcao,

através da protecdo dos ingredientes e controle de sua liberacdo (Gaonkar et al., 2014).

O objetivo inicial deste projeto era otimizar o processo de co-encapsulagdo das
oleoresinas de paprica e canela pela técnica de coacervacdo complexa seguida de secagem
por spray drying. No entanto, devido a pandemia da Covid-19, ndo foi possivel realizar
0s experimentos em laboratério, de acordo com as resolu¢ées GR-24/2020, GR-34/2020,
GR-60/2020, GR-65/2020, GR-72/2020, GR-004/2021 (que suspendeu as atividades apds
0 retorno estabelecido pelas GR-087/2020 e GR-093/2020), GR-020/2021 (modificada
pelas GR-024/2021, GR-025/2021 e GR-040/2021) e GR-049/2021 (alterada pela GR-
054/2021). Dessa forma, dada a relevancia do tdpico, a revisao bibliogréafica foi realizada
sobre temas contidos no projeto inicial de forma a compreender o método de
microencapsulacdo por coacervacdo complexa e a digestibilidade das microcépsulas em
sua principal aplicacdo, a liberacdo controlada no trato gastrointestinal.

2. Revisdo bibliogréafica
2.1. Coacervacao complexa

A encapsulacdo por coacervacdo complexa é realizada com dois hidrocoloides,
que podem ser polissacarideos ou proteinas, de cargas opostas, com a separacao de fases
a partir da solucdo inicial. Em seguida, ocorre deposicao da fase do coacervado recém-
formada no composto ativo suspenso ou emulsionado no meio de interacdo. O mecanismo
de incorporacdo do ativo é a formacdo de emulsdo 6leo em agua (O/A) seguida da
precipitacdo de fase continua em torno das gotas de fase descontinua e ocorre em trés
etapas: a formacdo de trés fases imisciveis durante o processo de homogeneizacao,
precipitacdo do material da capsula em torno do nucleo e solidificacdo do revestimento

liquido, formando as microcépsulas (Barbosa-Canovas et al., 2005).

A Figura 1 esquematiza o processo tipico de coacervagdo complexa, onde,
inicialmente, o material do nudcleo é suspenso e as solugdes dos polimeros sdo
adicionadas. Em seguida, o pH € ajustado, o sistema € resfriado e devido a interacao entre
0s polimeros de carga oposta ha formacdo das microcapsulas. Frequentemente, é feita a
secagem por spray drying ou liofilizacao, de modo a obter um material sélido e de maior
estabilidade (Barbosa-Canovas et al., 2005).
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Figura 1. Esquematizacdo do método de coacervagdo complexa (com base no diagrama
de Kanha et al., 2021).
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Hernandez-Ferndndez et al. (2020) encapsularam oleoresina de baunilha pela
técnica de coacervacao complexa utilizando quitosana e goma-ardbica como material
envoltorio, atingindo 70% de eficiéncia de encapsulacédo e 85% de eficiéncia de retencao,
aumentando a estabilidade da oleoresinas no trato digestorio. Também foram produzidas
por Zuanon et al. (2012) cépsulas de oleoresinas de acafrdo por coacervacdo complexa
utilizando gelatina e goma-arabica. A eficiéncia de encapsulacéo variou entre 49% e 73%,
aumentando com a concentracdo de material envoltorio utilizada e com a propor¢édo de
ndcleo para material envoltorio. Também foi estudada a estabilidade das cépsulas
produzidas com relacéo a luz, e a perda de 72% da curcumina inicialmente presente no
sistema ndo encapsulado foi reduzida para 60% no sistema encapsulado. Dessa forma, a
encapsulacdo foi eficiente no aumento da estabilidade das oleoresinas no sistema

digestario.
2.2. Digestdo e mecanismo de liberagdo controlada

A digestdo ocorre ao longo do trato gastrintestinal, onde 0s hormonios
gastrointestinais coordenam o processo digestivo, agindo como um mensageiro quimico
e as enzimas fazem a parte da digestdo quimica, agindo como um catalisador para
decompor os alimentos no intestino. Na boca, ocorre a digestdo do amido com a amilase
salivar, no estdmago, tem-se principalmente a agdo da pepsina, que digere proteinas e, no
intestino delgado, onde ocorre a maior parte da digestdo, agem as enzimas lipase e
colipase, além de outras enzimas digestorias (Silverthorn, 2017). Para microcapsulas

contendo principios ativos, como é o caso das oleoresinas de péprica e canela, ndo é
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interessante que sejam digeridas e tenham seu contetdo liberado na boca (amido) ou no
estdbmago (proteina). Por esse motivo, a coacervacao complexa é uma alternativa viavel

para aplicacdo neste caso e liberagdo controlada no intestino.

Kanha et al. (2021) estudaram a cinética de liberacdo in vitro de microcépsulas de
antocianinas produzidas por coacervagdo complexa utilizando gelatina e goma-acécia
(proporcdo 1:1) e quitosana e carboximetilcelulose (propor¢éo 5:1) como emulsificantes
hidrofilicos. As capsulas que continham gelatina foram digeridas pela enzima pepsina e
a liberacdo controlada foi maior em céapsulas formadas por quitosana-
carboximetilcelulose do que nas cépsulas formadas por gelatina e goma-acécia, formando

um veiculo efetivo para a liberacédo e estabilizacdo das antocianinas.

Em experimento realizado por Bastos et al. (2020a) com o uso de B-lactoglobulina
e alginato de sodio (proporcdo 17:1) na coacervacdo complexa de 6leo essencial de
Pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), houve pequena liberacao do 6leo em condi¢des orais
da digestdo in vitro, em funcdo da fragilidade das microcapsulas causada por uma
interacdo eletrostatica repulsiva entre os biopolimeros carregados negativamente. Na
simulagdo gastrica, com pH 3, a interagdo eletrostatica entre a B-lactoglobulina e o
alginato de sodio é favoravel porque possuem cargas opostas. Na etapa de simulagédo
intestinal, houve rompimento da microcapsula devido ao pH neutro do intestino, que faz

com que os envoltdrios sejam destruidos e a capsula seja degradada.
2.3. Aplicacédo em alimentos

Os coacervados complexos podem ser aplicados diretamente em alimentos e
garantir a absor¢do de bioativos de compostos alimenticios. Silva et al. (2021)
estudaramu a microencapsulacdo de probidticos por coacervacdo complexa em sucos de
fruta, com gelatina e goma arabica como materiais de parede. As microcapsulas
preveniram a inativacdo dos probidticos no suco de maca por 63 dias e permitiram que

sobrevivessem por tempo similar no suco de banana, mostrando-se vantajosa.

As microcépsulas também podem ser aplicadas na producéo de filmes comestiveis
como alternativas a embalagens plasticas. Por serem biodegradaveis, renovaveis e
atoxicos, ha grande vantagem em utiliza-las, como foi realizado por Tavares et al. (2021).
As microcépsulas foram produzidas pelo método de coacervagdo complexa, resultando
em filmes de natureza hidrofdbica e, portanto, com baixa solubilidade em agua. Além

disso, o filme apresentou resisténcia a tragao e baixa permeabilidade a vapor d’agua.
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3. Conclusédo

Os estudos analisados mostraram alta eficiéncia da microencapsulacdo por
coacervacdo complexa na liberacdo controlada de ingredientes ativos provenientes de
oleoresinas e Oleos essenciais. O método possibilita o transporte adequado desses
ingredientes pelo trato gastrointestinal até o intestino, onde ha melhor absorgdo dos
compostos ativos e melhor aproveitamento de suas propriedades, além de outras

aplicacdes em alimentos como na producéo de filmes comestiveis.
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