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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi produzir um material em que extrato de hibisco (material de recheio), rico em
antioxidantes naturais, estivesse encapsulado em uma matriz polimérica a base de alginato de sddio
(material de parede). O material foi obtido por gelificacdo i6nica a partir do gotejamento da emulsdo
material de parede/recheio (3% de sélidos totais — polimero e extrato) em solucdo de cloreto de célcio (2%
m/v) e tempo de cura de 30 min. A permanéncia do material de recheio no interior das capsulas apenas foi
macroscopicamente alcancada ap6s a inser¢do de amido de milho na composicao da matriz polimérica que
melhor estruturou a parede da cépsula. Previamente a aplicacdo do material como suporte para imobilizacdo
de enzimas, deverd ser realizada sua caracterizacdo quanto as propriedades mecénicas, solubilidade em
&gua e em solventes organicos e propriedades térmicas. De acordo com o plano de trabalho submetido,
apenas alguns testes preliminares puderam ser realizados tendo em vista a continuagdo da suspensao das
atividades presenciais na Universidade.

Palavras-chave: encapsulamento, extratos naturais, polimeros biodegradaveis.

ABSTRACT

Objective of this work was to produce a material in which hibiscus extract (filling material), rich in natural
antioxidants, was encapsulated in a polymer matrix based on sodium alginate (wall material). The material
was obtained by ionic gelling from the dripping of the wall material/filling emulsion (3% of total solids —
polymer and extract) in calcium chloride solution (2% m/v) and curing time of 30 min. The permanence of
the filling material inside the capsules was only macroscopically achieved after the insertion of corn starch
in the composition of the polymer matrix that better structured the capsule wall. Prior to the application of
the material as a support for enzyme immobilization, its characterization as to its mechanical properties,
solubility in water and organic solvents and thermal properties must be carried out. According to the work
plan submitted, only some preliminary tests could be carried out with a view to the continuation of the
suspension of on-site activities at the University.

Keywords: encapsulation, naturals extract, biodegradable polymers.
1 INTRODUCAO

Em condicGes adversas de processamento e estocagem, compostos bioativos podem ser instaveis, que
solucdo teria para este problema? A técnica de encapsulamento vem ganhando destaque como um método
efetivamente protetivo das propriedades funcionais destes compostos. A producédo de capsulas tem agregado
valor na industria farmacéutica e alimenticia, tal como nas diversas &reas das ciéncias, como agronomia e meio
ambiente viabilizando o consumo consciente, a alimentacdo saudavel e o desenvolvimento sustentavel.

A emulsificacdo esta entre as técnicas mais eficazes para encapsulacdo, pois possibilita encapsular
compostos hidrofilicos e hidrofébicos (HOLKEM; CODEVILLA; MENEZES, 2015). Biocompostos
encapsulados em hidrogéis de polissacarideos, proteinas e blendas de polissacarideos-proteina possuem maior
estabilidade bem como melhor biodisponibilidade (GOMEZ-ESTACA et al., 2017).
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E de grande potencial, 0 uso de compostos bioativos microencapsulados como ingredientes funcionais, que
possuem diversas aplicacBes em alimentos e bebidas, j& que permitem o seu enriquecimento alimentar
(MOURA et al, 2018).

As capsulas podem ser classificadas quanto ao tamanho, em macro- (>5000 m), micro- (0,2-5000 m) e
nanocapsulas (<0,2 m) e aos aspectos fisicos, em polinucleares e mononucleares conforme a distribuicéo do
nacleo no interior da particula revestida. Elas podem ser, ainda, homogéneas ou heterogéneas conforme a
substancia ativa se encontre no estado molecular - dissolvido ou na forma de suspenso (SILVA, 2003).

O método de encapsulamento para substancia com sensibilidade térmica, como 6leos essenciais e a maioria
dos compostos naturais bioativos, mais comum sdo as técnicas baseadas em gelificacdo ibnica, em que
polissacarideos aniénicos como pectina, alginato, goma carragena e goma gelana formam gel em contato com
soluces idnicas contendo cations, como o ion calcio, por exemplo. As interacdes dos ions com 0s grupos
carboxila dos polissacarideos, resultam na formacao de géis insolUveis onde o endurecimento das particulas
ocorre instantaneamente, comecando na superficie na qual os ions bivalentes reagem com as cadeias
poliméricas mediada por cation de polissacarideos carregados negativamente, formando uma estrutura
tridimensional rigida (ARANHA, 2015). A matriz gelificada por gelificacdo iénica é caracterizada por baixa
resisténcia mecanica e alta porosidade e algumas estratégias, como o revestimento de microparticulas com um
polieletrélito com carga oposta a do gel, foram propostas para melhorar essa funcionalidade através de
interacOes eletrostaticas (SILVERIO, 2018).

As particulas de gelificacdo ibnica podem ser preparadas pelos métodos de extrusdo e atomizagdo. No
processo de extrusdo, a solugdo, a solucdo polimérica e o material nuclear, sdo gotejadas em uma solugdo
ibnica por meio de uma agulha, com ou sem velocidade controlada. Na atomizagéo, o ar comprimido mistura-
se & solucéo a ser encapsulada, pressionando a passagem da solucéo por um orificio de tamanho controlado
(ARANHA, 2015).

Moura et al. (2018) encapsularam antocianinas de extrato de hibisco empregando como material de parede
pectina amidada metoxilada. A alta solubilidade em &gua e capacidade de formar complexos com polifendis
levaram Gomez-Estaca et al. (2017) a produzirem capsulas de gelatina de pele de porco contendo curcumina
como material de recheio.

O Hibiscus rosa-sinensis L. é uma excelente fonte de antioxidantes naturais. Neste sentido, o extrato desta
planta pode ser utilizado como uma substituicdo ou como uma melhor alternativa para conservantes a base de
produtos quimicos, proporcionando a possibilidade de conservar a qualidade e prolongar a vida Util de produtos
na industria de alimentos (MAK et al, 2013), ja que os antioxidantes mais usados, como o hidroxianisol
butilado (BHA) e o hidroxitolueno butilado (BHT), sdo suspeitos por serem responsaveis por gerar danos no
figado e carcinogénese.

Além de ser uma fonte de antioxidante, o extrato de hibisco tem atividade antibacteriana e possui agdo
hepatoprotetora que alivia a fome e possui também efeitos no metabolismo lipidico, ou seja, anti-colesterol.
Também possui efeitos diuréticos, antidiabético, efeitos anti-hipertensivos, atividades anti-inflamatérias e
outros efeitos bioldgicos, como prevencao do cancer e atividades de protecdo do figado (ZHEN et al, 2016).

Por este motivo, a ingestdo de compostos bioativos naturais, como o extrato de hibisco, é de grande
interesse. Entretanto, ha algumas dificuldades associadas a disposicdo desses compostos a efeitos externos
adversos, ou condiges prejudiciais de processamento e instabilidade quimica, fornecendo desta maneira,
esforcos para melhorar a biodisponibilidade oral. Sendo assim, a microencapsulagdo apresenta-se como uma
solugdo promissora para tais adversidades (MOURA et al, 2018).
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Este trabalho teve como objetivo encapsular o extrato de hibisco usando uma emulséo pelo método de
gotejamento para proteger o material bioativo contra condi¢cBes ambientais adversas. Outro propdsito é o
estudo da eficiéncia e os beneficios que a flor de hibisco possui a salde.

2 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA PESQUISA

2.1 Extrato do Hibiscus rosa-sinensis L.

Os extratos foram obtidos a partir das folhas secas do Hibiscus rosa-sinensis L. comercial (vendido em
lojas de produtos naturais). Para o preparo da infusdo, 100mL de agua foram aquecidas em chapa de
aquecimento. Iniciada a ebuli¢do, o aquecimento foi suspenso e 3 g de folhas de hibisco foram adicionados.
Por fim, a solugdo permaneceu 15 horas em repouso para que houvesse uma maior transferéncia de massa,
além disso o recipiente foi isolado com papel aluminio para proteger a solucdo da incidéncia de luz e ndo
perder suas propriedades antioxidantes, até o uso posterior.

2.2 Emulsificacéo

A solucdo de hibisco foi filtrada, descartando-se as pétalas, sendo entdo transferida para um béquer de 250
mL., onde entdo, foram adicionados 3g de alginato de sodio sob agitacdo magnética. Esta solucdo foi submetida
a emulsificagdo por meio de um mixer doméstico para garantir sua total homogeneizagdo. Como houve
formacédo de bolhas na solugdo ao utilizar o mixer, ela foi entdo mantida no ultrassom durante 15 minutos a
temperatura ambiente.

Foi preparada a solucéo de cloreto de calcio (CaCl,) 2%(m/v), a qual foi gotejada a emulsdo contendo
alginato e extrato de hibisco com auxilio de uma seringa de 20mL, com diametro de 1 mm, sob agitacéo lenta.
A distancia entre a seringa e a solucdo de CaCl, foi de 10 cm. Além disso, as capsulas formadas foram mantidas
no banho de gelificacdo por 30 minutos (tempo de cura). Sendo assim, ap6s esse periodo as capsulas foram
separadas cuidadosamente da solucéo de cloreto de calcio com o auxilio de uma peneira.

Para as capsulas contendo amido, a composi¢do da matriz polimérica foi de 1:1 de amido de milho e
alginato de sodio, totalizando 3g de polimeros (3% de sélidos totais).

3 RESULTADOS

Nas condi¢des experimentais utilizadas inicialmente, foi possivel obter capsulas em que o extrato de
hibisco estivesse encapsulado pela matriz de alginato. No entanto, durante o tempo de cura das capsulas
observou-se que o extrato de hibisco foi lixiviado da capsula.

Moura et al. (2018) relata que materiais hidrofilicos ou de baixo peso molecular apresentam fécil difuséo
e liberacdo rapida através da rede de gel ibnico independentemente do pH, entdo, algumas estratégias precisam
ser aplicadas, como, sistema de emulséo, material de revestimento, para entéo reter os compostos ativos, como
neste caso, a adi¢do do amido de milho.

Por esta razdo, na tentativa de reter o material de recheio no interior da capsula foi adicionado amido de
milho comercial & composi¢do polimérica do material de parede.

A estratégia de adicionar o amido tem como objetivo aumentar a eficiéncia de carregamento e modular a
liberacdo do bioativo (Figura 1). Testes de liberacdo ainda ndo puderam ser realizados no presente trabalho,
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no entanto, Cérdoba et al. (2013) em seu estudo com cépsulas contendo erva mate, cita que, assim como a erva
mate, o hibisco possui propriedades antioxidantes, e as capsulas refor¢adas com granulos de amido de milho
melhoraram o sistema classico de alginato de célcio, com valores entre 10 e 30% de amido de milho. Sendo
assim, esta é uma estratégia promissora para proteger e controlar a liberagdo dos antioxidantes contidos no
hibisco presentes nas cépsulas.

Figura 1 - Capsulas sem (esquerda) e com (direita) amido de milho na composicdo do material de parede.
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Fonte: Autoria Prépria (2021).

Em relacdo a atividade antioxidante, Cérdoba et al.(2013) relata que a presenca de amido ndo modifica as
propriedades antioxidantes do extrato encapsulado, conforme observado em relagdo ao DPPH. Este fato foi
verificado pelos autores por meio de analise FT-IR, que comprovou a presenca de compostos ativos na matriz
de alginato.

Nos estudos realizados por Zhen et al (2016) os autores concluiram que as folhas de Hibiscus sabdariffa
apresentam niveis elevados de compostos polifendlicos.

Assim como nas uvas, é possivel que a coloracdo intensa do hibisco seja decorrente de uma estrutura
polifendlica complexa. A acéo antioxidante de produtos ricos em antocianinas e taninos polimerizados, como
o0 hibisco, é bem (re)conhecida. De maneira geral, os flavon6ides agem como protetores de antocianinas,
ligando-se a elas e a outros compostos, diminuindo assim o processo de oxidagdo. Por esta razdo, visando
obtencdo de capsulas com propriedades antioxidantes, a retencdo da cor caracteristica do extrato de hibisco é
fator importante para o desenvolvimento das capsulas no presente trabalho.

A Figura 1 mostra que a presenca de amido de milho na composi¢do da matriz polimérica melhorou a
capacidade de retencdo do material de recheio no interior da capsula, uma vez que as mesmas apresentaram
coloragdo vermelha mais intensa.

As capsulas obtidas a partir da incorporacdo de amido apresentaram superficie lisa e homogénea,
conforme observado na Figura 2.

Figura 2 - Capsula sem (direita) e com (esquerda) incorporacao de amido de milho no microscopio 6ptico.
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Fonte: Autoria Propria (2021).

Embora o didmetro médio das capsulas ndo fora determinado, Cérdoba et al. (2013) relatam, por meio
de micrografias eletronicas de varredura, que a estrutura dos hidrogéis de alginato de calcio mostraram algumas
rachaduras ja em sua superficie. Quando o amido foi adicionado, as estruturas internas e externa dos granulos
mudaram, uma vez que o enchimento ocupou parcialmente os espacos intersticiais do sistema, ou seja, 0s
granulos de amido foram distribuidos de forma homogénea dentro das capsulas, o que contribuiu muito para
manter sua forma esférica.

4 CONCLUSAO

E possivel obter cépsulas, por gelificacdo iénica, em que o extrato de hibisco (material de recheio) esteja
protegido por uma matriz polimérica de alginato (material de parede). A ultrassonificacdo da solugdo
emulsionada com mixer doméstico é eficiente para a remocao de bolhas e obtencdo de capsulas com superficie
lisa e homogénea. Outro ponto muito importante é que a adicdo de amido de milho melhora, visualmente, a
capacidade de retencdo da cor das capsulas. Vale ressaltar que, a cor esta relacionada com a presenca de
compostos fendlicos que possuem atividades antioxidante comprovadas. Além disso, a presenca de amido de
milho aumenta a resisténcia mecéanica das capsulas, avaliada subjetivamente, ou seja, sua presenca a matriz de
alginato aumentou a capacidade de aprisionamento dos polifendis do hibisco, podendo ser esta, uma estratégia
promissora para proteger e entregar antioxidantes naturais em produtos alimenticios.

Algumas considerag¢fes importantes: Ao longo dos meses de pandemia e com a suspensao das atividades
presenciais, foram realizados encontros quinzenais via Google Meet para estudo sobre os temas das linhas de
pesquisa das professoras Patricia Salomdo Garcia e Alessandra Machado Baron, como uma maneira de
mantermos a pesquisa em agao, mesmo que sem pratica; Em um dos encontros foi apresentado o trabalho de
Cordoba et al. (2013) que preparam extrato aquoso de erva mate que foi liofilizado para encapsulamento no
formato de p6;Na tentativa de melhorar as condi¢des de producao das capsulas, novos extratos para liofilizacéo
foram preparados, no entanto, o liofilizador do Campus apresentou problemas.
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