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Sumario a seguinte revisdo bibliografica sistematica teve como objetivo identificar os diferentes aspectos técnicos
das emulsdes Pickering, a importancia e aplicagdo desta técnica na industria de alimentos, com base nas propriedades
mecanicas, fisico-quimicas e de estabilidade conferidos aos produtos alimentares. Nesta revisdo bibliografica, foram
utilizadas diversas bases de dados académicas, como Science Direct, Google Scholar, Scielo, Scopus, Elibro, entre outras.
Como critério de sele¢do, foram considerados artigos cientificos, livros, resenhas e todo material académico relacionado ao
assunto, e que foram publicados desde o ano de 2000 até o presente. De acordo com as fontes consultadas, verificou-se que
este tipo de emulsdo tem grande potencial para ser utilizado na produgéo de laticinios, bebidas, condimentos e da indistria
alimenticia. Além disso, hd uma crescente demanda por produtos com componentes alimenticios biologicamente ativos,
nos quais as referidas emulsdes aplicadas como agentes encapsulantes, auxiliam na preserva¢do desses componentes, o
que pode trazer beneficios nutricionais e de saide aos consumidores. Uma investiga¢do mais aprofundada das emulsées
Pickering, ainda é necessaria para avaliar o mecanismo de entrega, liberacdo de bioativos e compatibilidade com outros
componentes de sistemas alimentares reais.

Palavras-chave: emulsdes Pickering, compostos bioativos, encapsulamento, estabilidade.

Abstract TIdentify the different technical aspects of Pickering emulsions, the importance and application of
this technique in the food industry is the main objective of this bibliographic review., depending on the mechanical,
physicochemical and stability properties that support food products. A variety of academic databases were used in this
review such as Science Direct, Google Scholar, Scielo, Scopus, Elibro, amongst others. As a selection criterion, scientific
articles, books, reviews and all the academic material related to the subject which were published since the year 2000 to the
current year were taken into account. According to the sources consulted, it was found that this type of emulsion has great
potential to be used in the production of dairy products, beverages, condiments and other areas of the food industry. In
addition, there is a growing demand for products with biologically active food components in which those emulsions can be
applied as encapsulating agents to help to preserving these components, which can bring nutritional and health benefits to
consumers. However, further investigation of Pickering emulsions is still required to assess the delivery mechanism, release
of bioactives and also compatibility with other components of real food systems

Keywords: Pickering emulsions, bioactive compounds, encapsulation, stability.
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Introducao

Atualmente, a demanda por compostos
alimentares biologicamente ativos e funcionais,
imersos no desenvolvimento de produtos
alimenticios, tem apresentado um aumento
significativo, sendo as emulsdes Pickering
um dos métodos promissores de conservagio
e encapsulamento de bioativos na industria
alimenticia, por se tratar de uma emulsdo
estabilizada por particulas sélidas, além disso,
essas propriedades ndo sdo toxicas e permitem
um equilibrio entre as fases oleosa e aquosa (Shi
et al., 2016). Este fendomeno foi descoberto pela
primeira vez por Ramsden, em 1903, e analisado
pela primeira vez na literatura por Pickering,
em 1907 (Dickinson, 2012), onde foi descrito de
como a estabilidade das emulsoes dependia do
tamanho e umedecimento das particulas sélidas,
tanto no meio aquoso quanto na fase oleosa,
mas insolivel em qualquer uma das duas fases
(Dickinson, 2012).

Os compostos presentes nos alimentos
podem ser instaveis ou sofrer alguma degradagdo
por incompatibilidade, reduzindo sua eficacia.
Dai a importancia de desenvolver sistemas que
permitam encapsular, proteger e promover a
absorcado desses compostos, sendo as emulsdes
Pickering uma op¢do para cumprir essa fun¢ao
e melhorar consideravelmente a estabilidade
mecanica do processo de encapsulamento
(Gonzalez-Ortiz et al., 2020).

O objetivo da revisdo a seguir, é
identificar as principais aplicacdes das emulsdes
Pickering como meio de encapsulamento de
compostos bioativos na indistria. Também
busca investigar os principais parametros que
influenciam a estabilidade fisico-quimica de
emulsoes Pickering incorporadas em produtos
alimenticios.

Metodologia

No presente estudo, foi desenvolvida uma revisdao
da literatura cientifica. Inicialmente, realizou-
se uma pesquisa bibliografica diretamente

relacionada como as emulsoes Pickering, que
permitem o encapsulamento e a liberagao
controlada de compostos bioativos em matrizes
alimenticias. Os critérios de busca aplicados
foram: 1) definicdao de emulsdes Pickering, 2)
producdo de emulsdes Pickering, 3) Aplicacao
da Emulsao Pickering no Encapsulamento de
Bioativos em Alimentos e 4) Estabilidade Fisico-
Quimica de Emulsdes Pickering Incorporadas
em Produtos Alimenticios. Os meios de
informacdao consultados foram: ScienceDirect,
Scopus, Google Académico e Scielo, onde foram
encontrados artigos cientificos e capitulos de
livros relacionados ao tema do trabalho. Os
critérios de inclusdo da bibliografia foram: 1)
publicacdes cientificas entre 2000 e 2022 2)
publicacdes redigidas em inglés, portugués e
espanhol. Posteriormente, a literatura cientifica
que atendeu aos critérios supracitados, foi
selecionada e organizada com os pontos mais
relevantes de cada publicacao.

Resultados e discussao
Emulsdo Pickering

Uma emulsdo de Pickering aplica particulas
sOlidas como um estabilizador que cumpre
uma funcdo tensoativa. O processo consiste
na estabilizagdo de emulsdes Oleo/agua
(O/A), através da utilizacdo de particulas
sélidas, que sdo absorvidas na superficie dos
globulos de dleo, desenvolvendo assim uma
estabilidade melhorada de tais emulsdes, em
relacdo a emulsGes a base de tensoativo. A
estabilizacdo por particulas sélidas, confere
propriedades especificas como alta resisténcia
a coalescéncia (sendo este o principal beneficio)
e livre de tensoativos. As particulas soélidas,
morfologicamente, devem ser menores que as
da superficie das particulas sélidas pela agua
e pelo 6leo, que origina a forte ancoragem na
interface 6leo-agua (Aveyard et al., 2003).

Vantagens das emulsoes Pickering

As emulsOes Pickering tém ampla aplicacdo
no campo da biomedicina, cosmética, entre
outras. As vantagens mais relevantes das
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emulsoes Pickering sao descritas abaixo (Yang
et al., 2017): 1. Utilizam particulas s6lidas como
emulsificantes como meio de estabiliza¢do da
emulsdo, que tém a possibilidade de absorver
de forma irreversivel na interface dleo/agua.
2. A emulsdo ndo é suscetivel ao ambiente
externo, como mudanc¢a de pH, forca iOnica,
temperatura e estrutura do estagio de 6leo do
sistema. 3. Em comparacao com as emulsoes
estabilizadas com surfactantes convencionais,
as emulsoes Pickering requerem menos porc¢oes
de estabilizantes durante todo o processo de
preparacdo. 4. Os materiais sélidos utilizados
como substancias naturais comestiveis, também
apresentam boa biocompatibilidade e tém a
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Figura 1

Relagdo do dngulo da particula (8) e tipo de emulsdo

Nota. Aveyard et al. (2003).

Emulsodes Pickering podem ser classificadas em
dois tipos (Berton-Carabin & Shroén, 2015):

Emulsoes de o6leo em agua (O/A). Emulsdes
estabilizadas por particulas hidrofilicas.
Se o angulo (e) (medido através da fase
aquosa) for menor que 90°, as particulas sio
preferencialmente umedecidas com agua,
permitindo a estabiliza¢do desse tipo de emulsao
(Figura1) (Aveyard et al., 2003).

Emulsdes de agua em odleo (A / 0). Emulsdes
estabilizadas por particulas hidrofébicas. Se as
particulas estiverem impregnadas pelo dleo,
o angulo de contato sera maior que 90°, sendo
uma emulsao (A/O) (Figura 1) (Aveyard et al.,
2003)

possibilidade de serem utilizados como veiculos
para o fornecimento de substancias bioativas.

Classificagdo de emulsoes de Pickering

Em emulsdes estabilizadas por particulas, a
decisdo sobre o tipo de emulsao depende daquela
que é quantificada pelo angulo de contato (Figura
1). De acordo com a regra de Bancroft, particulas
hidrofilicas (ou seja, com angulo de contato
de 90°) sdo mais adequadas para estabilizar
emulsdes agua/6leo (A/O). As particulas que sdo
completamente umedecidas pela agua ou dleo
permanecem dispersas nessa fase e ndao podem
formar uma emulsao (Aveyard et al., 2003).

00
00

Emulsdo

8>90°

Fungoes das Nanoparticulas na Emulsdo
Pickering

As nanoparticulas sdlidas, que substituem o
surfactante convencional, desempenham um
papel importante na preparacdo de emulsoes
de Pickering, por isso devem ter caracteristicas
particulares para atuar como estabilizador de
emulsdes. As caracteristicas incluem o grau de
umedecimento, que pode ser caracterizado pelo
angulo de contato na interface 6leo-particula-
agua (Aveyard et al., 2003). Outra caracteristica
importante que deve estar presente é o tamanho
das particulas, que tem um efeito profundo em
sua energia de dessor¢do. Além disso, o tamanho
das particulas também afeta o mecanismo de
estabilizacao das emulsdes Pickering (Wu & Ma,
2016).
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As particulas que sdo comumente usadas para
estabilizar emulsdes de Pickering, sdo particulas
de polissacarideos, particulas de proteinas,
particulas lipidicas e particulas inorganicas
(Rodrigues et al., 2020). Dentre alguns tipos de
particulas soélidas, temos particulas de amido,
quitosana, nanocristais de celulose, proteina
de soro de leite, cristais de gordura, proteinas
de soja, hidroxiapatita, particulas de Janus
(Tavernier et al., 2016).

Processo de encapsulagdo de compostos
bioativos em emulsoes de Pickering

O tamanho e as propriedades fisico-quimicas
das particulas solidas que sdo usadas como
estabilizantes em uma emulsao, desempenham
um papel importante na preparagao de tais
emulsdes (Gonzalez-Ortiz et al., 2020).
Atualmente, existe umadiversidade de particulas
sOlidas utilizadas na preparacdo de emulsoes
Pickering, onde os seguintes métodos devem ser
levados em consideracao de acordo com o tipo
de particula.

Decomposi¢cdo Mecanica ou Quimica.
As particulas so6lidas de grau alimenticio sdo em
sua maioria de tamanho grande, mas podem ser
reduzidas por métodos mecanicos ou quimicos;
Entre essas particulas estdao o amido natural e a
celulose.Osmétodosmecanicosmaiscomumente
usados para reducao de tamanho sdao, moagem
criogénica, moagem Umida e homogeneizagdo
de alta pressdo e alto cisalhamento, e 0 método
quimico mais comumente aplicado na industria
¢ a hidrdlise acida, reduzindo o tamanho das
particulas insoltveis em agua (Lu et al., 2019).

Preparacdo de particulas de gel. As
particulas de gel geralmente incluem proteinas
e complexos de proteina-polissacarideos, que
sdo conectados a outros por meio de ligacoes
covalentes, para formar um polimero de rede
espacial sob certas condi¢Oes. As particulas de
gel de proteina sdo anfifilicas e tém atividade

superficial na interface entre 6leo e agua (Guo et
al., 2016)

Método de Elaboragado

O método de preparagdo das bioparticulas
sOlidas, definir o método de preparacdo da
emulsdo de Pickering. Dentre os métodos mais
comuns, temos:

Homogeneizacdo rotor-estator. Um
homogeneizador que é composto por um rotor
e um estator. Devido a aceleracdao causada
pela rotacdo de alta velocidade do liquido no
dispositivo e a forca de cisalhamento entre o
rotor e o estator, o tamanho da gota de emulsdo
é reduzido. Além disso, para reduzir o tamanho
médio das particulas de produtos homogéneos, o
espaco entre o estator e o rotor deve ser reduzido.
O tamanho da gota de emulsdo é afetado pelo
tempo de homogeneizacao e pela velocidade de
rotacao (Albert et al., 2019).

Homogeneizacdo de alta pressao e
emulsificacdo ultrassonica. O método de
homogeneizagdo de alta pressdo é um processo
de emulsificagdo continua mais comumente
usados para preparar emulsdes de Pickering.
Seus principais equipamentos incluem bombas
dealtapressdaoebicoshomogéneos (Dumayetal.,
2013). Os parametros de processamento UHPH,
como o nivel de pressido de homogeneizagao,
reciclagem, homogeneizagaio de um ou
dois estagios, temperatura inicial do fluido
processado e alguns aspectos da formulagao da
emulsdo que foram investigados nos ultimos
estudos (Dumay et al., 2013).

Emulsificacio de Membrana. E um
método prensado afasedispersapuraouemulsio
primdria em uma membrana microporosa,
controlando a velocidade de injecao e as
condicOes de cisalhamento. Esse método pode
ser classificado em dois tipos: emulsificagdo
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direta por membrana e emulsificacio por
membrana pré-misturada (Manga et al., 2012).

Mecanismo de Estabilidade de Emulsoes
Pickering

Para entender melhor os mecanismos de
estabilidade em emulsoes Pickering, as seguintes
definicOes sdo apresentadas a seguir:

Sedimentacdao. Gotas com densidade
maior que a fase continua tendem a afundar e
formar uma camada no fundo da emuls3o. (Saari
etal., 2016).

Creme. Goticulas com densidade menor
que a fase continua tendem a subir e formar uma
camada de goticulas no topo da emulsdo. (Saari
etal., 2016).

Floculacao. Ocorre quando duas ou mais
particulas ou goticulas se associam para formar
um agregado maior, mantendo seu tamanho
inicial. (Whitby et al., 2016).

Coalescéncia. Descreve a fusdo de duas
ou mais goticulas em goticulas maiores apos
afinamento e ruptura do filme liquido entre as
goticulas (Wu et al., 2015).

O amadurecimento de Ostwald é outro
mecanismo de estabilizacao de emulsdes de
Pickering, no qual goticulas menores crescem
gradualmente para goticulas maiores, devido a
difusdo massiva de moléculas da fase dispersa
para a fase continua. (Thompson et al., 2018).

O mecanismo de estabilizacdo das
emulsdes Pickering é baseado no actimulo de
particulas sélidas na interface 6leo-agua em
uma camada densamente compactada, o que

impede a floculagao e coalescéncia da emulsao
por repulsdo eletrostatica (Dickinson, 2012).

Os estudos da estabilidade mecanica
das emulsoes Pickering, focam na eficacia
das particulas sdlidas como emulsificantes no
efeito do umedecimento e morfologia (tamanho
médio de goticulas e indice de polidispersidade).
Parametros criticos adicionais sdo a natureza
do dleo, a concentracdo de particulas, a fracao
de volume da fase e a ordem de adi¢do durante
a fabricacdo (Gonzalez-Ortiz et al.,, 2020).
Além disso, a microestrutura da camada
interfacial absorvida, desempenha um papel
critico na investigacdo da estabilidade fisica
das emulsées, onde a resisténcia a coalescéncia
e amadurecimento de Ostwald e a espessura da
camada interfacial que se forma ao redor das
emulsdes, podem ser examinadas (Ho et al.,
2016).

Teoria do filme de interface de particulas
solidas

A Interface de particulas sélidas se produz,
devido a forca capilar nas particulas soélidas
parcialmente umedecidas em duas fases que
podem ser adsorvidas na interface para formar
um filme de particulas denso de camada tinica ou
multicamada. Assim, o filme de particulas é uma
barreira fisica que pode impedir que as goticulas
se toquem e se agreguem umas as outras, o que
aumenta o impedimento estérico e melhora a
reologia e as propriedades de cisalhamento do
filme de interface (Linke & Drusch, 2018).

Mecanismo de rede de

particulas
viscoeldsticas tridimensionais

Refere-se a formac¢do de uma estrutura de rede
tridimensional entre particulas e particulas, e
entre particulas e goticulas sob a for¢a de Van
Der Waals, que também é um fator importante
na estabilizacdo de emulsoes de Pickering.
Estudos mostraram que essa estrutura pode
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aumentar a viscosidade da emulsao, reduzem
a velocidade de migracdo das particulas e
reduzem a velocidade de fusdo das goticulas, o
que retarda a delaminacdo da emulsdo e evita a
agregacao das goticulas, outros aspectos como
mol habilidade, concentracdo de particulas
sOlidas e a concentragdo de eletrélitos, o valor
de pH da fase aquosa. Todos tém efeitos sobre a
estabilidade de Pickering emulsoes (Abend et al.,

1998)

Aplicaggo da Emulsdo Pickering no
Encapsulamento de Bioativos em Alimentos

Atualmente, existem duas categorias principais
de particulas de grau alimenticio que sdo
utilizadas para a preparacdao de emulsoes
Pickering, sendo a primeira os polissacarideos,
dos quais temos o amido e a celulose como os
mais comuns. Além disso, estudos estdo sendo
realizados com outros polissacarideos pouco
comuns como ciclodextrina, alginato, quitosana
e derivados de celulose (Duffus, 2016).

Entre as proteinas temos a prolamina
(proteina solGvel em alcool) que se tornou
importante porque pode ser montada em
particulas coloidais, zeina, isolado de proteina
de soro de leite, isolado de proteina de soja e
particulas de microgel a base de proteina de soja
(Guo, 2021).

Tabela 1

Gu et al. (2022) relataram nanoparticulas
hibridas de proteina/polissacarideos naturais,
originarias de soro de queijo fermentado com
Lactobacillus plantarum. As emulsdes obtidas
apresentaram comportamento tipo gel com
excelente estabilidade frente a variagoes de pH,
forca ionica e temperatura.

As propriedades das particulas tém um
grande efeito nas propriedades da interface e
nas caracteristicas de fluxo da emulsdo. Em
emulsdes de Pickering, devido a camada sélida
interfacial tnica e seu efeito de impedimento
estérico.

Os materiais ativos sao dificeis de
transbordar através da interface se estiverem
encapsulados na fase dispersa. Entretanto,
a emulsdo possui alta estabilidade de
encapsulamento e pode ser utilizada para
estabilizar substancias biologicamente ativas
em sistemas alimenticios. Além disso, em
comparacdo com as emulsdes convencionais,
a emulsdo Pickering reduz os riscos potenciais
de seguranca alimentar, pois evita o uso de
surfactantes sintéticos de pequenas moléculas
(Guo, 2021). Abaixo, sao listados alguns
biocompostos encapsulados por meio da
emulsdo de Pickering, principalmente para fins
alimenticios (Tabela 1).

Compostos bioativos encapsulados pela Emulséo Pickering

Tipo de emulsao Pickering

Nanoparticula

estabilizadora

Composto bioativo

Referéncia

O/A

Amido de quinua
Amido de arroz
Amido de milho
Celulose
Quitosana-alginato
Fitoesterdis

Carboximetilcurdlano
octadecilaminado

Amido de milho

Glucano octenil succinato de tipo
dendrimero de milho agucarado

Trans-reveratrol
Licopeno
Curcumina
Vitamina D
Tocotriendis

Isolado protéico de soro
6leo essencial de cravo
Indol-3-carbinol

B-caroteno

(Matos et al., 2018)
(Jain etal., 2020)

(Lu etal., 2019)
(Winuprasith et al., 2018)
(Tan etal., 2018)
(Zhou etal., 2022)

(Lietal., 2022)
(Zheng et al., 2022)

(Shietal., 2022)

Nota. Elaboragdo propria.
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Com relacao ao uso das emulsdes Pickering para
encapsulamento e liberacdo de bioativos em
matrizes alimenticias, é necessario aprofundar o
estudo das nanoparticulas e seus efeitos no corpo
humano. A biodegradagdo de nanoparticulas
deve ser pesquisada, uma vez que para melhorar
o umedecimento das particulas, elas precisam
ser modificadas por absor¢do ou enxerto
quimico. Este tipo de emulsdo tem potencial

Tabela 2

para ser amplamente utilizado em produtos
lacteos, bebidas, condimentos, entre outras
areas alimenticias, sendo um ponto chave de
pesquisas que permitem o desenvolvimento de
alimentos funcionais com énfase na seguranca
e saude alimentar. As principais caracteristicas
comparativas entre uma emulsdao convencional
e Pickering sao descritas a seguir (Tabela 2).

Comparacgdo dos fatores que afetam a estabilidade das emulsées

Fator que afeta a estabilidade

Emulsdo Pickering

Emulsdo convencional

As particulas sélidas devem ser absorvidas

na interface 6leo-agua para atuar como
emulsificantes. A estabilidade da emulsdo
tende a aumentar proporcionalmente com a
concentra¢do de particulas, a medida que a
concentragdo de particulas aumenta, a emulsdo
é estavel contra coalescéncia por mais tempo,

Concentragdo de particulas

S3o utilizadas moléculas de surfactantes:
Os surfactantes sdo compostos de natureza
anfifilica, sendo formados por uma parte
hidrofilica e uma parte hidrofébica. Essa dupla
afinidade permite que eles se localizem na
interface, reduzindo a tensdo superficial e

devido ao fato de mais particulas poderm ir para aumentando a estabilidade da emulsio (Matos

a interface e melhorar a estabilidade da emulsao

etal., 2020).

(Aveyard et al., 2003).

E quantificado pelo dngulo de contato. De

acordo com a regra de Bancroft, particulas
hidrofilicas (ou seja, com um angulo de contato
< 90° medido através da fase aquosa), sdo
melhores para estabilizar emulsdes O/A. Em
contraste, particulas hidrofébicas (ou seja, com
angulo de contato > 90°), sdo mais adequadas
para estabilizar emulsdes A/O (Aveyard et
al., 2003). As variagdes de pH podem alterar
a hidrofobicidade e, consequentemente, o

Umedecimento

Devido a sua dupla afinidade por moléculas
tensoativas, a parte hidrofilica é atraida pela
fase aquosa, enquanto a parte lipofilica é
atraida pela fase oleosa. Esse fenémeno,
chamado de absorgdo, faz com que a tensao
interfacial entre dgua e 6leo diminua, o que
aumenta a estabilidade da emulsdo (Matos et
al., 2020).

umedecimento das particulas (He et al., 2013)

Através do uso de particulas sélidas, o fendmeno
de coalescéncia é reduzido desde que seja feita
uma formulagdo correta (Matos et al., 2020).

Emulsdo Pickering

O sistema HLB (Balango hidrofilico-lipofilico)
é um método semiempirico para prever
que tipo de propriedades tensoativas uma
estrutura molecular ird fornecer (Matos et al.,
2020).

A forma das particulas governa
seu comportamento na interface e,

consequentemente, sua capacidade de estabilizar
a emulsdo. A emulsificagdo 6tima é alcancada
em agua razoavelmente pura (pH 6,4); qualquer
variagdo importante do pH leva a supressdo ou

Fator que afeta a estabilidade

A morfologia ndo afeta a estabilidade
da emulsdo, pois sdo usados tensoativos
sintéticos (Saari et al., 2016).

mesmo a nao formacdo de uma emuls3o (Saari

etal., 2016)

Nota. Elaboragdo propria.

Estabilidade Fisico-Quimica de Emulsoes
Pickerin Incorporadas em  Produtos
Alimenticios

Estabilidade Fisica. Em estudos realizados,
as emulsOes Pickering apresentam maior
resisténcia a coalescéncia e amadurecimento de

Ostwald em comparagdo as emulsoes classicas
estabilizadas por surfactantes ou biopolimeros,
devido a ancoragem irreversivel das particulas
na interface e a forma¢do de uma rede 3D
como resultado especifico de interacdes entre
particulas (Shi et al., 2016).
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As emulsdes Pickering estabilizadas por
particulas de grau alimenticio, como particulas
deamidode quinoa, foramestaveisacoalescéncia
mesmo apds um periodo de armazenamento de
mais de dois anos (Timgren et al., 2011). Segundo
os autores, essa notavel estabilidade, impossivel
de ser alcancada em emulsdes estabilizadas
por tensoativos, deve-se a espessa camada de
granulos de amido de quinoa que recobre as
goticulas.

Excelente estabilidade a longo prazo
também foi obtida usando outros tipos
de particulas de grau alimenticio, como
nanoparticulas lipidicas soélidas (Gupta &
Rousseau, 2012), particulas de microgel a base
de soja (Guo et al., 2016), particulas de celulose
a base de soja (Tang et al., 2014) e particulas de
quitosana (Liu et al., 2012).

Os resultados indicam que as emulsoes
Pickering podem ser compativeis com o sistema
alimentar, se a emulsdo apropriada for utilizada,
uma vez que sua estabilidade a longo prazo as
torna atraentes para o encapsulamento e entrega
de bioativos, embora sejam necessarios mais
estudos de compatibilidade dessas emulsdes em
varios tipos de sistemas alimenticios reais.

Estabilidade oxidativa. Foi verificado que as
emulsdes Pickering tém melhor estabilidade
quimica quando comparadas com as emulsdes
convencionais (Kargar et al., 2011). Esses autores
descobriram que as particulas de silica poderiam
reduzir o grau de oxidagdo lipidica muito mais do
quedoissurfactantes. Essaestabilidade oxidativa
melhorada, deve-se a formacdo de uma camada
interfacial mais espessa pelas particulas de
silica (Zhao et al., 2013). A estabilidade oxidativa
de emulsdes estabilizadas usando particulas
de grau alimenticio, como celulose cristalina
e particulas de amido, também foi comparada
(Kargar et al., 2011).

Como as particulas de celulose
microcristalina podem formar camadas
interfaciais mais espessas e eliminar os radicais
livres, elasforammais eficazesemretardarataxa
de deterioracdo oxidativa do que as particulas
de amido (Xiao et al., 2015). Observacoes
semelhantes foram obtidas usando outras
particulas com propriedades antioxidantes
intrinsecas, como particulas do complexo zeina/
quitosana (Wang et al., 2015).

Foi demonstrado que a estabilidade da
curcumina pode ser melhorada encapsulando-a
em uma emulsdo estabilizada com agregados de
silica de carga oposta, devido a formacdo de uma
espessa camada interfacial (Zhao et al. 2014).
Recentemente, a emulsdao Pickering composta
por nanoparticulas de gliten de trigo e goma
xantana, também foi utilizada para estabilizar
esta emulsdao, que continha betacaroteno,
encontrando uma alta capacidade de retencao
de bioativos, pois 90% do betacaroteno pode
ser detectado mesmo apdés um periodo de
armazenamento de 30 dias (Fu et al., 2019).

Outro estudo importante, com foco na
eficacia da emulsdo Pickering estabilizada por
particulas a base de celulose na preservagao da
atividade antibacteriana de o6leos essenciais,
foi recentemente relatado para cinamaldeido,
eugenol e limoneno (Mikulcova et al., 2016).

As emulsoes Pickering, conforme
detalhado nesta revisao de literatura,
caracterizam-se por conter particulas sdlidas
que podem estabilizar sua estrutura. As
particulas so6lidas de grau alimenticio, possuem
um alto grau de seguranga, mas possuem pouco
umedecimento nafase oleosa eaquosa. Portanto,
eles precisam ser modificados por absorcao ou
enxerto quimico, pois as emulsdes estabilizadas
por uma Unica particula ndo sdo muito estaveis,
0 que com o tempo causara a degrada¢do da
emulsao.




Encapsulacdo de compostos bioativos por emulsdo
Pickering: revisao

Caracterizagdo Fisico-Quimica da Emulsdo
Pickering

As propriedades das emulsdes, em particular
sua persisténcia ou estabilidade, dependem de
fendmenos diferentes daqueles produzidos pelos
tensoativos, em algumas ocasides as particulas
podem produzir casos muito interessantes
nas aplica¢des, mas extremamente complexos
nos fenémenos produzidos pela presenca de
particulas na interface de emulsdes contendo
agua e 6leo.

Coalescéncia. E definido como um
processo fisico de fusdo de dois ou mais glébulos
de 6leo em um glébulo maior. Processo de
separacao das fases de uma emulsao, por efeitos
de atracao. A instabilidade pode ser observada
nas mudancas na distribuicdo dos glébulos
de 6leo e na reorganizacdo das moléculas que
participam da emuls3o (Figura 2) (Alvarez et al.,
2009).

Agregacado. A agregacdo ocorre quando
os globulos da fase interna da emulsdo formam
pequenos grupos sem ainda se fundirem em

-»

varios grupos maiores. Esse estado pode ser
definido como pré-instabilidade, evidenciado
pela diminuicdo da viscosidade (Figura 2)
(Alvarez et al., 2009).

Cremado. Pode ser descrito como o
movimento das células sanguineas em dire¢do
ao topo do sistema, sob o efeito da gravidade.
Geralmente, a formacdo de creme ocorre
basicamente devido a dois efeitos principais,
o tamanho do glébulo de 6leo e a diferenca de
densidade entre as fases envolvidas (Figura 2)
(Dukhin et al., 2006).

Quebra. E a separag¢do de uma emuls3o em fases
oleosa e aquosa. (Figura 2) (Alvarez et al., 2009).

Emulsdo estavel. S3do eles que, uma vez
formados, os liquidos permanecem unidos e ndo
se separam (Figura 2) (Alvarez et al. 2009).

Aseguir, saodescritas, brevemente, as principais
caracteristicas fisico-quimicas de uma Emulsao

Pickering:
W %
4

o \ H o
H e -
Cremado Quebra

Figura 2

Fenémenos fisicos que podem ocorrer na emulsdo Pickering

Nota. Incuve (2022).
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Conclusoes

As emulsoes Pickering sao um sistema de
mistura que usa particulas soélidas como
estabilizador. Os dois tipos mais comuns sao
emulsdes Pickering agua/dleo (A/O) e dleo/
agua (O/A). Quando comparada as emulsdes
convencionais, a emulsdo Pickering apresenta
diversas vantagens como seguranca e boa
estabilidade, por isso é cada vez mais utilizada
na indastria alimenticia. As emulsdes Pickering
tem potencial para ser amplamente utilizada em
produtos lacteos, bebidas, condimentos e outras
areas alimenticias. Além disso, atualmente,
devido a crescente demanda por produtos com
componentes alimentares biologicamente ativos
e funcionais estd aumentando, ja que esses
ingredientes podem potencializar os efeitos da
maioria das doencas cronicas e de estilo de vida,
como obesidade, diabetes e cancer, tornando
a emulsdo de Pickering um foco de pesquisa.
Entretanto, mais pesquisas ainda sdo necessarias
para avaliar o mecanismo de entrega e liberacao
de bioativos, e também a compatibilidade com
sistemas alimentares reais.
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