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INTRODUCAO

Embalagem ativa ¢ um sistema no qual a embalagem ¢ modificada para manter
ou melhorar aspectos sensoriais, de qualidade e seguranca dos alimentos (Robertson,
2013). A incorporacdo de vitaminas, probioticos, minerais, aminoacidos e outros
compostos bioativos na estrutura das embalagens podem aumentar beneficios a satde e
aprimorar a funcionalidade de embalagens ativas de alimentos (Mirzaei-Mohkam et al.,
2020).

Os flavonoides constituem uma classe relevante de metabodlitos secundarios
amplamente distribuidos em plantas, conhecidos por suas propriedades antioxidantes. Sua
atividade antioxidante esta associada a capacidade de sequestrar radicais livres e reduzir
ions metalicos, o que os torna promissores para aplicagdo na industria alimenticia. Esses
compostos podem atuar na protecdo dos alimentos contra a peroxidagdo lipidica,
contribuindo para a preservagdo da qualidade e estabilidade dos produtos alimentares
(Santos e Rodrigues, 2017; Liu et al, 2021).

Devido a sensibilidade de certos compostos bioativos, a nanoencapsulacao tem
sido amplamente utilizada para aumentar a estabilidade fisica desses ingredientes e
protegé-los de reagdes destrutivas com outros componentes alimentares. A
nanoencapsulacdo consiste no aprisionamento de moléculas no nucleo de capsulas com
dimensdes nanométricas, o que contribui para o aumento da bioatividade, além de
melhorar a solubilidade e biodisponibilidade dos compostos, devido a maior area
superficial proporcionada pelos nanocarreadores. As nanocapsulas também oferecem
beneficios adicionais, como a protecdo das substancias contra condi¢des adversas (luz,
umidade e oxigénio) e a melhoria da liberagdo controlada dos compostos encapsulados
(Donsi et al., 2011; Meliana et al., 2017; Mathew et al., 2005).


mailto:adrianesantanabomfim@yahoo.com.br
mailto:esther.silfre@hotmail.com
mailto:branco@uefs.br
mailto:cruz.rs@uefs.br
mailto:geanyperuch@uefs.br

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi investigar o efeito da incorporagao
de catequina, tanto em sua forma livre quanto nanoencapsulada, nas propriedades de
filmes a base de alginato de so6dio, com o intuito de desenvolver uma embalagem ativa
com propriedades antioxidantes adequadas para aplicacdo em alimentos.

MATERIAL E METODOS

As nanocdapsulas de catequina foram produzidas utilizando-se o método deposi¢ao
interfacial do polimero pré-formado, ou nanoprecipitacao (Mirzaei-Mohkam et al., 2020).
A caracterizacdo das nanocapsulas foi feita a partir da analise de tamanho utilizando a
técnica de espalhamento dindmico da luz, Indice de Polidispersio e Potencial Zeta
(Nanosizer® ZS — Malvern Instruments), e, a eficiéncia de encapsulagio foi calculada de
maneira indireta, utilizando-se a técnica de ultrafiltracdo, onde se quantificou o teor de
catequina ndo encapsulada, a fim de estimar o teor nanoencapsulado.

Filmes a base de alginato de sodio incorporados com 1% de catequina na forma
livre (FCL) e nanoencapsulada (FCN) foram produzidos pela técnica “casting”. Filme
sem catequina foi utilizado como controle (FCont). Os filmes foram caracterizados
quanto as propriedades fisicas, mecanicas e Opticas, bem como em relacdo a sua atividade
antioxidante. As propriedades mecénicas e a permeabilidade ao vapor de agua (PVA) dos
filmes foram determinadas utilizando-se as metodologias de ASTM D 882-09 ¢ ASTM E
96-00, respectivamente. A avaliagcdo das propriedades Opticas dos filmes foi realizada por
meio da determinagdo da cor, transparéncia e porcentagem de transmissdo de luz
(Rangaraj et al., 2021). A atividade antioxidante das nanocapsulas e dos filmes foi
avaliada por meio do método de captura de radicais livres (DPPH e ABTS), bem como
pela capacidade de reducao de ions metélicos utilizando o método FRAP seguindo as
metodologias descritas por Xu et al. (2020), Yin et al. (2019) e Rumpf et al. (2023). Os
resultados foram expressos em pmol Trolox equivalente (TE)/mg de catequina ou g de
filme.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo das nanocépsulas de policaprolactona carregadas com catequina
mostrou resultados consistentes e satisfatorios. As nanocéapsulas de policaprolactona
contendo catequina apresentaram um satisfatorio tamanho médio de 154,43 + 3,41 nm. O
indice de polidispersividade foi 0,092 + 0,012 mostrando uma distribui¢ao de tamanho
de particulas estreito similar ao encontrado em estudos com nanocapsulas de outros
compostos bioativos (Meliana et al., 2017). O potencial Zeta foi de -31,78 + 2,38 mV o
que indica que as particulas estdo fortemente carregadas, garantindo maior estabilidade
da dispersao coloidal uma vez que previne a agregacao devido a forca de repulsao
(Mirzaei-Mohkam et al., 2020). A eficiéncia de encapsulacdo foi de 59,62 + 4,94%
sugerindo boa eficiéncia e revelando que houve sucesso na nanoencapsulacao da
catequina, similar ao resultado encontrado por Kumar et al. (2015).

A atividade antioxidante da catequina nanoencapsulada pelos trés métodos
testados esta reportada na Tabela 1. Os resultados demonstram que a nanoencapsulacao
preserva a atividade antioxidante da catequina, em concordancia com estudos anteriores
que demonstraram atividade antioxidante da catequina livre (Santos e Rodrigues, 2017,
Xu et al., 2020).



Tabela 1 - Atividade antioxidante das nanocapsulas de catequina pelos métodos de captura de radicais livres
(DPPH e ABTS) e redug@o de ions metalicos (FRAP).

DPPH ABTS FRAP
Amostra
(nmol TE/mg de catequina)
Catequina Nanoencapsulada 7,64 +0,03 15,28 £1,50 6,82 + 1,56

Os de filmes a base de alginato de sddio incorporados com catequina livre e
nanoencapsulada apresentaram-se continuos, integros, maleaveis e de facil manuseio. A
espessura média dos filmes foi de 34,85 = 7,84 um. A incorporagdo da catequina, tanto
na forma livre quanto nanoencapsulada, ndo alterou significativamente (p > 0,05) a
permeabilidade ao vapor de dgua (5,51 = 0,68 g.mm/m?.dia.kPa), a resisténcia maxima a
tracdo (38,05 + 7,92 MPa) e a porcentagem de alongamento (20,89 + 5,03%) dos filmes,
indicando que a catequina nao modificou a estrutura dos filmes. Contudo, a presenga de
catequina livre e nanoencapsulada teve um efeito notavel nas propriedades Opticas dos
filmes, afetando pardmetros como cor, transparéncia e transmissao de luz (p < 0,05). Os
filmes com catequina (FCL e FCN) apresentaram menores luminosidade (L*),
transparéncia e transmitancia na regido ultravioleta, indicando maior fotoprote¢do, em
comparacao ao filme controle (FCont). Em relacao as coordenadas de cor a* e b*, o FCL
apresentou uma tendéncia para a coloragao vermelho e azul, enquanto FCN mostrou uma
coloracdo tendendo para verde e amarelo (Tabela 2).

Tabela 2 - Propriedades dpticas dos filmes incorporados com catequina livre ¢ nanoencapsulada.
Transparéncia  Transmissoa da

Filmes L a b (Abseonm.-mm-)  luz i 280 nm (%)
FCont 90,90+ 0,10°  138+0,01°  -3,05=0,08° 1.29+ 0,195 65.11 < 321°
FCL  88,87+0,15°  2,67+0,10°  -1,46+0,42° 1,53 +0,04 19,60 + 2,04°
FCN  89,22+0,14°  091+0,04° 2,41 +0,36° 1,85+ 0,18 14,52 +2.36°

*Médias seguidas pela mesma letra mintiscula nas colunas ndo diferem entre si pelo teste.
** FCont: Filme controle, FCL: filme incorporado com catequina livre, FCN: filme incorporado com catequina nanoencapsulada.

Os filmes incorporados com as nanocapsulas de catequina demonstraram maior
capacidade antioxidante (p < 0,05) para os trés métodos (DPPH, ABTS e FRAP) quando
comparados com os filmes incorporados com catequina livre e controle (Tabela 3). Estes
resultados indicam que a nanoencapsulagdo potencializou sua capacidade antioxidante da
catequina, tornando-a mais eficaz em aplicagdes onde a atividade antioxidante ¢ desejada.

Tabela 3 - A atividade antioxidante dos filmes pelos métodos de captura de radicais livres (DPPH e ABTS)
e de reducdo do ferro (FRAP).

Filmes DPPH ABTS FRAP
pmol TE/g de filme
FCont nd 14,17 £ 0,99: nd
FCL 30,35+ 1,21 96,08 + 4,94 20,98 + 0,98
FCN 45,53 £2,17 113,31 + 6,75 34,75 + 4,48

*M¢édias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas néo diferem entre si pelo teste.
** FCont: Filme controle, FCL: filme incorporado com catequina livre, FCN: filme incorporado com catequina nanoencapsulada.
*** nd: ndo detectado

CONCLUSAO
Os resultados do estudo mostram que a nanoencapsulacdo de catequina em
nanoparticulas de policaprolactona foi eficiente, gerando particulas estaveis com boa



atividade antioxidante. Quando incorporadas em filmes de alginato, a catequina
nanoencapsulada manteve as propriedades de barreira e mecanicas dos filmes e aumentou
a atividade antioxidante dos filmes, sugerindo seu potencial para uso em embalagens
ativas, especialmente para produtos fotossensiveis.
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