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(57) Resumo: PREPARO DE PEROLAS DE ALGINATO DE CALCIO PARA ACOMPANHAMENTO DE
CHAS (BUBBLETEAS) COMO SISTEMA DE ENTREGA DE COMPOSTOS FENOLICOS. A presente
invencdo aprimora um alimento conhecido no mercado, conferindo-lhe atividade antioxidante e
capacidade de entrega de compostos fendlicos. O projeto visa a utilizacdo de extratos de plantas como
objeto de encapsulacédo nas pérolas de alginato de calcio conhecidas mundo afora por bubbleteas.
Assim, as pérolas obtidas apresentam uma camada superficial de alginato de célcio e o extrato liquido
no interior das bolhas.A obtencdo das pérolas é caracterizada pelo congelamento de extratos secos de
plantas diluidos em solucéo de cloreto de célcio, seguidos pelo banho em alginato de sddio, enxague
em agua, e posterior banho em cloreto de célcio. Os banhos em solug@es de alginato de sédio e cloreto
de célcio, possibilitam a troca ibnica na superficie das pérolas, formando uma camada fina de alginato
de calcio. O polimero formado apresenta capacidade de adsor¢gdo dos compostos fendlicos na parede
interna das pérolas, e capacidade de liberacdo destes compostos bioativos durante a digestao
gastrointestinal, podendo atuar como sistemas de entrega de compostos fendélicos. Desta forma, o
alimento aprimorado pode ser usado na preservacao de compostos fendlicos durante a digestéo
gastrointestinal,(...).
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PREPARO DE PEROLAS DE ALGINATO DE CALCIO PARA
ACOMPANHAMENTO DE CHAS (BUBBLE TEAS) COMO SISTEMA DE
ENTREGA DE COMPOSTOS FENOLICOS

Campo da Invencdo

[001]. A presente solicitacdo de patente de invencdo se
refere a um produto alimenticio preparado a partir da reacdo entre
cloreto de cdicio, extratos fendlicos de plantas e alginato de sodio,
obtendo uma cdpsula de aproximadamente 1 cm, contendo extrato
fendlico liquido no interior e uma superficie mais rigida de alginato de
cdicio e parte dos compostos fendlicos adsorvidos. Os campos de
aplicacdo de dessas pérolas de alginato de cdlcio incluem industria de
alimentos, sistemas de enfrega de compostos fendlicos e alimentos
potencialmente funcionais.

Fundamentos da Invencdo e Descricdo do Estado da Técnica

[002]. Os compostos fendlicos sdo encontrados em geral em
plantas e apresentam diferentes propriedades bioldgicas, como
reducdo do envelhecimento precoce, reducdo dos riscos de
desenvolvimento de sindrome metabdlica, problemas cardiovasculares
e cancer (BLUMBERG et al., 2015; UDANI et al, 2011;YASSIN et al., 2018).
No entanto, estes compostos apresentam sensibilidade a mudancas de
pH e acdo enzimdtica, o que acarreta reducdo da sua
bioacessibilidade apds a digestdo gastrointestinal (MORAIS et al., 2020).

Descricdo da abordagem do problema técnico

[003]. Devido a sensibilidade dos compostos bioativos &
digestdo gastrointestinal, sistemas de entrega de compostos fendlicos
tém sido desenvolvidos para aumentar a bioacessibilidade (HUSSEIN et
al., 2020; LOPEZ-MENDEZ et al., 2021; RIBEIRO et al., 2019).

[004]. Nos sistemas de entrega de compostos fendlicos, os
compostos sdo ligados ou adsorvidos a uma matriz que o protege
durante o processo, e permite a sua liberacdo confrolada apenas em
ambientes especificos, como estdbmago ou diferentes porcdes do
intestino por exemplo.

[005]. O alginato de cdicio € uma gente encapsulante
capaz de preservar compostos bioativos durante a digestdo
gastrointestinal (DADWAL et al., 2021).
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Tabela 1: Patentes e protecdes intelectuais similares a ideia proposta.

N° do Indicar a difereng¢a entre o
. Base de . .
Pedido de invento proposto e a tecnologia
Dados .
Patente apresentada no pedido de patente
Apesar de serem feitos do mesmo material
(alginato de cdicio), nesta patente as cdpsulas
podem ser consideradas microparticulas (0,1 a
BR 112015 A ) -
INPI 0,2 um de didmetro) para aplicacdo como
025167 6 A2 i, . ~ -
aditivo, enquanto a nossa inovagdo propoe
esferas de 1 cm de diGmetro para serem usadas
como alimento acompanhando chds gelados.
As esferas de alginato de cdlcio foram usadas
P 10014381 A2 NP para encopsulqr bleos essenciais, frogronc:los,
pigmentos, esfoliantes, bases e sais. Ndo usadas
para fins alimenticios.
Os inventores elaboraram microesferas contendo
BR 102017 INPI microorganismos, por meio da gelificacdo idnica
027282 6 A2 de alginato de cdlcio e casca de jabuticaba
para aplicacdo em geléias.
Suplemento nutricional a base de alginato de
BR 11 2020 1 ;
INPI cdlcio contendo acucares, carboidratos
019564 2 A2 hp , P
complexos, eletrdlitos, cafeina e aminodcidos.
CN-214682178- Gooale Patents O modelo de utilidade apresenta uma mdaquina
U 9 usada para a fabricacdo de bubble teas.
PH- g’?eorgrlees/ A invencdo se refere a utilizacdo de leite de soja
22021050404-Y1 P para a fabricacdo de bubble teas.
Espacenet
KR-102181406- Google Trata-se da invencdo de bubble teas a base de
patentes/ . e ) o
BI tapioca ao invés de alginato de cdicio.
Espacenet
CN-111820299- Apesar do nome “bubble teas” em comum, esta
Google Patents . o
A patente se refere a um chd gelado gaseificado.
GB-202011313- Trata-se de bubble teas embalados pronto para
Google Patents
DO CoNnsumo
Google Trata de um método de fabricacdo de bubble
KR-102131433- ~ . o
BI patentes/ teas, mas ndo menciona melhora da atividade
Espacenet antioxidante e bioacessibilidade
KR-102132680- Google Método de fabricacdo de bubble teas de
patentes/ .
Bl iogurte
Espacenet
CN-108850365- A patente divulga um saco contendo as bubble
Google Patents 3
A teas e o seu método de preparo
US-PP29509- Goodle Patents | Novo tipo de fruta vermelha, parecida com um
P2 9 mirtilo, nomeada bubble tea
CN-107232347- .
A Google Patents Sacos de bubble teas usados para limpar a

garganta e seu método de preparo

CN-107232368-
A

Google Patents

Sacos para bubble tea e seu processamento
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Misturas de ervas capazes de reduzir a

ERRIEIIRETE | Google Patents inflamag¢do aplicadas em sacos de bubble teas

Desenvolvimento de formulacdo e processo de

DE- . . - -
10201201 5349- Google Patents Buble teas convencionais, sem aplicacdo de
N compostos naturais e antioxidantes, e do

armazenamento do produto pronto em garrafas.

CN-]O]:33547- Google Patents Método convenC|onoITpe?]rso o preparo de bubble

[006]. A utilizacdo da técnica de encapsulacdo em alginato
de cdicio é relativamente é simples e eficaz para a melhoria da
bioacessibiidade de compostos fendlicos apds a digestdo
gastrointestinal in vitro (PASUKAMONSET et al., 2016).

[007]. No entanto, esta técnica tem sido aplicada
majoritariomente para a fabricacdo de suplementos contendo
compostos bioativos. Porém, a mesma técnica pode ser usada para a
fabricacdo de pérolas para acompanhamento de chds gelados,
apreciadas mundo afora como bubble teas.

[008]. Assim, a presente inovacdo consiste em utilizar
técnicas jG conhecidas para a suplementacdo de pérolas para
acompanhamento de chds gelados, com compostos bioativos, as quais
apresentam-se como sistemas de enfrega de tais compostos.

[009]. A tabela 1 apresenta patentes e protecoes intelectuais
de alguns produtos e métodos que apresentam similaridades com a
producdo de pérolas para consumo com chds gelados (bubble teas) e
preservacdo de compostos durante a digestdo gastrointestinal.

[010]. Os registros encontrados envolvem técnicas de
producdo e formulacdo de bubble teas, e automatizacdo da producdo.

[011]. No que se refere a encapsulacdo, a aplicacdo se refere
a producdo de suplementos e nGdo como alimentos.

[012]. Dessa forma, a ideia é inovadora e necessita de uma
protecdo intelectual.

Descricdo detalhada da Invencdo

[013]. O "Preparo de pérolas de alginato de cdlicio para
acompanhamento de chds (bubble teas) como sistema de entrega de
compostos fendlicos”, objeto desta solicitacdo de Patente de Invencdo,
compreende o seguinte procedimento, como demonstrado na Figura 1.
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[014]. Frutas vermelhas (acai, jabuticaba e morango) e
rosas comestiveis foram submetidas a extracdo por micro-ondas
(Speedwave Xpert, Modelo DAR 60X;50 kHz), na proporcdo de 33,3 g/L,
usando etanol 80%, por 1 min, a 100 °C. O liquido foi filirado em papel e
o etanol evaporado em destilador rotatério a vacuo. Em seguida, os
extratos foram congelados e liofilizados.

[015]. Os liquidos de preparo para a producdo das pérolas
de alginato de cdicio foram elaborados por meio da resuspensdo dos
extratos liofilizados em solucdo aquosa contendo 1% de cloreto de
cdlcio, nas proporcoes apresentadas na Tabela 2.

[016]. Os exiratos foram acondicionados em formas de
meia circunferéncia de silicone, de 1 cm de di@metro, e congeladas a -
20+ 1°C por12h.

TABELA 2: Formulacdo dos liquidos de preparo das pérolas de alginato

de cdicio.

Amostra CaClp Acai Jabuticaba  Morango Rosa

BT (controle) 1% - - - -

BT1 1% 5 mg/mL - - -

BT2 1% - 2,5 mg/mL 125 mg/mL -

BT3 1% - - - 2 mg/mL

Nota: -: ndo adicionado a formulacdo.

[017]. As  semiesferas formadas  desenformadas e
imediatamente imersas em alginato de sédio 0,75%, por 1 min. Apods, as
esferas foram enxaguadas em dAgua, e imersas em uma solugcdo de
cloreto de cdlcio 5% por 15 minutos. Por fim, as pérolas foram
armazenadas sob refrigeracdo a 5 = 1 °C. As imersdes das semiesferas
congeladas em diferentes solucdes permitem a formacdo de uma
camada externa de alginato de cdicio. O extrato encapsulado torna-se
liguido apds o descongelamento da parte interna.

[018]. O desenho experimental estd apresentado na Figura
2.A digestdo gastrointestinal simulada dos extratos utilizados na
preparacdo, bem como do produto final (bubble teas), foi realizada de
acordo com o protocolo descrito por (BRODKORB et al., 2019), com
adaptacodes. As pérolas de alginato de cdicio (2,5 g) foram adicionados

aos tubos de falcon e estourados antes da andlise, simulando o estouro
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de bolhas que ocorre na boca. Os materiais da superficie das pérolas
de alginato de cdicio foram mantidos no fluido gastrointestinal in vitro
durante toda a simulacdo do processo. Os extratos para preparar as
pérolas foram homogeneizados e adicionados aos tubos. O fluido salivar
(SSF) foi adicionado na proporcdo de 1:1 (m/m), juntamente com 1,5
mM de CaCl. A solucdo foi mantida a 37°C por 2 min, com agitacdo.
Posteriormente, foi adicionado fluido gdstrico (SGF) na proporcdo de 1:1
v/v, pepsina 2000 U/mL e HCI até atingir pH 3, sendo mantido por 2 h,
com agitacdo, a 37°C. Finalmente, a digestdo intestinal foi realizada
pela adicdo de fluido intestinal (SIF) na proporcdo de 1:1 v/v, 10 mM de
sais biliares, 0,6 mM de CaCly, 100 U/mL de pancreatina e NaOH até
atfingir pH 7. As amostras foram mantidas sob agitacdo a 37°C durante 2
h. Em seguida, as amostras foram rapidamente resfriadas e filtradas em
papel de filtro.

[019]. A bioacessibilidade foi calculada como porcentagem
remanescente de compostos fendlicos individuais, considerando a
concentracdo inicial (Ci;, concenfracdoantes da digestdo) e
concentracdo final (Cr, concentracdo apds a digestdo) como mostrado

na Equacado 1.

B=(%)x100 (1)

[020]. Para determinar a bioacessibilidade, uma aliguota de
cada amostra de pérolas de alginato de cdicio foi estourada em tubos
de Falcon e diluida em dgua, a fim de obter a mesma concentragcdo
das pérolas digeridas. Todas as amostras, antes e apds a digestdo
simulada foram analisadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada com detector de arranjo de diodos (HPLC-DAD).

[021]. As andlises de cromatografia liquida de alta eficiéncia

acopladas com arranjo de diodos (HPLC-DAD) foram realizadas em um
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equipamento da Modelo Prominence (Shimadzu), com a coluna
Hypersil BDS C18 250x6mm 5.

[022]. A andlise foi conduzida em 2 métodos distintos a fim
de obter melhor separacdo dos compostos. As amostras foram
previamente filtradas em filtro com poros de 0,22 um.

[023]. Método 1: O tempo de corrida foi 60 min. A fase
movel consistiu em acetonitrila (A) e dgua acidificada com 0,1% de
dcido acético (B). O gradiente foi descrito como: Até 10 min 5% A; de 10
a 50 min 95% de A; de 50 a 55 min 5% de A, mantido até 60' para
estabilizacdo. A andlise foi realizada a 35 °C. O volume de injecdo foi de
10 yL e a vazdo 1 mL/min.

[024]. Método 2: O tempo de corrida foi 45 min. A fase
movel foi composta por Acetonitrila (B), metanol (C) e dgua acidificada
com 0,1% de dcido fosférico. O gradiente iniciou com 3% de B + 2% de
C.3% de B + 5% C até 5 min, 5% de B + 15% de C até 10 min, 5% de B +
25% de C até 25 min, 30% de B + 30% de C até 30 minutos, entre 35 e 45
min foi feita a estabilizacdo da coluna para as condicdes iniciqis. A
andlise foi realizada a 30 °C. O volume de injecdo foi de 10 yL e a vazdo
1 mL/min.

[025]. A Tabela 3 apresenta as concentracdoes de
compostos fendlicos individuais antes e apds a digestdo dos exiratos

usados para encapsulacdo e das pérolas de alginato de cdicio.

TABELA 3: Compostos fendlicos individuais dos extratos usados no

preparo e nas pérolas de alginato de cdlcio.

Catequina (mg/ 100 g)

BT BT1 BT2 BT3

Antes da

digestdo 0 88,89 54,75 260,54
Extratos* Apds digestdo 0 27,34 10,31 25,16

Bioacessibilidade

(%) - 30,76 18,83 9,66
Pérolas  Antes da
de digestdo 0 <LOQ 0,15 0

Petica0 870220108364, de 23/11/2022, pég. 12/28
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alginato  Apés digestdo 0 2,39 3,74 2,56
de Bioacessibilidade
cdicio (%) - - 2493 -
Epicatequina (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
digestdo 0 2,38 9,93 36,80
Apds digestdo 0 2,38 <LOQ 5,39
Extratos* Bioacessibilidade
(%) - 100 - 14,64
Pérok]s Antes da
de digestdo 0 0,19 <LOQ <LOQ
alginato  Apds digestdo 0 0,86 <LOQ 0.41
de Bioacessibilidade
cdlcio (%) - 452,63 - -
Procianidina B2 (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
Extratos* digestao 0 185,72 13,36 327,85
Apods digestdo 0 14,96 0 <LOQ
Bioacessibilidade
(%) - 8.05 0 -
Pérolas ~ Antes da
de digestéo 0 <LOQ 0 0
alginato  Apds digestdo 0 <LOQ 0 0
de Bioacessibilidade
cdicio (%) - - - -
Acido gdlico (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
digestdo 0 0 0 245,48
Apods digestdo 0 0 2,16 11,25
Extratos* Bioacessibilidade
(%) - - - 4,58
Pérolas ~ Antes da
de digestao 0 0 0 0,20
alginato  Apds digestdo 0 0,84 1,05 1,37
de Bioacessibilidade
cdicio (%) - - - 685
Acido clorogénico (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
digestdo 0 0 7.64 9,16
Apds digestdo 0 3.19 0,60 2,49
Extratos* Bioacessibilidade
(%) - - 7.85 27,18
. Antes da
(F;zrolcs digestdo 0 023 0,04 0
alginato  ApSs digestdo 0 0,27 0,17 0
de Bioacessibilidade - 117,39 425 -
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cdlcio (%)
Acido vanilico (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
digestdo 0 2,38 1,71 44,03
Apds digestdo 0 4,24 <LOQ 1,22
Extratos* Bioacessibilidade
(%) - 178,15 - 2,77
Pérok]s AnTeS dO
de digestdo 0 0,54 0,14 <LOQ
alginato  Apds digestdo 0 1,51 0,35 <LOQ
de Bioacessibilidade
cdlcio (%) - 279,62 250 -
Acido cafeico (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
Exh’ofos* digeSTdO O 2,28 0,39 ] 2,] 7
Apds digestdo 0 2,08 <LOQ <LOQ
Bioacessibilidade
(%) - 91,23 - -
de digestdo 0 0,18 0,04 0
alginato  Apds digestdo 0 0,20 <LOQ 0
de Bioacessibilidade
cdicio (%) - 111,11 - -
Acido siringico (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
digestdo 0 6,60 6,28 36,81
Apos digestdo 0 10,31 0.81 1.15
Extratos* Bioacessibilidade
(%) - 156,21 12,90 3,12
Pérolas ~ Anfes da
de digestdo 0 0,28 0,08 0,10
alginato  Apds digestdo 0 0,78 <LOQ <LOQ
de Bioacessibilidade
cdlcio (%) - 278,57 - -
Acido p-cumdrico (mg/ 100 g)
BT BT1 BT2 BT3
Antes da
Extratos* digestdo 0 2,93 0,59 <LOQ
Apds digestdo 0 2,08 0.33 3,07
Bioacessibilidade
(%) - 140,86 55,93 -
Pérolas ~ Antes da
de digestdo 0 0,10 0,05 0,07
alginato  Apds digestdo 0 0,39 0,62 0,40
de Bioacessibilidade
cdlcio (%) - 390 1240 571,43

Acido fertlico (mg/ 100 g)
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BT BT1 BT2 BT3

Antes da

digestdo 0 0 0,41 19,79

Apds digestdo 0 6,36 0,51 <LOQ
Extratos* Bioacessibilidade

(%) - - 124,39 -
Pérolas ~ Antes da
de digestdo 0 0,04 0,05 <LOQ
alginato  Apds digestdo 0 0,5 0,28 <LOQ
de Bioacessibilidade
cdicio (%) - 1250 560 -

Nota: -: NGo foi possivel calcular. *: Contém 1% de CaCl,. BT: Pérolas controle
(1% CaCly). BT1: Pérolas de acai (5 mg/mL de extrato de acai, 1% CaCls). BT2:
Pérolas de jabuticaba e morango (2,5 mg/mL de exirato de jabuticaba, 12,5
mg/mL de extrato de morango, 1% CaCly). BT3: Pérolas de rosas comestiveis
(2 mg/mL de extrato de rosas, 1% CaCly).

[026]. Na presente invencdo, foram monitorados 10
compostos, incluindo 3 flavandis (catequina, epicatequina, e
procianidina B2)e 7 dcidos fendlicos (dcidos gdlico, clorogénico,
vanilico, cafeico, siringico, p-cumdrico e ferdlico) durante a digestdo
gastrointestinal simulada.

[027]. A bioacessibilidade foi expressa em %, sendo
considerada ndo determinada (apresentada como -) para 0s casos em
que ao menos uma das concenfracdes foi menor que o limite de
quantificacdo (<LOQ) ou em que a concentracdo inicial foi igual a zero.
A bioacessibilidade foi considerada zero somente nos casos em que a
concentracdo final foiigual a zero (Tabela 4).

[028]. Algumas varidveis interferem na bioacessibilidade de
compostos fendlicos individuais, destacando-se reacdes de hidrdlises
dcida e enzimdtica, a concentragcdo inicial de cada composto e a
presenca de oufros compostos fendlicos que podem promover
sinergismo ou antagonismo a tais reacdes. Assim, bioacessibilidade dos
compostos individuais variou entre as amostras estudadas.

[029]. As modificacdes na bioacessibilidade dos flavanodis

pode ocorrer devido as conversdes entre os compostos desta classe. A
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procianidina B2 € um composto dimérico formado por duas moléculas
de epicatequina (KHAN et al., 1997). Assim, a alta bioacessibildiade da
epicatequina nos extratos pode estar relacionada a hidrdlise da
procianidina B2, que apresentou baixa bioacessibilidade (MENDES et al.,
2019). Este efeito foi observado nas flores comestiveis (BORTOLINI et al.,
2022b). A catequina apresentou bioacessibilidade baixa para todos os
extratos, variando de 9,66 a 30,76%.

[030]. A baixa concentracdo inicial de flavandis nas pérolas
de alginato de cdlcio impossibiitou a determinacdo da
bioacessibilidade para algumas amostras (BT1 e BT3). A prociadina B2
ndo foi encontrada nas pérolas de alginato de cdicio. Entretanto, os
resultados sugerem que os flavandis monomeéricos ficam aderidos ao
material da superficie das pérolas e liberados durante a digestdo
gastrointestinal, implicando no aumento da bioacessibilidade.

[031]. Este efeito de liberacdo ficou claro para catequina
na amostra BT2 e na epicatequina para BTl. Apesar da
bioacessibilidade indeterminada para esses compostos nas demais
amostras, exceto para a epicatequina na amostra BT2, a concentracdo
menor que o limite de quantificacdo (<LOQ) ou igual a zero nas pérolas
antes da digestdo, e uma concenfracdo quantificdvel apds a
simulacdo da digestdo gastrointestinal corroboram com a ideia de
dessorcdo dos flavandis neste processo.

[032]. Os dacidos fendlicos podem ser divididos em dacidos
hidroxibenzoicos (dcidos gdlico, siringico e vanilico) e dacidos
hidroxicindmicos (dcidos clorogénico, p-cumarico, cafeico e ferulico).

[033]. Os extratos da amostra BT1 apresentaram alta
bioacessibilidade para os dcidos vinilico e siringico. Acido gdlico n&o foi
enconfrado nestes extratos, porém foi encontrado nas pérolas apds a
digestdo. Comportamento similar foi encontrado na amostra BT2, no

entanto, o aumento da concentracdo de dacido gdlico ocorreu
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também apds a digest@o do exirato fendlico. Nas amostras BT3, os trés
dcidos hidroxibenzdicos foram encontrados. No geral, a encapsulacdo
em pérolas de alginato de cdlcio aumentou a bioacessibilidade de
dcidos hidroxibenzdicos.

[034]. O dcido clorogénico apresentou baixa
bioacessibilidade nos extratos usados para elaboracdo das pérolas de
alginato de cdicio, exceto para a amostra BT1. Este composto ndo foi
enconfrado nas perolas BT3, porém nas demais formulagcdes a
bioacessibilidade aumentou, indicando a liberacdo dos compostos
adsorvidos na superficie interna das pérolas. O dcido cafeico, porém,
apresentou aumento da bioacessibilidade apenas nas perolas BT1.

[035]. O dcido ferdlico apresentou aumento na
bioacessibilidade nas perolas BTl e BT2 e ndo foi quantificavel nas
perolas BT3 (<LOQ). A bioacessibildade do dcido p-cumdrico nas
perolas de alginato de cdicio se destacou entre os dcidos
hidroxicinGmicos.

[036]. As mudancas na concentracdo de dcidos fendlicos
apds a simulacdo da digestdo gastrointestinal in  vifro estdo
relacionadas a mudancas de pH, que podem promover reacdes de
oxidacdo, polimerizacdo, e formacdo de derivados de acidos fendlicos
(SUN et al., 2019).

[037]. A andlise dos compostos individuais evidenciou a
liberacdo de compostos fendlicos, especialmente flavandis e dacidos
fendlicos, apds a simulacdo do processo de digestdo das pérolas de
alginato de cdlcio. A bioacessibilidade nas pérolas foi, em geral, maior
do que a bioacessibilidade encontrada nos extratos usados para a sua
fabricacdo.

[038]. Estes resultados sugerem que os compostos bioativos
das flores comestiveis e frutas vermelhas foram adsorvidos na superficie

inferna  das pérolas de alginato de cdlcio. Apds a digestdo
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gastrointestinal simulada, os compostos fendlicos foram liberados,
evidenciando que as pérolas de alginato de cdlcio atuam como
sistema de enfrega de compostos fendlicos.

[039]. As pérolas de alginato de cdlcio, no tamanho em que
foram desenvolvidas, podem ser consumidas como acompanhamento
para chds (bubble teas). Esta pesquisa objefivou o desenvolvimento de
um produto alimenticio que permita a preservacdo dos compostos
fendlicos durante a digestdo gastrointestinal simulada. Desta forma, a
tecnologia simples e relativamente de baixo custo utilizada no
desenvolvimento deste produto pode ser uma alternativa mais sauddvel

para as bolhas consumidas como acompanhamentos de chds.

Descricdo das Figuras

[040]. Figura 1 — Descreve o processo de fabricacdo das
pérolas de alginato de cdlcio por meio de um fluxograma. Apresenta o
experimento realizado para avaliar a hipdtese das pérolas de alginato
de cdlcio consumidas como bubble teas serem sistemas de enfrega de
compostos fendlicos.
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REIVINDICACOES

1. PRODUCAO DE PEROLAS DE ALGINATO DE CALCIO
(BUBBLETEAS) COM FUNCAO DE ENTREGA DE COMPOSTOS FENOLICOS

caracterizada pela producdo de um alimento com caracteristica

anfioxidante e preservacdo de compostos fendlicos durante a digestdo
gastrointestinal a partir da encapsulagcdo de extratos em alginato de
cdlcio.

2. PROCESSAMENTO DAS PEROLAS DE ALGINATO DE CALCIO

(BUBBLETEAS) caracterizada pelo congelamento de extratos de plantas

diluidos em cloreto de cdicio 1% em formas de silicone, seguido de
banho em alginato de sédio 0,75%, enxague em dgua e banho em
cloreto de cdicio 5%.

3. UTILIZACAO DAS PEROLAS DE ALGINATO DE CALCIO COMO
SISTEMA DE ENTREGA DE COMPOSTOS FENOLICOS caracterizada pela

ufilizacdo das pérolas como agente biossorvente de compostos

fendlicos, com capacidade de liberacdo apds a digestdo

gastrointestinal.
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DESENHOS

Figura 1

Matérias-primas

* Liofilizagao
33,3g/L
Etanol 80:20v/v| * Extragdo por micro-ondas

100 °C, 1 min, 50 Hz
* Liofilizagdo dos extratos

Extratos em pé ‘

* Pesagem

* Diluicdo em solugdo de

3 0,
Concentracdo 1% cloreto de calcio

S~

Liquidos de preparo .

Semiesferas em formas de silicone
1 cm de diametro

* Enformagem

-20£1°C | .« congelamento

12 h
0,75 % de alginato de sédio| * Banho em alginato de sdédio
1 min
* Banho em agua destilada
5 % de cloreto de calcio * Banho em cloreto de célcio
5 min

Bubble teas* \. >

’
7

* Digestdo gastrointestinal
simulada

Bubble teas* como
sistema de entrega de
compostos fendlicos

Nota: Bubbleteas: Pérolas de alginato de cdlcio contendo compostos bioativos,

para consumo com chas gelados.
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RESUMO

PREPARO DE PE,ROLAS DE ALGINATO DE CALCIO PARA
ACOMPANHAMENTO DE CHAS (BUBBLETEAS) COMO SISTEMA DE ENTREGA
DE COMPOSTOS FENOLICOS

A presente invencdo aprimora um alimento conhecido no
mercado, conferindo-lhe atividade antioxidante e capacidade de
enfrega de compostos fendlicos. O projeto visa a ufilizacdo de extratos
de plantas como objeto de encapsulacdo nas pérolas de alginato de
cdicio conhecidas mundo afora por bubbleteas. Assim, as pérolas
obtidas apresentam uma camada superficial de alginato de cdlcio e o
extrato liquido no interior das bolhas.A obtencdo das pérolas é
caracterizada pelo congelamento de extratos secos de plantas diluidos
em solucdo de cloreto de cdicio, seguidos pelo banho em alginato de
sodio, enxdgue em agua, e posterior banho em cloreto de cdicio. Os
banhos em solucdes de alginato de sdédio e cloreto de cdicio,
possibilitam a troca ibnica na superficie das pérolas, formando uma
camada fina de alginato de cdicio. O polimero formado apresenta
capacidade de adsorcdo dos compostos fendlicos na parede interna
das pérolas, e capacidade de liberacdo destes compostos bioativos
durante a digestdo gastrointestinal, podendo atuar como sistemas de
entrega de compostos fendlicos. Desta forma, o alimento aprimorado
pode ser usado na preservacdo de compostos fendlicos durante a

digestdo gastrointestinal, aumentando a sua bioacessibilidade.
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