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RESUMO - Os compostos bioativo sdo buscado como terapias alternativas devido a suas propriedades funcionais. A
ficocianina, um pigmeto proteico, ¢ um composto bioativo com propriedades anioxidantes, anti-inlamatorias,
hepatoprotetoras, potencial anticancer, entre outros. Devido a instabilidade da ficocianina em condigdes adversas, como
pH éacido e presenga de luz, faz-se necessario a microencapulagdo da ficocianina. O objetivo deste estudo foi avaliar a
estabilidade antioxidante das microcapsulas durante o armazenamento. A microencapsulagdo foi realizada por
gelificacdo 1i6nica, seguida de aspersdo e liofilizagdo. A estabilidade foi analisada durante cinco semanas de
armazenamento, em temperatura ambiente, através do teor de ficocianina, teor de compostos fenodlicos totais e
capacidade antoxidante por ABTS. A microcédpula apresentou estabilidade quanto ao teor de ficocianina e de compostos
fenolicos totais. No entanto, apresentou reducdo da capacidade antioxidante a partir da primeira semana. A
microencapsulagdo preservou a ficocianina e a atividade antioxidante, porém ocorreram perdas durante o
armazenamento.
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1 INTRODUCAO

A busca por terapias alternativas como o uso compostos bioativos tem aumentado em diferentes campos,
incluindo areas biomédicas, cosméticas ¢ farmacéuticas, mostrando um crescimento consideravel (BAI et al., 2021;
MANDAL et al., 2009). Um dos compostos bioativos com grande potencial ¢ a ficocianina. A ficocianina ¢ um
pigmento de natureza proteica, caracteristico por sua coloragdo azul intensa e por suas propriedades funcionais, como
propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias, hepatoprotetoras, protegdo anticancer, entre outros (PATEL et al., 2005;
FERNANDEZ-ROJAS et al., 2014; BERTOLIN et al., 2017; LIMA et al., 2018; HSIEH-LO et al., 2019).

Apesar da ficocianina ja ser utilizada na industria alimenticia e nutracéutica, seu uso ainda ¢ limitado devido
sua instabilidade a luz e a outros fatores, como baixos valores de pH, fortes forgas i0nicas, altas temperaturas e presenca
de alcoois (CHAIKLAHAN et al., 2012; FALKEBORG et al., 2018). Para preservar as propriedades bioativas dos
compostos funcionais, utiliza-se 0 método de microencapsulagdo, no qual o composto ¢ retido dentro de um material
polimérico protetor (DIAS; FERREIRA; BARREIRO, 2015).

O método de encapsulagdo de gelificag@o i6nica ¢ baseado em interagdes idnicas entre polimeros carregados de
forma oposta (SARAVANAN; RAO, 2010). A qualidade da microencapsulagio ird depender do aumento da capacidade
de carga, da eficiéncia do encapsulamento e do rendimento obtido das microesferas (CHAN, 2011). O alginato de s6dio
¢ um polimero biodegradavel comumente utilizado como material de revestimento, devido a sua facilidade em formar
granulos de gel na presenca de ions multivalentes em uma solugdo sem o uso de solventes orgdnicos e em temperatura
ambiente (BENAVIDES et al.,, 2016). Sendo importante a preservagdo da bioatividade do composto apos a
microencapsulag@o. Diante disso, este estudo objetiva avaliar a estabilidade antioxidante das microcapsulas durante o
armazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A ficocianina (E18200815) utilizada neste estudo foi adquirida da empresa Zhejiang Binmei Biotechnology
Co., China. O alginato de soédio foi adquirido da empresa Dindmica. Todos os reagentes utilizados foram de grau
analitico.

2.2 Métodos

Microencapsulagéo por gelificagdo ionica
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Para a microencapsulagdo através de gelificagdo ionica por aspersdo, utilizou-se alginato de sdd
material encapsulante, reticulado com solugdo de CaCl, 2,5%, segundo Hadyanto et al. (2017) e Yan et al. (20
partir de testes preliminares, a microcapsula foi composta de 1:1 (material encapsulante:ficocianina). As solugoess
aquosas de alginato de sodio e ficocianina foram preparadas sob agitacdo por 24h e submetidas a aspersio em
atomizador. As microcéapsulas atomizadas foram recolhidas em uma solugdo de cloreto de calcio, sob agitagdo, por 30
minutos, para reticulacdo. Na sequéncia, as microcapsulas foram separadas da solugdo através de filtragdo e foram
liofilizadas.

Estabilidade de armazenamento das microcapsulas
As microcapsulas foram armazenadas no escuro, em temperatura ambiente, por cinco semanas. A estabilidade

foi analisada, uma vez por semana, através do teor de ficocianina, analise de capacidade antioxidante pelo radical ABTS
e compostos fenolicos totais apos o rompimento da microcapsula em pH basico (7,4), por 2 h.

Teor de ficocianina

A concentragdo de ficocianina foi determinada por espectrofotometria, utilizando a Equagdo 1, conforme Ge et
al. (2009).

Agis — 0474 Agsy )

PC(mg.mL—-1) = 5324

Compostos fenodlicos totais

O conteudo total de polifendis dos extratos foi determinado baseado no método descrito por Souza e Correia
(2012), com modificagdes. Para realizacdo dos testes, foi utilizada uma dilui¢do apropriada para a concentragdo da
solugdo, que devera ser oxidada utilizando 0,5mL de Folin-Ciocalteu. Logo apds, a reacdo foi neutralizada utilizando
ImL de carbonato de sddio 7,5%. A leitura da absorbancia foi realizada em espectrofotdometro UV-Vis a 765 nm, apds
repouso de 60 minutos em ambiente com abrigo de luz. Para quantificacdo foi empregada uma curva padrio com
solugdo de acido galico. O resultado da analise foi expresso como equivalentes de acido galico em miligramas por 1 mL
de extrato (mg GAE/ mL).

Capacidade antioxidante pelo radical ABTS

A analise da capacidade antioxidante pelo método do radical ABTS (4cido 2,2’- azinobis-(3-etilbenzotiasolina-
6-acido sulfonico)) baseia-se na metodologia adaptada de Re et al. (1999). Foi preparada uma solugdo de radical ABTS
e persulfato de potassio 1:1, que permaneceu em ambiente escuro, por 16 horas. Posteriormente, foram adicionados 980
pL desta solugdo com 20 pul de amostra. Apds 6 minutos de reagdo no escuro, a leitura foi realizada em 734 nm com
um espectrofotometro UV-Vis. Para obtengdo do resultado foi utilizada uma curva padrdo de acido ascérbico 2 mmol/L
e os valores serdo expressos em mmol/g amostra.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A microencapsulacdo apresentou eficiéncia de 76,19 + 1,23. Segundo Hadiyanto et al. (2019), quanto maior a
concentragdo do material encapsulante maior a eficiéncia de encapsulagdo. No entanto, pesquisa conduzida por
Hadiyanto et al. (2017) e Yan et al. (2014) apresentaram eficiéncia de 71,75% e 53,84%, respectivamente, em
microencapsulagdo utilizando 2,5% de alginato como material encapsulante.

A microencapsulacdo apresentou retengdo da atividade antioxidante, preservando o composto bioatio e sua
bioatividade. As microcapsulas apresentaram estabilidade quanto ao teor de ficocianina e quanto aos compostos
fenodlicos (Figura 1). Houve uma reducdo significativa da capacidade antioxidante através de ABTS, a partir da terceira
semana, com reducdo de aproximadamente 49%. Segundo Zapata et al. (2021), isso significa que a perda de atividade
antioxidante ocorre antes da degradacao dos compostos fenolicos totais, quando armazenado em temperatura ambiente.

Figura 1 - Estabilidade das microcapsulas de alginato de so6dio carregadas com ficocianina
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Essas observagdes indicam que a estrutura do alginato de sodio foi capaz de preservar o teor de ficocianina e
evitar danos aos compostos fenodlicos durante o armazenamento por cinco semanas, assim como observou também
Wang et al. (2014). Segundo Wu et al. (2016), o método de microencapsulagdo da ficocianina aumenta a estabilidade do
composto, ja que a estabilidade da ficocianina pode ser afetada pelo pH, temperatura e luz. Além disso, o material
encapsulante pode agir também como agente estabilizador, protegendo a estrutura das cadeias proteicas, assim como
outros agentes estabilizantes comumente usados, como acido citrico, acido sérbico, cloreto de sddio, acido ascorbico,
entre outros (WU et al., 2016).

4 CONCLUSAO

A microencapsulacdo apresentou retencdo da ficocianina, bem como a preservagdo de sua atividade
antioxidante, devido a eficiéncia de microencapsulagdo. A microcapsula apresentou estabilidade antioxidante durante o
armazenamento, mantendo o teor de ficocianina e o teor de compostos fendlicos totais estavel, ao longo das cinco
semanas estudadas.
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