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Resumo

Os compostos bioativos sdo substincias quimicas presentes em plantas e sdo amplamente conhecidos por trazerem
beneficios a saiide, assim podendo ser designados como alimentos funcionais. Entretanto, sdo sensiveis a vdrios
fatores encontrados no meio em que estdo expostos, principalmente ao tratogastrointestinal e, além disso, sdo
lipofilicos, assim, apresentam baixa solubilidade em meios aquosos. Nesse sentido, a encapsulagdo desses compostos
surge como uma alternativa de protecdo, bem como de fornecimento desses compostos em quantidades adequadas.
A coacervagdo complexa é uma técnica de microencapsulagio muito utilizada para esses compostos, além de
apresentar vantagens frente a outras técnicas, como a utilizagdo de biopolimeros, ndo utilizagdo de agentes tdxicos,
entre outros. Atualmente, existem muitas pesquisas nesse sentido, as quais serdo apresentadas no decorrer deste
trabalho. Dessa forma, o presente artigo de revisdo tem como objetivo apresentar os principais compostos bioativos
estudados e encapsulados, bem como os pardmetros referentes a técnica de coacervagdo complexa.

Palavras-chave: Compostos bioativos. Alimentos funcionais. Encapsulacdo. Coacervagdo complexa.

Abstract

The bioactive compounds are chemicals found in plants and are widely known for bringing health benefits, so it can
be designated as functional foods. However, they are sensitive to various factors found in the environment that are
exposed primarily to tratogastrointestinal and, moreover, are lipophilic, therefore, have low solubility in aqueous
media. In this sense, the encapsulation of these compounds is an alternative protection, and the provision of such
compounds in suitable amounts. The complex coacervation microencapsulation is a technique commonly used for
such compounds, besides having front advantages to other techniques such as the use of biopolymers, no use of
toxic agents, among others. Currently, there are a lot of research in this direction, which will be presented in this
paper. Thus, the present review aims to present the main bioactive compounds studied and encapsulated as well as
the parameters for complex coacervation technique.

Keywords: Bioactive compounds. Functional foods. Encapsulation. Complex coacervation.
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1 Introducao

O termo compostos bioativos refere-se a um
grupo de compostos produzidos pelas plantas,
0os quais exibem significativas propriedades
biol6égicas, como, atividade antioxidante,
antimicrobiana, anti-inflamatéria e anti-tumoral,
com grande potencial de exploracdo nas
indtstrias farmacéuticas, alimenticias e
quimicas. Estes compostos variam muito em
termos de estrutura e fungdo quimica e estdo
agrupadas em conformidade. Os compostos
bioativos podem ser encontrados principalmente
em frutas, vegetais, cereais, oleaginosas e 6leos,
como por exemplo, magas, frutas citricas, uvas,
cebolas, cenouras, tomates, alhos, feijoes, cacau,
soja, semente de gergelim, semente de algodao,
amendoins, semente de mostarda, arroz, arroz
selvagem, folhas de cevada e aveia (KRIS-
ETHERTON et al. 2002; SECOLIN, 2014).

Atualmente, o desenvolvimento de
alimentos funcionais por meio da adigdo de
compostos bioativos detém muitos desafios
tecnolégicos. Muitos compostos bioativos sdo
altamente lipofilicos e, consequentemente,
apresentam baixa solubilidade em agua, o que
faz com que sua adicdo na maioria dos alimentos
seja dificultada. Além disso, a baixa solubilidade,
também significa menor absor¢do no trato
gastrointestinal e, por conseguinte, sua
biodisponibilidade torna-se limitada. Assim, na
indtstria alimentar, tornou-se evidente a
necessidade imediata no desenvolvimento de
sistemas para proteger e liberar os compostos
bioativos presentes nos alimentos funcionais
(CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007; DONSI et al.,
2011).

Dessa forma, uma alternativa frente a
esses fatores e para aumentar a estabilidade dos
compostos bioativos em condi¢des ambientais
adversas (temperatura, luz e oxigénio), como na
estocagem e processamento, e preservar sua
atividade antioxidante, consiste na técnica de
microencapsulagao. A microencapsulagao
consiste no empacotamento de materiais solidos,
liquidos ou gasosos em capsulas extremamente
pequenas. Esta técnica oferece, além de protecao
ao material encapsulado, a possibilidade de
libera-lo de forma controlada sob condigdes
especificas (FAVARO-TRINTADE et al., 2008).

A coacervagdo complexa é utilizada
principalmente para microencapsular

substancias hidrofdbicas e consiste, basicamente,
na combinac¢do de duas solugdes hidrocoldides
de cargas opostas causando interacdo e
precipitagdio dos polimeros complexos, que
resultard na formacdo de microcapsulas. Além
disso, a coacervagdo complexa apresenta
algumas vantagens frente a outras técnicas, como
a possibilidade de se trabalhar com
biopolimeros, a auséncia de solvente organico e
as condi¢des brandas de temperatura no
processamento, possuindo assim, caracteristicas
adequadas para a encapsulacdo de compostos
bioativos (ASSIS et al., 2012; ALVIM; GROSSO,
2010; SHOJI et al., 2013)

Diante do exposto, esse artigo de revisao
tem por objetivo abordar os aspectos
relacionados aos compostos bioativos e a sua
encapsulagdo por meio da técnica de coacervacao
complexa.

2 Compostos bioativos

Os alimentos que promovem beneficios a
satude (além de seu valor nutritivo) ou que
tenham um papel na prevencdo do risco de
doencas sdo denominados alimentos funcionais.
Os componentes benéficos presentes nos
alimentos funcionais podem ser designados,
entre outras terminologias, como compostos
bioativos. Estes componentes exercem seus
efeitos agindo como antioxidantes, ativando
enzimas de desintoxicagdio do  figado,
bloqueando a atividade de toxinas bacterianas
ou virais, inibindo a absorcdo de colesterol,
diminuindo a agregacdo de plaquetas, ou
destruindo bactérias gastrointestinais
prejudiciais. Estes compostos bioativos incluem
lipidios, vitaminas, peptideos, acidos graxos,
antioxidantes, minerais e células vivas, tais como
probiéticos. H4 aproximadamente 120 alimentos
naturais identificados que contém compostos
bioativos e poderiam, portanto, ser designados
como funcionais. Na Tabela 1 serdo apresentados
alguns desses alimentos (PENNINGTON, 2002;
DE VOS et al., 2010).

Os compostos bioativos incluem uma
variedade de compostos quimicos com
estruturas variadas, tais como carotendides,
flavonodides, esterdis vegetais, &cidos graxos
omega-3 (n-3), alil e dialil sulfetos e acidos
fendlicos. De acordo com a legislagdao brasileira
algumas destas substancias bioativas ja possuem
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alegacdo de propriedade funcional aprovada: observado em pessoas que fazem uso desses
acidos fendlicos, acidos graxos  compostos de forma regular, ou seja, habitual,
(monoinsaturados ®-3 e -6), beta glucana, como por exemplo, a populagdo asiatica, cujo
carotenoides (licopeno, luteina, zeaxantina), habito alimentar de consumir soja em
dextrina resistente, fitoester6is, = quantidades muito superiores as normalmente
frutooligossacarideos  (FOS), goma guar consumidas em outras regides, poderia reduzir
parcialmente  hidrolisada, inulina, fibras 0os riscos da osteoporose; ou mesmo, da
alimentares, fitoesterdis, lactulose, polidextrose, = populacdo do mediterraneo, cuja alimentacdo
poliéis (manitol, sorbitol, xilitol), probiéticos, mais rica em frutas, verduras, azeite de oliva e
proteina de soja, Psillium (Plantago ovatae),  vinho tinto poderia reduzir o risco de doencas
quitosana (PENNINGTON, 2002; ANVISA, cardiovasculares, cancer e obesidade, dentre
2008). outros (COZZOLINO, 2012).
Atualmente, o efeito da utilizacdo dos

compostos bioativos na alimentacdo ja pode ser

Tabela 1 - Exemplos de alimentos designados como funcionais (e alguns dos seus componentes
bioativos)

Frutas e Vegatais

Frutas citricas Naringenina, hesperetina, hesperidina, naringina, acido
p-cumadrico, acido caféico, acido fertlico

Magas Quercetina, epicatequina, acido clorogénico, acido p-
cumarico, floridzina

Morango Antocianinas, flavandis (procianidinas), flavonéis

(quercetina); acidos fendlicos (acido clorogénico, acido
elagico, acido p-cumarico); beta-sitosterol

Uvas vermelhas/suco de uva Antocianinas, flavandis (catequinas, procianidinas),
flavonéis (quercetina, miricetina); 4cidos fendlicos (dcido
elagico); beta-sitosterol; resveratrol

Alface Flavonéis  (quercetina, campferol); beta-sitosterol,
campesterol, estigmasterol

Alho Alil/ dialil sulfetos (alicina); saponinas

Azeitona Beta-criptoxantina

Brocolis Beta-caroteno, beta-criptoxantina, luteina; flavonoéis
(quercetina, campferol); indol

Cenoura Alfa-caroteno, beta-caroteno, licopeno; dcidos fendlicos

(4cido clorogénico, acido p-cumadrico); beta-sitosterol,
campesterol, estigmasterol

Couve Luteina, zeaxantina; indol

Espinafre Beta-caroteno, luteina, zeaxantina; flavonas, flavonois
Feijoes Antocianinas, flavonéis, isoflavonas

Tomate Beta-caroteno, beta-criptoxantina, licopeno; (flavonoéis

quercetina), produtos de flavanonas (naringenina);
acidos fendlicos (acido p-cumarico, dcido clorogénico
Beta-sitosterol, campesterol, estigmasterol

Oleaginosas
Amendoins Taxifolina
Cacau Catequina, epicatequina; acido clorogénico
Sementes de gergelim Sesamol, sesaminol, tocoferol, sesamolinol
Soja Isoflavonas (genisteina, daidzeina, daidzina, genistina,
glicitina, coumesterol); beta-sitosterol, campesterol,
estigmasterol
Cereais
Arroz Orizanol, isovitexina, cianidina-3-p-D-glicopiranosideo,
pinoresinol, outros compostos fenélicos
Aveia Esteres de acidos caféicos e felaricos
Milho Beta-criptoxantina, zeaxantina; flavandis (procianidinas)

Fonte: KRIS-ETHERTON (2002),PENNINGTON (2002)
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3 Encapsulacao de compostos
bioativos

A microencapsulacdo pode ser definida
como uma tecnologia de empacotamento de
materiais sélidos, liquidos ou gasosos, formando
capsulas que podem liberar seus contetidos a
taxas controladas e em condi¢des especificas,
podendo ser utilizadas industrialmente com o
intuito de aumentar a utilizagdo dos compostos
bioativos nos produtos disponiveis no mercado.
Dessa forma, esta técnica tem sido aplicada a
varios segmentos, como por exemplo, industrias
farmacéuticas, de cosméticos e de alimentos.
Recentemente, a microencapsulagio é uma
ferramenta ttil para melhorar a disponibilidade
de compostos bioativos em  alimentos,
especialmente probiéticos, minerais, vitaminas,
fitoester6is, luteina, acidos graxos, licopeno e
antioxidantes (CHAMPAGNE; FUSTIER, 2007;
SIEGRIST et al., 2007, DE VOS et al, 2010;
SAUVANT et al., 2012; SECOLIN, 2014).

No entanto, uma caracteristica limitante
dos compostos bioativos presentes nos
alimentos, é que estdo sujeitos a rédpida
inativacdo ou degradacdo. Muitos desses
compostos, portanto, podem ser beneficiados
pela encapsulacdo que retarda e/ou evita os
processos de degradagdo até o produto ser
consumido (DE VOS et al., 2010).

Dessa forma, recentemente, grande
atencao tem sido direcionada a
microencapsulacdo, pois a eficiacia dos produtos
nutracéuticos, como os compostos bioativos, na
prevencao de doencas depende da preservacao
da biodisponibilidade dos ingredientes ativos.
Este é um grande desafio, pois varias limitagdes
precisam ser superadas, uma vez que apenas
uma pequena proporcao das moléculas
permanecem disponiveis apés administracdo
oral, devido ao tempo insuficiente de
permanéncia em condigdes gastricas, a baixa
permeabilidade e/ou solubilidade no intestino,
bem como a sua instabilidade sob condicdes
encontradas no  processamento e  no
armazenamento dos alimentos (temperatura,
oxigénio, luz), ou no trato gastrointestinal (pH,
enzimas, presenca de outros nutrientes) e a
liberacdo controlada, além de muitas substancias
presentes nos alimentos poderem interferir com
a bioatividade do composto, os quais limitam a
atividade e os potenciais beneficios a satde
trazidos pelos componentes bioativos, além de
problemas de instabilidade como reagdes de
autooxidacao, epimerizagdo e baixa
disponibilidade. Por conseguinte, é imperativo

que o processo de encapsulamento proteja o
composto bioativo durante todo o periodo de
processamento, armazenamento, e transporte
(DE VOS et al., 2010; FANG; BHANDARI, 2010;
SECOLIN, 2014).

Além disso, é importante ressaltar que

apesar da microencapsulacdo aumentar a
dispersdo dos compostos pouco solaveis em
dgua, ndo deve alterar as propriedades

sensoriais, como a cor e o sabor dos produtos
alimenticios (SAUVANT et al., 2012).

Ademais, muitos procedimentos de
encapsulagdo tém sido propostos, mas nenhum
deles pode ser considerado como um processo
universalmente aplicivel para os compostos
bioativos. Isto se deve ao fato de que esses
compostos tém a sua prépria estrutura molecular
caracteristica. =~ Eles demonstram  enormes
diferencas em termos de peso molecular,
polaridade, solubilidade, entre outros, o que
implica que diferentes abordagens de
encapsulacdo tém de ser aplicadas, a fim de
satisfazer os requisitos fisico-quimicos e
moleculares especificos para cada composto
bioativo (BETORET et al., 2011; DE VOS et al.,
2010).

No entanto a compatibilidade da técnica
com o composto bioativo ndo é o tnico requisito
que um processo de encapsulacdo tem de
satisfazer. Ele também deve ter caracteristicas
especificas para resistir as condi¢des externas
(BETORET et al., 2011).

Portanto, 0 desenvolvimento de
mecanismos de prote¢do que possam manter a
estabilidade dos compostos naturais ativos até o
momento do consumo, bem como proporcionar
um sistema de liberacdo alvo fisiolégico
especifico sdo de fundamental importancia
(SECOLIN, 2014).

3.1 Principais técnicas utilizadas
encapsulacao de compostos bioativos

para a

Atualmente, varias técnicas sao utilizadas
para a encapsulacdo de compostos bioativos,
como spray drying, spray cooling/chilling, extrusdo,
revestimento em leito fluidizado, coacervagao,
aprisionamento em lipossoma, complexagdo de
inclusdo, separagdo por centrifuga de suspensao,
liofilizacdo, co-cristalizacdo e emulsificacdo
(FANG; BHANDARI, 2010).

Além disso, a técnica de encapsulagdo
pode ter diversas aplicagdes na inddstria de
alimentos, podendo assim, ser utilizada para
estabilizacdo de material encapsulado, controle
de reagOes oxidativas, para a liberacao
controlada, para mascarar sabores, cores ou
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odores indesejaveis, prolongar a vida dtil e
proteger compostos de valor nutricional
(MENEZES et al., 2013).

Em geral, trés etapas estdo envolvidas na
encapsulagdo desses compostos: (I) a formacao
da parede em torno do material a ser
encapsulado; (II) assegurar que um vazamento
indesejado ndo ocorra; (III) assegurar que os

materiais indesejados sejam mantidos fora
(FANG; BHANDARI, 2010).

Nos dultimos anos, as técnicas de
encapsulagao por aprisionamento em

lipossomas, disco rotatério e coacervagao, tém
apresentado um rapido crescimento no interesse
de pesquisadores e tecnélogos (GOUIN, 2004).

3.2 Principais materiais utilizados para a
encapsulacao de compostos bioativos

Um dos principais fatores que
influenciam as propriedades funcionais das
microcdpsulas e,  consequentemente, a
estabilidade de compostos encapsulados é a

natureza do material encapsulante (DESAIL
PARK, 2005).
Para serem utilizados como

encapsulantes os materiais devem atender aos
seguintes requisitos: boas propriedades de
formacao de filme; baixa higroscopicidade; baixa
viscosidade a altas concentracdes de sélidos;
sabor e odor suaves; facil reconstituicao; baixo
custo e natureza semipermeavel, apresentando
morfologia esférica, envolta por uma resistente
membrana soélida ou soélida/liquida, com um
didmetro variando de poucos microns a 1mm
(ANAL; SING, 2007, FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2013).

Além disso, a escolha deste material deve
ser baseada na nao reatividade do material de
revestimento com o material a ser encapsulado,
na técnica que sera utilizada para a formacgdo das
microcapsulas e no mecanismo ideal de liberagao
(SHAHIDL, HAN, 1993; FAVARO-TRINTADE;
PINHO; ROCHA, 2008).

Nesse contexto, os carboidratos sdo os
materiais mais utilizados para encapsulagdo, por
sua capacidade de se ligar a compostos de sabor,
além de sua diversidade e baixo custo. Como
materiais  encapsulantes  para  compostos
bioativos podem ser utilizados proteinas,

lipideos e carboidratos (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2013).

4 Encapsulacao de compostos
bioativos por coacervacao complexa

@) conceito do processo de
microencapsulacdo por coacervacdo complexa
consiste, basicamente, na separacdo de fases de
uma mistura de polieletrélitos a partir de uma
solucdo e a deposicdo das particulas coloidais
(ou seja, o material de matriz) sobre um ntcleo
ativo resultando na formacdo de um coacervado
complexo (Figura 1) (AUGUSTIN; HEMAR,
2008).

Quando uma solugdo de biopolimeros de
carga oposta € misturada, é formado um
complexo. Assim, coacervados podem ser
formados quando uma proteina a um pH abaixo
do seu ponto isoelétrico (isto é, quando se
carrega uma carga positiva) é misturada com um
polianion. Dessa forma, muitos fatores, incluindo
o tipo de biopolimero (massa molar, flexibilidade
e custo), o pH, a forca idnica, a concentracao e a
relacdo entre os biopolimeros, afeta a forca da
interacdo entre estes e a natureza do complexo
formado. Embora interagdes eletrostaticas sejam
consideradas responsaveis pela interagdo entre
os biopolimeros de carga oposta, interacdes
hidrofébicas e ligagdes de hidrogénio também
podem contribuir de forma significativa para a
formagdo do complexo (AUGUSTIN; HEMAR,
2008).

No entanto, um dos fatores que limitam a
utilizagdo de coacervados é a sua sensibilidade
ao pH e a forca idnica. Assim, para aumentar a
robustez de coacervados, o involucro formado
pelos hidrocoléides pode entdo ser reticulado
utilizando um agente de reticulagdo quimico ou
enzimético apropriado. O glutaraldeido é um
agente de reticulacdo eficaz, mas existem
problemas legais referentes a sua utilizacao.
Nesse sentido, reticuladores enzimaticos, tais
como a transglutaminase, sdo mais aceitdveis na
indastria de alimentos e, recentemente,
polifendis extraidos de plantas tém sido
utilizados para reticular coacervados a base de
gelatina (GOUIN, 2004; AUGUSTIN; HEMAR,
2008).
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Figura 1: Representacao esquemadtica da coacervagdo complexa
Fonte: ARAUJO (2011)

As  microcapsulas  produzidas por
coacervagdo complexa podem ter tamanhos e
caracteristicas variados devido a alteracdes de
pH, concentracdo ionica, proporcdo de material
encapsulante e do composto bioativo, bem como
do tipo de material (DE VOS et al., 2010).

A coacervacdo ¢é considerada uma
tecnologia Unica e promissora de
microencapsulacdo (Figura 2) devido a alta
eficiéncia de encapsulagao (até 99%) e as
possibilidades de liberagdo controlada com base
no estresse mecanico, na temperatura ou
liberagdo sustentada (GOUIN, 2004).

Além disso, o processo de coacervagio
complexa estd associado aos beneficios que os
alimentos podem oferecer, por preservar suas
caracteristicas funcionais, especialmente os
alimentos de alto valor, os ingredientes
funcionais instaveis, assim como na
encapsulagdo de compostos bioativos. Dessa
forma, a coacervacao é geralmente utilizada na
encapsulagdo de varios compostos bioativos,
como Oleos aromatizantes, Oleos de peixe,
nutrientes, vitaminas e enzimas (GOUIN, 2004;
FANG; BHANDARI, 2010).

Figura 2: Microcdpsulas de xilitol produzidas
por coacervagao complexa
Fonte: SANTOS et al.(2015)
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4.1 Aplicacdes da coacervagio complexa
para compostos biotivos

Entre os materiais que podem ser
encapsulados para aplicagdio na industria
alimenticia incluem-se 4cidos, bases, 06leos,
vitaminas, sais, gases, aminodcidos, O6leos
essenciais, corantes, enzimas e microrganismos,
sendo a maioria destes, compostos bioativos
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2013).

COMUNIAN et al. (2013) utilizaram a
coacervacdo complexa com o objetivo de
encapsular acido ascorbico, caracterizar as
capsulas obtidas e determinar a estabilidade do
material encapsulado. Para esse estudo foram
realizadas diferentes composicdes para a
producdo das microcapsulas, variando as
concentracdes dos polimeros e do recheio. De
acordo com os resultados obtidos, por meio de
microscopia Optica, pode-se observar que as
microcapsulas apresentaram-se arredondadas e
multinucleadas. A técnica apresentou eficiéncia
de encapsulagdo variando entre 97,33%0,81 e
99,5740,32%. Além disso, as microcapsulas
apresentaram valores atividade de 4gua menores
que 0,6. Os valores para higroscopicidade
variaram entre 3,83+0,27 e 4,92+0,21 g de agua
absorvida/100 g de pd, e os valores para
solubilidade variaram entre §8,14+0,51 e
16,50+0,95%. As microcapsulas apresentaram
também didmetros variando entre 51,67+2,77 e
83,82+4,14 pm. Em relacdo a estabilidade, apds
30 dias a 20°C, as microcapsulas ainda
mantiveram 57 a 80% da concentracdo inicial de
acido ascorbico. A temperatura mais elevada de
37°C, as microcapsulas mantiveram de 32 a 44%
da concentracédo inicial de acido ascorbico. Dessa
forma, por meio da técnica de coacervacdo
complexa é possivel obter microcdpsulas com
um recheio hidrofilico. Além disso, os elevados
valores obtidos na eficiéncia de encapsulacao do
acido ascérbico comprovam a eficicia dessa
técnica para a encapsulagao.

A utilizacdo da coacervacdo complexa
também pode ser observada em estudo realizado
por SANTOS et al. (2015). O objetivo deste
estudo foi produzir e caracterizar microcapsulas
de xilitol para utilizacdo em alimentos, a fim de
prolongar o poder adocante e de refrigeracdo
deste ingrediente. A coacervagdo complexa foi
entdo empregada como o método de
microencapsulagdo. Para isso, uma etapa prévia
de emulsdo dupla foi realizada devido a
hidrofilicidade do «xilitol. As microcapsulas
obtidas foram caracterizadas em termos de

tamanho de particula e morfologia (microscopia
Optica, confocal e eletronica de varredura),
solubilidade, isotermas de sorcdo, FTIR,
eficiéncia de encapsulacdo e estudo de liberacao.
Neste estudo observou-se que as microcapsulas
de xilitol apresentam caracteristicas desejaveis
para uso em alimentos, tais como tamanho de
particula inferior a 109 um, baixa solubilidade e
completa encapsulagdo do ntcleo pelo material
de parede. A eficiéncia de encapsulagdo variou
de 31% a 71%, sendo maior nos tratamentos com
maiores concentracdes de polimeros. Além disso,
a liberacido de mais de 70% de «xilitol
microencapsulado em saliva artificial ocorreu
dentro de 20 min.

Da mesma forma, a coacervacao foi
estudada por YANG et al. (2015). Este estudo
teve como objetivo melhorar a estabilidade do
6leo de sementes de papoula pela técnica de
microencapsulacdo utilizando goma aradbica e
gelatina ~ como  materiais de  parede.
Microcépsulas de 6leo de sementes de papoula
foram preparadas com éxito por coacervagao
complexa seguido pelo método de spray drying.
A caracterizacdo das microcapsulas de 6leo de

sementes de papoula foi conduzida pelas
técnicas de  micrografia de  varrimento
electronico (SEM), espectroscopia no

infravermelho por transformada de Fourier (FT-
IR), calorimetria de varrimento diferencial
(DSC), analise térmica (TGA) e difracao de raios-
X (DRX). A propor¢io de o6leo em goma
arabica/gelatina em microcdpsulas foi avaliada e
1:3 foi selecionado como a proporgao 6tima. SEM
mostrou que as microcapsulas exibiram forma
esférica e distribuicdo regular. A eficiéncia de
encapsulagdo (EE) foi de 76,8% e a capacidade de
carga (LC) foi de 18,2% para a formulacao ideal.
A oxidacdo de 6leo de sementes de papoula
encapsulado revelou que microcapsulas podem
melhorar a estabilidade de armazenamento. As
microcdpsulas mostraram bom desempenho
para o 6leo de sementes de papoula, que pode
ser utilizado nas industrias de alimentos.

5 Conclusoes

Diante do exposto, a técnica de
coacervacao complexa apresenta-se adequada
a encapsulacdio de compostos bioativos,
apresentando vantagens quando comparada a
outras técnicas e uma alta eficiéncia de
encapsulagao, sendo, atualmente,
amplamente utilizada na area industrial e
possuindo grande potencial de exploragao.
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