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INTRODUCAO:

Os bigéis, ou geis mistos, sdo sistemas compostos por duas fases semi-solidas: organogel e
hidrogel.) Desse modo, além de poderem atuar como modificadores de textura, apresentam a
capacidade de veicular compostos hidrofilicos e hidrofobicos simultaneamente.® Esse potencial tem
chamado a atencéo de pesquisadores, principalmente na farmacéutica e cosmética. Contudo, na esfera
alimenticia, sdo encontrados poucos estudos, todos publicados recentemente. Por esse motivo, se faz
necessario o desenvolvimento e aprofundamento de estudos voltados para a aplicacdo dos bigéis em
sistemas alimenticios.

O objetivo inicial da iniciacdo cientifica era desenvolver géis mistos, formados a partir de
ingredientes considerados seguros (GRAS) para atuarem como veiculos de bioativos em aplicacbes
alimenticias. Porém, pela impossibilidade de frequentar o laboratério, frente ao distanciamento social
imposto pela pandemia, foi feita uma revisdo bibliografica aprofundada do estado da arte. Isso
permitiu uma investigacdo minuciosa e uma maior compreensao sobre 0s bigéis e o0s sistemas puros

que 0s constituem.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
OLEOGEIS

Figura 1: Oleogéis desenvolvidos som

Os oleogéis sdo sistemas semi-sélidos produzidos por  diferentes proporcbes de 6-sitosterol e
lecitina

meio da gelificagdo de compostos lipofilicos. Para ocorrer a
formacdo do oleogel, € necessario que a solubilidade do

gelificante nas moléculas do solvente ndo seja completa. Durante

0 processo de gelificacdo, as moléculas do gelificante se

Fonte: PINTO et al., 2021
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organizam em uma rede 3D que ird imobilizar o 6leo (Figura 1), que €é liquido em temperatura

ambiente, por capilaridade.®

Diversos tipos de gelificantes podem ser utilizados na gelificacdo de éleos comestiveis, como
ceras, acidos graxos, alcoois gordurosos, monoglicerideos (MAGS), triglicerideos (TAG), entre
outros.®) Os monoglicerideos sdo gelificantes muito interessantes por causa da sua capacidade de
realizar o processo de auto associagao tanto em agua como em 6leo, gracas a sua natureza anfifilica,

sendo que podem se organizar de forma laminar, ctbica ou hexagonal .

Existem dois métodos para produzir os oleogeis: o direto e o indireto. O direto consiste na
dispersao do gelificante, no proprio 6leo liquido, em temperaturas acima do ponto de fusdo. Apos o
resfriamento do sistema, é formada a rede de gel, que imobiliza o 6leo liquido nessa estrutura sélida.®
Por outro lado, 0 método indireto ndo dispersa o gelificante diretamente no 6leo escolhido para formar
0 oleogel. Nesse método, existem diferentes abordagens. Uma delas € através da troca de solventes

em varias etapas do processo, sendo diminuida a polaridade do solvente a cada troca (Figura 2).62

. ] Figura 2: Produg¢do de oleogel via método
A literatura relata diversos usos do oleogel que indireto por troca de solventes.

conferem vantagens para o ramo alimenticio. Esses sistemas ( Proteinas + \
Fase aquosa

polissacarideos

sdo geralmente usados como substitutos de gordura animal em el e
carnes para atrapalhar a ruptura excessiva de goticulas de dleo

ao cortar o alimento. Além disso, séo Uteis para a producdo de

doces, trabalhando como refreadores da formagdo de uma

A
rede de glaten prolongada, impedindo assim que o doce tenha /:"_ - I;',_/-
uma crosta longa, estabilizando também o amido e as bolhas k J
de ar e 4gua na massa.(") Fonte: PINTO et al,, 2021
HIDROGEIS

Os hidrogéis sdo redes tridimensionais a base de dgua e formadas por cadeias de biopolimeros.
Essas cadeias estdo associadas por meio de diversos mecanismos, como ligacGes covalentes, pontes
de hidrogénio, forcas de van der Waals ou somente intera¢des fisicas. O fato de serem constituidos
por agua e biopolimeros faz com que sejam completamente biodegradaveis, de baixa toxicidade,

grande biocompatibilidade e facil acessibilidade.

O modo como o hidrogel se estrutura e as suas propriedades estdo estritamente vinculadas a
natureza, composicéo e concentracdo dos biopolimeros utilizados como agentes gelificantes, assim
como a presenca de sais, pH do meio e 0 mecanismo utilizado para a producgéo do gel. Os agentes

utilizados na producéo de hidrogéis para aplicacdo alimentar geralmente s&o proteinas (do soro do
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leite, de soja e gelatina), polissacarideos (amido, pectina, alginato, celulose, agar) ou uma mistura

desses dois.®

Existem varios mecanismos para a producdo dos hidrogéis de proteina, que podem ser
classificados em dois grandes grupos: inducdo fisica, que envolve calor (gelificacdo térmica) e
pressdo, e indugdo quimica, que inclui acidificacdo, forca idnica e reacdo enzimatica. Cada
mecanismo entrega caracteristicas fisico-quimicas e propriedades mecanicas e reoldgicas diferentes.
Embora existam diferentes métodos para a producdo dos geis de proteina, ambos se baseiam no

mesmo principio: a desnaturacao das proteinas para sua posterior agregacao.

Esse sistema semi-solido puro a base de agua tem sido explorado na area alimenticia devido as
suas propriedades tecno-funcionais, atuando como modificador de textura, sistemas de

encapsulamento e veiculos para compostos, entre outras.

BIGEIS

Os bigéis, ou géis mistos, sdo sistemas compostos pela mistura de duas fases semi-sélidas:
organogel e hidrogel que podem se organizar em sistemas dgua-em-6leo e 6leo em agua (Figura 3),
ou ainda em estruturas bicontinuas. A producdo dos géis mistos pode ser feita por dois métodos que
divergem em relagdo ao momento em que os géis poliméricos sdo misturados. O primeiro método é
a emulsificacdo a frio, na qual o hidrogel e o oleogel sdo misturados depois de serem gelificados
separadamente. O segundo método, a emulsificacdo a quente, consiste na mistura das solucdes

biopoliméricas antes de sua gelificacdo. Apds a

Figuras 3(a) e 3(b): Representagdo esquemdtica das estruturas

dos géis mistos de sistema 6leo em dgua (a) (figura da esquerda) - homogeneizagao, o sistema é entdo gelificado.
dgua-em-dleo (b) (figura da direita).

5 00 Os parametros de processo sao importantes
! !
®  paraaproducdo dos géis mistos, influenciando nas
5 . . 57 Oo 5

5% 0.. & & propriedades do gel produzido. As variaveis
5585 Ps g

Fonte: PINTO et al., 2021

incluem razdo oleogel/hidrogel; natureza, estrutura
e concentracdo de gelificantes; velocidade de
mistura; temperatura de mistura; tipo de solvente; incorporacdo de aditivos ou emulsificantes e
armazenamento dos bigéis.*? Essas variaveis de processo tém influéncia expressiva nas propriedades
reoldgicas e mecanicas dos géis e consequentemente no seu desempenho como sistemas de liberagao

de compostos.

Em comparacao aos oleogéis e hidrogeis puros, 0s géis mistos ja provaram ser sistemas mais
vantajosos para aplicacéo na area farmacéutica e cosmética. Os hidrogéis puros enfrentam dificuldade

em transpor a barreira lipofilica da pele, enquanto os oleogéis puros conferem um efeito oleoso. Por
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conterem as duas fases com alta estabilidade, os bigéis, além de melhorarem a passagem transdérmica
dos compostos pela presenca do oleogel, produzem um efeito refrescante ao serem aplicados e
facilitam a lavagem com agua devido ao hidrogel. Entretanto, os bigéis apresentam a desvantagem

de ndo serem sistemas termorreversiveis, sendo que se desestabilizam em temperaturas altas.

Apesar do grande potencial para serem utilizados em alimentos, ainda existem poucos estudos
sobre a aplicacdo desses sistemas na area alimenticia. Em um artigo recente, foram desenvolvidos
geéis mistos com hidrogel a base de k-carragena e oleogel formado por monoglicerideos para serem
usados como sistemas de entrega de [3-caroteno. O estudo avaliou a mudanca causada pelas diferentes
razdes de oleogel/hidrogel e foi observado que uma maior proporcdo de oleogel melhora as
propriedades mecanicas dos géis e também promove uma liberagao superior de B-caroteno. Além
disso, o p-caroteno melhorou a estabilidade quando houve aumento da proporcao de oleogel.®V) Os
bigéis também podem ser utilizados como modificadores de textura. Através da alteracdo dos
parametros do processo é possivel modular as propriedades fisicas do sistema, que apresenta
propriedades mais interessantes e maior estabilidade em comparag&o com os géis puros.®

CONCLUSAO

Hidrogéis, oleogéis tém sido bastante utilizados como modificadores de textura, substitutos
de gordura, para veicular compostos sensiveis as condi¢cdes do meio, entre outras finalidades. Os géis
mistos configuram maior potencial para aplicacGes alimenticias em relacdo aos sistemas puros que
0s compde. Isso se deve ao carater semi-sélido das duas fases que o compde, que confere a principal
vantagem de operar simultaneamente como veiculo de substancias hidrofilicas e lipofilicas mantendo
uma grande estabilidade termodinamica e cinética durante o uso e o armazenamento. Recentemente,
as pesquisas se concentram na modulacdo de textura e viscosidade através da combinacdo de
diferentes gelificantes. Entretanto, ainda sdo encontrados poucos estudos sobre a aplicacdo de bigéis
em alimentos. Dessa forma, essa area necessita de mais investigacdo para desvendar 0s mecanismos

de formacdo, digestibilidade desses géis e 0 investimento para novas manipulacdes e aplicacdes.
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