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Resumo

Muitos compostos naturais, extraidos de frutas, legumes e verduras, tem potencial promissor na manutencio e promocdo da saiide, bem como
a prevencdo e o tratamento de algumas doencas. Na indiistria de alimentos, a utilizagdo de extratos de plantas, como uma alternativa ao uso
de antimicrobianos e antioxidantes quimicos ou sintéticos, para combater patogenos de origem alimentar, inibir a oxidagdo lipidica e assim
prolonga a vida de prateleira é uma tendéncia crescente. No entanto, a maior parte dos compostos bioativos presentes nestes extratos, como
polifendis, carotendides, alcaldides, entre outros, apresentam baixa solubilidade em dgua, estabilidade e biodisponibilidade. Neste sentido, a
nanotecnologia é uma abordagem inovadora que tem aplicacdes potenciais na investigacdo nutracéutica, uma vez que melhora essas
caracteristicas, além de melhorar a absorcdo de compostos bioativos, protegé-los contra a degradacio prematura no organismo e prolongar o
seu tempo de circulacdo. Existem diferentes sistemas nanoestruturados que podem ser empregados em alimentos, como lipossomas,
nanoparticulas poliméricas, nanoparticulas lipidicas sélidas e nanoemulsoes. Este trabalho apresenta uma revisdo sobre os principais
sistemas nanoestruturados utilizados para associacio de diferentes extratos vegetais e algumas aplicagdes tecnoldgicas.

Palavras-chave: Extratos de plantas. Nanotecnologia. Nanoparticulas. Lipossomas. Nanoemulsoes.

Abstract

Many natural compounds, extracted from fruits and vegetables, have promising potential for maintaining and promoting health as well as
preventing and treating some diseases. In the food industry, the use of plant extracts, as an alternative to chemical or synthetic antioxidants
and antimicrobials to combat the foodborne pathogens, inhibiting lipid oxidation and thus extending the shelf life is an increasing trend.
However, most of bioactive compounds present in these extracts such as polyphenols, carotenoids, alkaloids, among others, have low water
solubility, stability and bioavailability. In this sense, nanotechnology is an innovative approach that has potential applications in
nutraceutical research, since it improves these characteristics, besides enhance their absorption, protect them from premature degradation in
the body and prolong their circulation time. There are different nanostructured systems that can be used in foods such as liposome, polymeric
nanoparticles, lipid solid nanoparticles and nanoemulsions. This work presents a review of the main nanostructured systems used for
association of different plant extracts and some technological applications.

Keywords: Plant extracts. Nanotechnology. Nanoparticles. Liposomes. Nanoemulsions.
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1 Introducao

limentos de origem vegetal englobam
Auma ampla variedade de categorias,
incluindo frutas, verduras e legumes, e
diversas propriedades bioldgicas ja foram
evidenciadas cientificamente, como antifingica,
antibacteriana, antioxidante, anti-inflamatdria,
Cardioprotetora, anti-cancer, entre outras
(WANG, et al., 2012, BONIFACIO et al., 2014). A
utilizagao de ingredientes alimentares funcionais
sintéticos gera preocupagdes de saude e
ecologicos.  Assim, naturais
tornaram-se uma alternativa ecologicamente
importante, o que tem gerado indmeras
pesquisas (Figura 1) (GORTZ et al, 2007,
NUENGCHAMNONG et al., 2004, WANG, et

al., 2012). A utilizacao de extratos de plantas ou

ingredientes

seus produtos derivados em varias aplicagdes de
alimentos e bebidas é uma tendéncia crescente
na industria de alimentos (PERUMALLA &
HETTIARACHCHY, 2011).
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Figura 1: Distribuigao das publica¢des relacionadas a
"extratos de plantas"(1991-2011; ISI web of science).
Adaptados de WANG et al. (2012)

Os extratos de plantas sao geralmente
reconhecidos como seguros (do inglés generally
recognized as safe, GRAS), sendo
permitidos para serem incorporados em sistemas
alimentares. Porém, a sele¢cao do extrato vegetal
e sua aplicagdo depende das suas propriedades

funcionais,

assim,

disponibilidade, custo-eficacia, a
consciéncia do consumidor e seus efeitos sobre
os atributos sensoriais do produto final

(PERUMALLA & HETTIARACHCHY, 2011).

A eficacia de muitos extratos de plantas

depende do fornecimento de compostos
bioativos. Esses compostos podem ser
compostos  fendlicos, flavondides, Oleos
essenciais, alcaldides, carotendides, taninos,

terpendides, entre outros. No entanto, ha uma
limitagdo na aplicagdo em sistemas alimentares
devido ao fato de, geralmente, serem pouco
soltiveis em agua, terem baixa absor¢ao, por nao
serem capazes de atravessar as membranas
lipidicas das células ou terem tamanho
molecular excessivamente alto, resultando em
perda de biodisponibilidade e eficacia (GORTZ
et al., 2007, BONIFACIO et al., 2014).

Soma-se a isso o fato de que a incorporacao
de alguns compostos bioativos em alimentos
pode causar defeitos de qualidade, como gosto
adstringente. Também podem atuar como
substratos para reagdes de escurecimento,
podem sofrer degradagdo e/ou deterioracdo
pelas  operacdes de
armazenamento de alimentos, por exemplo,
aquecimento, acidificacdo, luz e oxigénio
(BAGHERI et al., 2013). Portanto alguns extratos
acabam nado sendo utilizados devido a esses
obstaculos (BONIFACIO et al., 2014).

A tabela 1 apresenta alguns compostos
bioativos, suas fontes de alimentos, potenciais
beneficios para a satide e limitagdes.

A fim de contornar essas limitacOes e utilizar
extratos de plantas em sistemas alimentares, é
crucial o desenvolvimento de metodologias que
preservem os compostos bioativos da oxidagao,
degradacdo e reagdo com outros materiais
durante a manipulagdo, processamento e
armazenamento do produto final (WANG et al.,
2012). Tem sido amplamente proposto utilizar a
sistemas
capazes de

processamento e

nanotecnologia, uma vez que o0s

podem  ser
controlar a estabilidade, melhorar a solubilidade,
biodisponibilidade e controlar a liberacao de
compostos bioativos (ABBAS et al., 2015; NEVES
et al., 2015).

Na literatura observa-se uma divisao entre os
trabalhos relativos a extratos de plantas e
nanotecnologia, podendo-se distinguir dois

grupos bem definidos. O primeiro considera o

nanoestruturados

uso de extratos de plantas para a formacao de



144

Codevilla et al.: Nanoestruturas contendo compostos bioativos extraidos de plantas

nanoparticulas metdlicas e o segundo, o uso de
sistemas baseados em nanotecnologia para
melhorar propriedades
tecnolégicos dos extratos de plantas (ZORZI et
al., 2015). Em face do exposto, este artigo se
propdem a 0s principais sistemas
nanoestruturados usados para associacdao de
diferentes extratos de plantas, com intuito de
propriedades

as bioldgicas e

revisar
melhorar

as tecnologicas e

bioldgicas dos extratos, trazendo beneficio tanto
para o alimento quanto para o consumidor.

2 Nanotecnologia

A nanotecnologia envolve a caracterizagao ,
fabricagdo e/ou manipulagdo de estruturas,
dispositivos ou materiais que tenham pelo
menos uma dimensao de cerca de 1-100 nm de

Tabela 1: Potencial beneficios para a satide e limitagdes de alguns compostos bioativos

Composto Fonte Potencial beneficio para a Limita¢des
bioativo saude
B-caroteno Tomate, Antioxidante, anti- Baixa solubilidade em
cenoura, envelhecimento agua, baixa
brocolis, frutas biodisponibilidade, pouco
citricas estavel quanto a oxidagao
Licopeno Tomate Antioxidante Baixa solubilidade em
agua, baixa
biodisponibilidade
Luteina Espinafre, Antioxidante, melhora a Baixa solubilidade em
banana visdo agua, baixa
biodisponibilidade
Resveratrol Uvas Diminui o HDL e aumenta o Baixa solubilidade em
LDL agua, baixa
biodisponibilidade
Quercetina Frutas citricas, Diminui o colesterol, anti- Baixa solubilidade em
maga, brécolis inflamatoério agua, baixa
biodisponibilidade

Fonte: Adaptado de Shin et al. (2015)

comprimento (DUNCAN, 2011).

A nanotecnologia ¢é uma abordagem
inovadora que tem aplicagdes potenciais na
investigacdo nutracéutica. Compostos bioativos
extraidos de plantas tém potencial promissor
para a manutengdo e promogao da satde, bem
como a prevengao e o tratamento de algumas
doengas. Desse modo, as nanoparticulas podem
aumentar a solubilidade e estabilidade de
compostos bioativos, melhorar a sua absorcao,
protegé-los contra a degradacdo prematura no
organismo e prolongar o seu tempo de
circulagdo. Além disso, as nanoparticulas exibem
uma elevada eficiéncia de absor¢do nas células
alvo (ou tecido) através da prevencao da
interagdo prematura com o ambiente biologico,
melhoram a permeacao e efeito de retencdo em
tecidos doentes além de melhor a sua absor¢ao

celular, resultando em toxicidade diminuida
(AJAZUDDIN, 2010; BONIFACIO et al., 2014;
WANG et al, 2014; GHORANI & TUCKER,
2015).

Existem diferentes tipos de carreadores
Cuja preparagao exige
adequada e  condicdes
processamento  oportunas. eles,
nanoparticulas  poliméricas, nanoparticulas
lipidicas solidas (NLS), os lipossomas e as
nanoemulsdes sao adequadas para aplicagdes em
alimentos (AJAZUDDIN, 2010; SPIGNO et al.,

2013).

nanomeétricos, uma

de
as

formulagao
Entre

2.1 Nanoparticulas poliméricas

Nanoparticulas poliméricas sao sistemas

carreadores que podem variar entre 10-1000 nm
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de diametro, e dependendo da sua composigao e

organizacao estrutural, diferenciam-se em
nanocapsulas e nanoesferas. As nanocapsulas
contém um ntcleo oleoso cercado por uma
membrana polimérica, onde o composto bioativo
pode estar adsorvido a membrana polimérica
e/ou dissolvido no nucleo oleoso (Figura 2). As
nanoesferas, que nao apresentam Oleo em sua
composi¢do, sao formadas por uma matriz
polimérica, onde o farmaco pode ficar retido ou
adsorvido (SCHAFFAZICK et al, 2003;

BONIFACIO et al., 2014).

B subsuincia ativa S8 Nicko olcoso S Parede polimérica

Figura 2 - Representagao de nanocapsulas com o
composto bioativo: (a) adsorvida a parede polimérica,
e (b) dissolvida no nticleo oleoso. Adaptado de
SCHMALTZ et al. (2005)

Existem muitos métodos que podem ser
utilizadas para a preparagao de nanoparticulas
poliméricas, sendo os principais a, polimerizacao
in situ, polimerizagdo interfacial, deposigdo
interfacial de polimero, nanoprecipitacao, salting
out, emulsificacao-difusao, emulsificacao-
evaporagao de solvente e coacervagao complexa
(MORA-HUERTAS et al., 2010). Sao utilizados
polimeros biodegradaveis naturais ou artificiais
(SCHAFFAZICK et al., 2003). Uma variedade de
polimeros naturais tais como alginato de soédio,
quitosana, gelatina, albumina sao utilizados para
desenvolver estas nanocapsulas nao-tdxicas,
biodegradaveis e de baixo custo (KUMAR et al.,
2015). Independentemente do método escolhido,
os produtos sao obtidos na forma de suspensoes
coloidais aquosas (BONIFACIO et al., 2014).

Pelo fato da industria de processamento de
frutas gerar uma grande percentagem de sub-
produtos produzidos nas diferentes fases do
tratamento, como cascas e sementes, que nao sao
utilizadas e que muitas vezes apresentam
elevados teores de compostos bioativos, Silva e
(2014)
nanoparticulas empregando extratos dos sub-
produtos das frutas acerola, maracuja e goiaba.

colaboradores desenvolveram

A fraca solubilidade em agua e baixa
biodisponibilidade justificaram a
nanoencapsulacdo. Todos os sub-produtos foram
nanoencapsulados e apresentaram atividade
antimicrobiana contra Listeria monocytogenes
Scott A e Escherichia coli K12.

Oleos, gorduras e alimentos que contenham
lipidios insaturados podem ser afetados pela
oxidacdo lipidica, com redugao da vida de
prateleira, palatabilidade, funcionalidade e
qualidade nutricional (NORONHA et al., 2013;
MOHAMMADI et al., 2016). Os antioxidantes
podem ser adicionados em formas naturais ou
sintéticos em alimentos, quer para retardar o
inicio da oxidagdao ou para diminuir a taxa de
oxidagao lipidica. Devido ao seus potenciais
efeitos tdxicos, antioxidantes sintéticos tém sido
em grande parte substituidos por antioxidantes
naturais (NUENGCHAMNONG et al., 2004;
NORONHA et al., 2013, QUINTAO et al., 2013).
Como uma possivel alternativa, Noronha et al.
(2013) desenvolveram nanocapsulas contendo o-
tocoferol, com eficiéncia de encapsulagao de
99,97%, tamanho de particula de 184,6 nm e
indice de polidispersao de 0,112.

A quercetina ¢ um dos flavondides mais
encontrados nas plantas e possui comprovada
atividade antioxidante. Kumari et al. (2010)
nanoencapsularam quercetina com o intuito de
melhorar sua fraca solubilidade aquosa e
estabilidade. =~ O  tamanho  médio das
nanoparticulas foi de 130 nm e a eficiéncia de
encapsulagio de 96,7 %.
naturais podem ser usados como uma alternativa
na substituicdo de aditivos alimentares
sintéticos, tais como hidroxitolueno butilado

Os antioxidantes

(BHT) hidroxianisol butilado ou (BHA)
(NUENGCHAMNONG et al., 2004).
2.2 Lipossomas

Sao estruturas vesiculares (Figura 3)
compostas por moléculas anfifilicas, tais como os
fosfolipidios, possuindo elevada
biocompatibilidade e  biodegradabilidade

(DIMER et al., 2013). Seu tamanho pode variar
de nanOmetros até varios micrometros, sendo
tanto a técnica quanto os
importantes para definir suas propriedades
fisico-quimicas finais, como carga de superficie,

tamanho e estabilidade.

componentes
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Lipidio Lipidio

(liquido) (sdlido) ‘;

Lipossoma Nanoemulsdo Nanoparticula lipidica

sélida

Figura 3. Representacao de lipossomas,
nanoemulsdes e nanoparticulas lipidicas sélidas.
Adaptado de Wang et al. (2014)

Os lipossomas sao constituidos por uma ou
mais bicamadas lipidicas concéntricas em torno
do compartimento aquoso
classificados de acordo com o numero de
camadas e tamanho. Lipossomas com uma
bicamada lipidica sao chamados unilamelares e
com bicamadas  lipidicas  de
multilamelares. Quanto ao tamanho, as vesiculas
unilamelares podem ser pequenas (< 30 nm) ou
grandes (30-100 nm), sendo caracterizadas como
lipossomas unilamelares pequenos - SUV (small
unilamellar vesicles) e lipossomas unilamelares

interno e sao

varias

grandes - LUV (large unilamellar vesicles).
(AJAZUDDIN, et al., 2010;
ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014).

Podem  encapsular  tanto = compostos

hidrofilicos quanto lipofilicos. Os compostos
bioativos hidrossoltiveis ficam encapsulados no
interior da cavidade enquanto os lipofilicos sdo
inseridos ou adsorvidos na bicamada lipidica.
Alternativamente, ambos os tipos de substancia
podem ser encapsuladas (BATISTA et al., 2007;;
BONIFACIO et al., 2014).

As  tecnologias
preparacao de lipossomas sao hidratacao do

mais comuns para a
filme, evaporacdo em fase reversa, método da
injecao do etanol, entre outras. A escolha do
método depende do tipo e tamanho do
lipossoma que se pretende produzir e a aplicagao
(BATISTA et al, 2007). As aplicagdes dos
lipossomas em alimentos incluem encapsulagao
de nutrientes, nutracéuticos, aditivos
alimentares, e antimicrobianos (LU et al., 2011).
Polifendis do cha verde sao muitas vezes
utilizados como antioxidantes, porém sao

instaveis frente ao oxigénio e luz, reduzindo a
estabilidade = no  processamento e
armazenamento, o que limita sua aplicagao. Lu

sua

et al. (2011) desenvolveram lipossomas com
polifendis do cha e obtiveram um produto
estavel por longo periodo de tempo, quando
armazenado no congelador, melhorando sua
estabilidade.

Extrato polifendlico de semente de uva foi
encapsulado em lipossomas por
homogeneizacdo a alta pressdao (GIBIS et al,
2012).
contendo extrato de uva foi inferior a 100 nm e
estabilidade por

O didmetro médio dos lipossomas
apresentaram
periodo.
Gibis et al. (2014) desenvolveram lipossomas
com extrato de hibisco, devido sua elevada
quantidade
antocianinas, e também realizaram deposicao de
duas camadas adicionais. Observaram que a
incorporagao de extrato de hibisco como um
antioxidante conduziu a maior estabilidade

um longo

de compostos polifendis, como

oxidativa da lecitina de soja e a quantidade de
extrato de hibisco incorporados em lipossomas
mostrou um elevado teor de antocianinas no
nucleo interno, estando fracamente adsorvido na
superficie dos lipossomas.

Murta-comum ¢ uma planta da familia
Mpyriaceae. Gortzi et al. (2008), testaram as
atividades antimicrobiana e antioxidante de
lipossomas contendo extrato de murta-comum e
compararam com o extrato ndo encapsulado,
antioxidantes sintéticos BHT e o-tocoferol, e
antimicrobianos netilmicina e intraconazol.
Todas as concentragdes testadas apresentaram
capacidade antioxidante, porém abaixo do BHT e
no concentragao de 160 ppm acima do o-
tocoferol.  Os

capacidade antioxidante 25 vezes maior que o

lipossomas  apresentaram
extrato livre. A atividade antimocrobiana dos
lipossomas também foi superior ao do extrato
livre, principalmente contra bactérias Gram
positivas. Concluiram entdo que os lipossomas
contendo murta-comum podem ser uma
alternativa como antioxidante e conservante

natural em alimentos.

2.3 Nanoparticulas lipidicas sélidas
Nanoparticulas lipidicas sélidas (NLS)

(Figura 3), desenvolvidas no inicio dos anos

1990, sdao formadas por uma dispersdao de



Ciéncia e Natura v.37, Ed. Especial-Nano e Microencapsulacao de compostos bioativos
e probidticos em alimentos, 2015, p. 142— 151

147

lipideos com alto ponto de fusdo. Sao derivadas
de emulsoées O/A por substituicio do dleo por
um lipidio sélido, o qual permanece nesse estado
na temperatura corporal. Esses sistemas, com
diametro médio na faixa de aproximadamente 50
a 1000 nm, representam uma alternativa a
lipossomas e nanoparticulas  poliméricas
(PARDEIKE et al, 2009; BONIFACIO et al.,
2014). Estudos relatam que uma das vantagens
das NLS é o nao requerimento de uso de
solventes organicos na sua producdo. Essas
nanoparticulas demonstram grande capacidade
de encapsular compostos hidrofilicos e lipofilicos
em sua matriz lipidica (PARDEIKE et al., 2009;
DIMER et al., 2013).

Em comparagdo com nanoemulsdes e

lipossomas, NLS tem algumas vantagens
distintas, que incluem: alta eficiéncia de
encapsulamento, ndo  utilizam  solventes

organicos; possibilidade de producdo em larga
escala e esterilizacao; flexibilidade em controlar a
liberagao dos compostos encapsulados devido a
matriz solida; taxa de degradacao mais lenta e de
liberagdo prolongada do composto bioativo,
protecao eficaz dos compostos bioativos contra a
degradagao quimica (MEHNERT & MADER,
2001; PATIDAR et al., 2010;
ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014).

A preparacao destes sistemas pode ser
realizada por diferentes técnicas, incluindo
homogeneizacdo de alta pressao, emulsificagao-
sonica¢ao, microemulsdo e técnicas de emulsao-
evaporacao do solvente. Porém, a
homogeneizagdo a alta pressdo tem sido a mais
utilizada devido ao seu facil escalonamento para
aplicagao industrial e curto tempo de processo
(DIMER et al., 2013,
ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014;
BONIFACIO et al., 2014).

De maneira geral, o homogeneizador de alta
pressao pode ser alimentado com a dispersao de
lipidios e o composto bioativo a quente ou a frio.
No processo a quente, a pré-emulsdo é passada
no homogeneizador ainda quente para a
obtencilo de  nanoemulsdes.  Apds, a
nanoemulsdo homogeneizada ¢ resfriada a
temperatura ambiente dando origem a NLS. No
processo a frio a dispersao do composto bioativo
no lipidio ¢é inicialmente solidificada em
nitrogehio liquido, moida, o pé disperso diluido
com o auxilio de um tensoativo e posteriormente

submetido a homogeneizacao (PARDEIKE et al.,
2009, ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014).
Segundo Salminen et al. (2016), a fortificagdo
de alimentos com B-caroteno, vitamina-A e
acidos graxos poli-insaturados tem sido de
elevado  interesse devido a  crescente
conscientizagao bem como a
prevengao da
desenvolvimento.

nutricional,
desnutricdlo em paises em
As principais dificuldades
para a fortificagado de alimentos com lipidios
funcionais sdao a sua elevada susceptibilidade
para oxidacdo e sua baixa solubilidade em
alimentos aquosos. SALMINEN et al. (2016)
obtiveram NLS NLS
contendo vitamina-A e NLS contendo 6mega-3, e
fatores
influenciam o arranjo estrutural e a estabilidade

contendo B-caroteno,

concluiram que os principais que
quimica dos lipidios funcionais em dispersdes de
lipidios solidas sao a sua solubilidade na fase
aquosa e a sua temperatura de cristalizagao em
rela¢do a do transportador lipidico.

O consumo de alimentos funcionais pode
trazer uma série de beneficios a saude, no
entanto, a maioria dos compostos apresenta
baixa biodisponibilidade oral (XIE et al., 2011).
Exemplo disso ¢ a curcumina, composto fendlico
extraido do acafrao, com caracteristica hidrofilica
e baixa biodisponibilidade oral, mas que oferece
uma série de beneficios potenciais no tratamento
de varias doencas cronicas, como
neurodegenerativa,
pulmonares e auto-imunes (KAKKAR et al.,
2011; XIE et al., 2011). Kakkar et al. (2011)

associaram curcumina com NLS, para melhorar

cardiovasculares,

sua biodisponibilidade oral. Obtiveram NLS com
tamanho médio de particula de 134 nm, estavel

por 12 meses a 5 * 3°C e com alta
biodisponibilidade.

Caléndula é uma planta medicinal onde estao
presentes carotendides e seu extrato tem
demonstrado atividade anti-inflamatdéria e
cicatrizante associados a triterpenos,

principalmente monoésteres de faradiol. Esses
compostos bioativos nao sao soltiveis em agua e
solventes organicos sdo necessarios para a sua
entrega a camada aquosa e a superficie ocular.
Portanto, Arana et al. (2015), nanoencapsularam
extratos de caléndula e obtiveram um produto
seguro, livre de solventes, com boa estabilidade,
sendo util para condi¢des de armazenamento
prolongados.
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2.4 Nanoemulsoes

Nanoemulsoes (Figura 3) sdo dispersdes de
dois liquidos imisciveis estabilizados por um
tensoativo ou uma mistura de tensoativos, com
didmetro médio de gota em tamanho
nanométrico (20 a 500 nm) e transparéncia
dependente do tamanho da  particula
(transltcida < = 200 nm > leitosa) (QUINTAO et
al.,, 2013; ZORZI et al., 2015). Quanto menor o
didmetro de goticulas maior estabilidade frente a
cremacao e sedimentacao (SOLANS et al., 2005).

O uso de tensoativos é o fator responsavel
pela estabilidade das nanoemulsdes e esses
compostos anfifilicos posicionam-se entre as
duas fases da emulsdo (aquosa e oleosa),
originando uma pelicula interfacial que
estabiliza o sistema (FERNANDEZ et al., 2004).
As nanoemulsdes podem ser 6leo em agua (O/A)
ou agua em O6leo (A/O), dependendo da
hidrofilia ou lipofilia do meio dispersante.
Nanoemulsdes de sucesso nao sdo apenas
fisicamente estaveis, sem desnatar,
agregacao de goticulas e mudangas na dimensao
das goticulas, mas também eficazes na protegao
de compostos bioativos lipofilos contra os
processos de degradagao (GUAN et al., 2016).

As nanoemulsdes podem ser preparadas
através de métodos de alta e de baixa energia.
No primeiro caso estdo a homogeneizagao a alta
pressao, sonicagao e microfluidizagdo, os quais
requerem equipamentos especificos. No segundo
caso, métodos que utilizam a energia quimica
armazenada nos componentes como, por
exemplo, a emulsificacao espontanea e o método
da temperatura de inversao de fases (SOLANS et
al., 2005; ANTON et al, 2008;
ANANDHARAMAKRISHNAN, 2014). Para
associagdo de extratos de plantas em
nanoemulsdes, os métodos mais empregados sao

sem

a emulsificagdo espontanea e a homogeneizagao
a alta pressao (ZORZI et al., 2015).

SPIGNO et al. (2013) preparam nanoemulsoes
contendo extrato fendlico de bagago de uva, a
fim de aumentar a sua solubilidade lipidica e
eficiéncia antioxidante. Posteriormente,
aplicaram como um agente de conservagao
natural em pasta de avela. O estudo mostrou a
eficiéncia do extrato fendlico de bagago de uva
em melhorar o periodo de vida til de avela por
inibir a sua oxidagdo. A nanoemulsao A/O
solucdo de

demonstrou ser a melhor

encapsulamento como potencial agente
conservante natural, enquanto na emulsao O/A
houve a liberagdo mais lenta de compostos
fenolicos, podendo ser potencialmente explorado
para a producdo de um ingrediente funcional
saudavel.

O consumo de carotendides podem reduzir a
incidéncia de certas doencas cronicas, mas a sua
utilizacdo em alimentos esta atualmente limitada
devido a sua fraca solubilidade em agua, baixa
biodisponibilidade e instabilidade quimica
(QIAN et al., 2012). Entre os carotenoides, B-
caroteno tem a maior atividade pro-vitamina A,
sendo um forte candidato a incorporagdo em
alimentos funcionais. No entanto, a absor¢ao de
B-caroteno a partir de alimentos naturais e
processados ¢ muitas vezes ineficiente e
altamente variavel (QIAN et al, 2012;
BONIFACIO et al., 2014). Nesse sentido, Qian et
al. (2012) avaliaram a biodisponibilidade do -
caroteno quando associado a nanoemulsoes.
Obtiveram uma nanoemulsdao O/A, com
didmetro médio de gota de 200 nm, estavel frente
a passagem pelos fluidos gastrointestinais
simulados.

Oleos essenciais de plantas, especialmente
tomilho, orégano e cravo, tem mostrado forte
efeito antimicrobiano, porém a sua aplicagdo na
protegao de alimentos é ainda limitada devido a
sua baixa solubilidade em agua (BHARGAVA et
al., 2015). Bhargava et al. (2015) desenvolveram
nanoemulsdes de dleo de orégano e avaliaram
eficicia na inativagdo do
crescimento de bactérias de origem alimentar na

quanto a sua

alface fresca. As nanoemulsdes de Oleo de
orégano foram capazes de reduzir a Listeria
monocytogenes, S. Typhimurium, e E. coli O157: H7
3,57, 3,26, e 335 log UFC/g,
respectivamente, na alface fresca, sugerindo que

em até

nanoemulsdes com O6leos essenciais podem ser
alternativas naturais aos produtos quimicos no
controle de seguranga de produtos.

Silva Junior et al. (2013) desenvolveram
nanoemulsdes contendo dleo de semente de
roma. A roma é uma fruta com mais substancias
antioxidantes do que o suco de uva e o vinho,
possuindo também compostos anti-inflamatdrios
e anti-infecciosos. Obtiveram nanoemulsdes
estaveis contendo 1,5 % m/m de éleo de semente
de rom3a e 5% m/m de uma mistura de
tensoativos. O tamanho médio obtido para as
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goticulas foi de 211 nm e as nanoemulsdes foram
estaveis por um periodo de 90 dias.

3 Conclusoes

A nanotecnologia ¢ uma das tecnologias mais
inovadoras deste século e a sua utilizacdo no
setor de alimentos é crescente. Existem diversos
que podem ser
aplicados, cada um com suas particularidades.
As pesquisas demonstram os beneficios de
associar compostos bioativos extraidos de
plantas (frutas, legumes e verduras) a sistemas
nanoestruturados, tanto prevenindo ou
promovendo a saide do consumidor, quanto
trazendo beneficios para o produto, melhorando
sua qualidade e seguranga.

sistemas nanoestruturados
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