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Resumen

La microencapsulacion (ME) permite la incorporacion de ingredientes alimentarios en pequefias
capsulas. Asimismo, favorece la conservacién de sabores, aromas y compuestos como
acidulantes, antioxidantes y vitaminas, asi como algunos alimentos y materiales incluyendo
aceites y microorganismos. La ME es una tecnologia que puede contribuir al procesamiento de
los alimentos al preservar su contenido nutricional, coadyuvar con una liberacion controlada en la
formulacién y facilitar su manipulacién. La liberacion oportuna de los microencapsulados mejora
la eficacia de los aditivos, amplia el campo de aplicacion de los ingredientes alimentarios y
asegura la dosis Optima, mejorando asi la rentabilidad para el fabricante de alimentos. Por lo

tanto, en esta revision se describen brevemente algunos aspectos relacionados con la ME
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mediante el secado por aspersion, materiales encapsulados y encapsulantes, algunas experiencias

exitosas de la ME y su uso en la tecnologia de los alimentos.

Palabras clave: microencapsulation, compuestos bioactivos, secado por aspersion.

Abstract

Microencapsulation (ME) allows the addition of food ingredients in small capsules. Furthermore,
it favors the preservation of flavors, aromas and compounds as acidulants, antioxidants, and
vitamins, and some foods and materials including oils and microorganisms. The ME is a
technology that can contribute to food processing: preserving the nutritional content, helping with
a controlled release formulation, and facilitating the manipulation. The timely release of the
microencapsulated improves the effectiveness of additives, extends the field of application of
food ingredients, and ensures the optimal dose, thereby improving profitability for the food
manufacturer. Therefore, in this review, we briefly describe some aspects of ME by spray drying,
encapsulated and encapsulating materials, as well as some successful experiences of ME and its

use in food technology.

Key words: microencapsulation, bioactive compounds, spray drying.

Resumo

A microencapsulacdo (ME) permite a incorporacdo de ingredientes de alimentos em pequenas
capsulas. Além disso, favorece a preservacao de sabores, aromas e compostos como acidulantes,
antioxidantes e vitaminas, e alguns alimentos e materiais, incluindo 6leos e microorganismos. O
ME é uma tecnologia que pode contribuir para a transformacdo de alimentos para preservar 0 seu
conteddo nutricional, ajudar com uma formulacdo de liberacéo controlada e facilitar o manuseio.
A libertacdo atempada do microencapsulado melhora a eficécia de aditivos, alarga o &mbito de
ingredientes alimenticios e assegura a dose ideal, melhorando assim a rentabilidade para o
fabricante de alimentos. Portanto, esta revisdo descreve resumidamente alguns aspectos da ME
por spray drying, encapsulados e materiais de encapsulacdo, algumas experiéncias bem sucedidas

de ME e seu uso em tecnologia de alimentos.

Palavras-chave: microencapsulagdo, compostos bioactivos, secagem por atomizagéo.
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Introducao

A microencapsulacdo (ME) consiste em isolar a substancia activa (liquido, sélido ou gasoso) para
se obter produtos com uma forma esférica e um tamanho de micrometro, em que o material
activo ou do nucleo € protegida por uma membrana através facilitar o seu manuseamento (Ko et
al., 2002) e permitindo a libertacdo quando sdo necessarias quantidades muito pequenas (Kirby,
1991). A este respeito, tais capsulas podem libertar os seus conteudos a taxas controladas sob
condicBes especificas (Chen et al, 2003;. Kim et ai, 2002;. Lee et al, 2003;.. Ko et ai, 2002. Cho
et ai, 2000 ; 2003; Parra, 2010; Nesterenko et al, 2013) ..

A técnica de ME pode ser aplicada para promover a resisténcia de materiais alimentares
utilizados para as condic¢des de processamento e de embalagem, melhorando o gosto, o aroma, a
estabilidade, o valor nutricional e a aparéncia dos seus produtos, e, assim, proteger substancias
ambientalmente sensiveis. As propriedades de libertacdo de microencapsulado pode depender do
conteddo das particulas, quebrando, de solubilizacdo, de aquecimento, do pH, ou accdo
enzimatica. Por outro lado, ajudam a mascarar sabores e odores de substancias (isto é, para

controlar a libertacdo do material para o estimulo adequado) (Lee, 2003).

O ME tem diversas aplicaces na indlstria alimentar, a fim de melhorar as propriedades e
caracteristicas dos ingredientes alimentares, um exemplo é a imobilizacdo de ingredientes ou
adicdo de agentes antimicrobianos (Cha et ai., 2003 ;. Cha et ai, 2002;. Choi et al, 2002; Dubey et
ai, 2009) ..

Existem varios processos para produzir microencapsulado, incluindo a secagem por pulverizacéo,
refrigeracdo por pulverizacéo, leito fluidizado, coacervacdo / separacdo de fase, a gelificacdo, a
evaporacdo do solvente, a expansdo de fluido supercritico, a polimerizagédo interfacial séo (
policondensagdo) polimerizagdo e emuncion extrusdo (Nesterenko et al., 2013). ME escolher a
técnica para um processo especifico depende do tamanho, biocompatibilidade e biodegradacao

precisa da particula (Montes, De Paula, e Ortega, 2007). Actualmente secagem por pulverizacao é
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um dos mais amplamente utilizados na inddstria de alimentos (Augustin e Hemar, 2009; Desai e
Park, 2005;. Gibbs et ai, 1999) métodos.

A microencapsulacéo e suas aplicacoes

O ME foi usado pela industria de alimentos para mais de 60 anos e, em sentido lato, a tecnologia
de encapsulagdo em processamento de alimentos inclui o revestimento de pequenas particulas. O
tamanho destas microcapsulas pode variar de particulas desde submicrénica a ser medidos varios
milimetros e manter uma grande variedade de maneiras, dependendo dos materiais e métodos
utilizados (Desai e Park, 2005). Alguns ingredientes podem ser encapsulados sdo: acidulantes,
gorduras, sabores, antioxidantes, Oleos poliinsaturados, vitaminas, drogas, microrganismos,
minerais, etc. (Dubey et al, 2009; Yanez et al, 2002; Kirby, 1991 ..). Entre os pardmetros mais
importantes a serem controladas durante a secagem por pulverizacdo sdo 0s seguintes: as
temperaturas de entrada e saida do ar de secagem, o fluxo de alimentacdo de produto a ser seco, 0
tempo de residéncia e de condicionamento da matéria-prima (Parra, 2010).

Projeto de microcapsulas

E possivel seleccionar uma ampla variedade de polimeros naturais ou sintéticos, dependendo do
material a ser revestido e as caracteristicas desejadas nas microcapsulas finais. A escolha correcta
do material da parede € muito importante, uma vez que influencia a eficiéncia de encapsulacéo e
a estabilidade da microcapsula. A composicdo do material de revestimento é o determinante
principal das propriedades funcionais da microcapsula e como podem ser usados. O encapsulante
ideal deve fornecer as propriedades emulsificantes filme, sendo biodegradavel, trato intestinal
resistente, tem baixa viscosidade e alto teor de solidos, baixa higroscopicidade, ndo ser reactivo
com o nucleo, tém capacidade de selar e manter o nucleo dentro cdpsula, ser capaz de oferecer
protecdo méaxima para o nucleo contra condi¢des adversas, a falta de um sabor desagradavel nos

alimentos obrigatdria e ter viabilidade econdmica (Barros e Stringheta, 2006).

A maioria dos materiais de parede ndo tem todas as propriedades desejadas. Uma pratica comum
é misturar dois ou mais materiais. Tais materiais podem ser hidratos de carbono: amidos, amidos
modificados, dextrinas, sacarose, celulose e quitosano; gum: goma arabica, alginato e carragena;

cera de lipidios, parafina, diglicéridos e monoglicéridos, 6leos e gorduras hidrogenadas; materiais
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inorganicos: sulfato de calcio e silicatos; proteinas do gluten, caseina, gelatina, albumina, entre
outros (Shahidi e Han, 1993; Silva et al, 2014.).

Usos e aplicacfes na industria de alimentos

A secagem por pulverizacdo ME é utilizado principalmente na industria alimentar, a fim de
proteger os ingredientes que sdo sensiveis a luz e ao oxigénio e reduzir a formacdo de radicais
livres (Ahmed et ai, 2010 ;. Bakowska-Barczak e Kolodziejczyk, 2011 ; Barros e Stringheta,
2006). De acordo com Desai e Park (2005) e Kirby (1991), o uso adequado da industria
microencapsulado depende da relacéo estabelecida entre a substancia ou polimero activo ndcleo e
serve como uma parede. Fatores que limitam ou favorecem esta relacdo sdo: cinética de
liberagdo, a proporcdo do copolimero, o peso molecular do polimero, o custo, tamanho de
particula, etc. (Bakan, 1973; Desai e Park, 2005).

O ME é uma alternativa viavel, que pode ser aplicado a uma ampla variedade de produtos.
Estudos recentes tém mostrado um enorme potencial para proteger o material de nucleo,
resultando em produtos de qualidade superior para a indUstria alimentar; No entanto, a utilizacdo
desta tecnologia em produtos sensiveis ao calor, tais como microorganismos e 6leos essenciais
pode ser limitada devido a temperatura elevada necessaria provoca volatilizacdo e / ou destruicao
do produto (Silva et al., 2014).

ME aplicacbes em produtos vegetais

O ME ajuda a proteger e preservar diferentes nutrientes ou antioxidantes de compostos bioativos
de frutas e legumes (Dubey et al., 2009), por isso tem havido numerosos estudos que utilizam
esta técnica para a conservacdo dos compostos mencionados. Isto torna-se importante, porque
ndo existe actualmente um aumento no consumo de alimentos que contribuam para melhorar a
salde do consumidor, incluindo uma variedade de frutas e vegetais, que sdo uma fonte

importante de compostos antioxidantes.

Entre os estudos sobre a implementagdo do ME na planta sdo desenvolvidos por Larroza e
Zerlotti (2007) e Fabra et al. (2009), que avaliou a estabilidade de compostos carotendides
durante a secagem, o ME e sua possivel aplicagdo em ambientes hidrofilicos. Outra investigacéo
foi conduzida com o pigmento "astaxantina" e xantofila carotendide obter nanoesferas

encapsuladas Tipo de acetato de celulose, alcancar boas caracteristicas de eficicia de
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encapsulacdo de 98% (Tachaprutinuna et al., 2009 e Parra, 2010). Vale ressaltar que a astaxantina
é um pigmento utilizado na inddstria da aquicultura; recentemente, propés a aplicacdo de um

produto nutracéutico.

Rutz et ai. (2013), eles foram encapsulados suco de cereja brasileira (Eugenia uniflora L.) em
matrizes de borracha xantana-hidrogel e avaliada a estabilidade dos carotendides, compostos
fenolicos e atividade antioxidante apds 84 dias a 4 e 25 ° C, obtendo melhores resultados 4 ° C.
Eles também analisaram sucos de acai (com diferentes agentes MD 10DE, 20DE MD, GA, amido
de tapioca), a 25 e 35 ° C. Além disso, Tonon et ai. (2010), obtida através do encapsulamento de
avaliar a estabilidade das antocianinas e actividade antioxidante, os resultados foram diferentes
em microencapsulado como eles dependem das condicBes, tais como a temperatura de

armazenamento e actividade da agua dos pos.

A encapsulacdo de compostos fenolicos de baga de loureiro Myrica ou por Zheng et ai. (2011) e
Fang e Bhandari (2011), permitiu determinar que o contetdo de compostos antioxidantes nao so
dependia do tipo de encapsulante (etilcelulose ou MD 10DE), mas as condi¢Ges do processo
durante 0 ME como temperaturas de entrada e de saida (150 ° C e 80 ° C), a actividade da &dgua
dos pds e do pH das emulsdes encapsulados. Enquanto isso, Kuck e Zapata (2016) encapsulado
extratos fendlicos a partir de pele de uva (Vitis labrusca var. Bordo) usando goma arabica e uma
temperatura de entrada de 140 ° C, garantindo a retencdo de fendis (81,4-95,3%) , antocianinas
(80,8-99,6%) e atividade antioxidante (45,4-83,7%).

Krishnan et ai. (2005), que conseguiu uma oleorresina de cardamomo microencapsulado por
secagem por pulverizacdo usando goma ardbica, maltodextrina e amido modificado. Os

resultados mostraram um aumento na proteccédo da oleorresina.

Além disso, Arrazola et ai. (2014), pigmentos antocianinas microencapsulado avaliadas por
secagem por pulverizacdo de 30% de maltodextrina e 180 ° C, que apresentou boas propriedades
fisico-quimicas, com menores teores de humidade (3,43%) e actividade da agua (0,26) e uma
maior percentagens de solubilidade (93,61%). De acordo com os tempos de retenc¢do (1,012 min)
e andlise espectral mostrado pelas amostras e delfinidina-3-rutinoside standard, antocianina
quantificados no extracto e pos microencapsulados poderia ser delfinidina-3-rutinoside. pos

microencapsulados apresentado configuracfes de cor °© H entre 2 e 7 °, indicando uma cor
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vermelha com alta tonalidade, sendo o tratamento com 15% de maltodextrina, que apresentou 0s

maiores valores de matiz.
Concluséao

A microencapsulacdo tem permitido materiais alimentares para suportar melhor as condicfes de
processamento e embalagem em que manter o sabor, 0 aroma, a estabilidade, o valor nutricional e
a aparéncia dos seus produtos. Realizaram pesquisas recentes usando novas transportadoras ou
encapsulantes, no entanto, ainda é necessario outras alternativas estudo de novos materiais de
parede e materiais encapsulados, e para melhorar e otimizar os métodos existentes de
encapsulamento, 0 que aumenta a vida de prateleira de microcapsulas e suas potenciais

aplicacdes.
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