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RESUMO

A defini¢ao de emulsdes compreende a mistura cineticamente estavel de liquidos imisciveis,
onde se observa a presen¢a de uma fase continua e outra dispersa, sendo a categorizagdo de
tais sistemas feita mediante a diferentes fatores, tais como aos tipos de liquidos observados
nas fases, ao tamanho de goticula da fase dispersa e ao tipo de surfactante empregado. Pelo
fato de emulsdes serem termodinamicamente instaveis, mesmo apds conferida estabilidade
cinética a elas, eventualmente surgem as instabilidades fisicas (floculagdo, coalescéncia,
Ostwald ripening, inversao de fase, creaming e sedimentacao). Para adiar o surgimento de tais
instabilidades, o emprego dos tensoativos e polimeros deve ser feito de maneira correta.
Entretanto, observa-se a necessidade de que a obtencdo de uma maior estabilidade fisica deva
ser atingida em harmonia com a sustentabilidade, dado o contexto ambiental e social atual. O
objetivo deste estudo foi realizar uma revisao bibliografica narrativa sobre o alcance de uma
maior estabilidade fisica de emulsdes alimenticias através de recursos sustentaveis. Para a
realiza¢dao do trabalho foram utilizados artigos cientificos, capitulos de revistas cientificas e
livros. Estipulou-se que os artigos devem ser publicados em revistas indexadas, e que no
minimo oitenta por cento tenham sido publicados a partir de 2016. A obtencdo dos
biopolimeros e tensoativos naturais pode ser feita tanto através do aproveitamento de
matérias-primas vegetais, quanto através da cultura de microrganismos. Sendo que os
produtos obtidos através de tais métodos apresentam menor toxicidade e maior
biodegradabilidade quando comparados aos constituintes sintéticos utilizados para o mesmo
fim. Conclui-se que os componentes obtidos através de matérias-primas vegetais e da sintese
provenientes de microrganismos, sdo capazes de fornecer estabilidade as emulsdes
alimenticias de forma satisfatéria, ao mesmo passo que, por caracterizarem beneficio frente a
proposta da fome zero e a diminuicdo no impacto ambiental, fomentam positivamente os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel propostos pela Organizagao das Na¢des Unidas.

Palavras-chave: Biopolimeros; Tensoativos naturais; Sustentabilidade; Instabilidades; Fome
Zero.

1 INTRODUCAO

As emulsoes, definidas como a mistura cineticamente estavel de dois ou mais liquidos
imisciveis, a formar fases continuas e dispersas, sdo amplamente utilizadas na industria de
alimentos, e consequentemente diversos produtos alimenticios compartilham de tal
disposi¢do, a exemplo de cremes, doces, laticinios e molhos. Entretanto, a existéncia de tais
sistemas estd intrinsecamente atrelada a instabilidade termodinamica, dado o baixo grau de
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entropia observado na tentativa de dispersdao entre os liquidos (PIRSA; HAFEZI, 2023;
ESPOSITO, et al., 2021). Logo, ¢ necessario que através do emprego de diversos recursos,
forneca-se adequada estabilidade cinética para a formagao da emulsdo, tanto para que haja a
dispersao dos liquidos quanto para se postergar a eventual ocorréncia de instabilidades fisicas,
sendo a aplicacdo dos recursos necessarios preferencialmente vinculados a redugdo dos
impactos ambientais negativos (LIU; PEI; HEINONEN, 2022; JOHNSON, P. et al., 2021).

Dado esse contexto, infere-se no fato de que a consciente utilizacdo de materiais de
origem natural estd em consondncia com os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)
formulados pela Organizag¢ao das Nagdes Unidas (ONU), de forma a mitigar a nocividade ao
meio ambiente, € a0 mesmo passo, aumentar a disponibilidade de alimentos. Este cenario ¢ de
extrema importancia, dada a proposta de erradicagdo da fome em um contexto de aumento da
demanda por alimentos em fung¢do do crescimento populacional. Sendo assim, o objetivo do
presente trabalho ¢ realizar uma revisdo bibliografica ancorada na elucidagdo do fomento a
tais diretrizes através de formulagdes especificas, com objetivo de aumento da estabilidade em
emulsdes alimenticias (BABU et al., 2022; JAHAN et al., 2020).

2 METODOLOGIA

Para a realizagdo da atual revisdo bibliografica, a qual possui o objetivo de discorrer
sobre a estabilidade fisica de emulsdes alimenticias articuladas a sustentabilidade, utilizou-se
a metodologia narrativa, dada a ampla abrangéncia do tema. A construcdo textual foi feita a
partir de, principalmente, artigos cientificos, além de capitulos de revistas cientificas e livros,
sendo a selecdo dos artigos feita a partir de dois parametros pré-definidos: as produgdes
necessitam de ser publicadas em revistas indexadas e que no minimo oitenta por cento tenham
sido publicadas a partir de 2016.

A coleta do material foi feita em banco de dados virtuais, tais como ACS Publications,
MDPI, ResearchGate e ScienceDirect. Para a localizagdo primaria dos artigos, foram
utilizadas palavras-chave, como: emulsion, food, physical instabilities, sustainability e
stability.

3 DISCUSSAO

Existem diversos tipos de emulsdes, e elas podem ser classificadas mediante a trés
parametros distintos: a disposi¢cao morfoldgica de sua composi¢ao; ao tamanho de goticula da
fase dispersa e ao tipo de surfactante utilizado. Em relagdo a disposi¢do, tais dispersdes
podem ser classificadas em 6leo em agua (O/W), agua em oleo (W/O), 6leo em adgua em 6leo
(O/W/0O) e agua em oleo em agua (W/OW) (SARKAR; DICKINSON, 2020). Caso as
goticulas da fase dispersa apresentem tamanho entre 1-100 pum elas sdo consideradas
macroemulsoes, se forem 20-500 nm nanoemulsoes, € 10-100 nm microemulsdes, sendo essa
ultima nao considerada uma emulsao verdadeira, pois se comporta como solucdo real
(GOKCE, 2016; GUPTA, 2016). E por fim, se a estabilizacio for feita por surfactantes
anfifilicos, sao consideradas emulsdes cléssicas, ¢ se for feita por particulas sélidas, sdao
consideradas emulsdes Pickering.

Em fungdo da instabilidade termodinamica atrelada as emulsdes, mesmo apds conferir
estabilidade cinética ao sistema coloidal em questdo, surgem em funcdo do tempo as
instabilidades fisicas, sendo elas: floculagdo, coalescéncia, Ostwald ripening, inversao de fase
e as separagdes gravitacionais, divididas em creaming e sedimentagdo (LOW et al., 2020). A
floculagdo, muitas vezes considerada como mecanismo precursor a coalescéncia, ¢€
caracterizada pela formacdo de flocos pelas goticulas da fase dispersa. O resultado final da
coalescéncia e Ostwald ripening € essencialmente o mesmo: hd o aumento irreversivel das
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goticulas da fase dispersa. Entretanto, essas duas instabilidades fisicas diferem em seus
mecanismos, nos quais, respectivamente, ha a agregagdo de goticulas por rompimento do
filme liquido entre as goticulas, e a difusdo de goticulas de menor tamanho as de maior. A
inversdo de fase ¢ caracterizada pela alternancia de disposicdo entre os liquidos, na qual o
liquido originalmente pertencente a fase dispersa se torna o da fase continua e vice-versa. E,
por fim, as separacdes gravitacionais dizem respeito ao aumento de organizagdo das goticulas
da fase dispersa, se estruturando ou na parte superior da fase continua (creaming) ou inferior
(sedimentagdo).

A génese das instabilidades fisicas abordadas, embora inevitdvel, quando prematura, ¢
prejudicial a industria de alimentos caso seu objetivo esteja alicercado na durabilidade. Essas
instabilidades sdo protagonistas mediante a grande parte dos motivos que levam a redugdo da
vida de prateleira do produto, mesmo que os componentes ali presentes ndo estejam
biologicamente ou quimicamente deteriorados, pois nesses casos, a alteracdo do alimento ¢é
sensorial (WANG e al., 2021; KONG; SINGH, 2016). Esta adversidade, entretanto,
estende-se também a sociedade, pois resulta no desperdicio de alimentos ndo nocivos a saude,
principalmente quando, a exemplo do Reino Unido, classificados por “best-before” (alimentos
proprios para consumos apods a data estipulada, porém com alteracao organoléptica presente),
o que ¢ particularmente preocupante dado o atual crescimento populacional global e a relagao
deste com o aumento de demanda por comida (PRINCIPATO et al., 2020; DANIEL et al.,
2022).

O fornecimento de estabilidade cinética a emulsdes ¢ um processo que se da através
do emprego de polimeros e surfactantes, sejam esses moléculas anfifilicas ou particulas
solidas, todos muitas vezes de natureza sintética sendo que os surfactantes sdo responsaveis
por diminuirem a tensdo interfacial entre os liquidos, destacando-se que as particulas solidas
utilizadas nas emulsdes Pickering usualmente s3o mais eficientes, enquanto os polimeros
aumentam a viscosidade da fase continua e conferem estabilidade eletrostatica e estérica ao
sistema em didlogo com os surfactantes (DUPONT et al., 2021)..

Quando analisados os subprodutos de diversas matérias-primas naturais, pode-se
constatar que ha potencialidade de presenca das substancias supracitadas, a exemplo do soro
do leite, o qual ¢ altamente prejudicial quando despejado no meio ambiente, entretanto deixou
de ser considerado um residuo e hoje ¢ tratado como coproduto, com aplicabilidade nas
emulsdes em funcao da existéncia de proteinas ali presentes que atuam como surfactantes em
fun¢do de suas propriedades anfifilicas (POPPI et al., 2010).

Microrganismos também sao promissores defronte a erradicacao da fome no mundo,
principalmente quando articulados as técnicas biotecnologicas, e no contexto das emulsdes
alimenticias, surfactantes naturais e biopolimeros podem ser obtidos através de bactérias,
fungos e leveduras, sendo estes compostos obtidos biodegraddveis e de baixa toxicidade
(PHULPOTO et al., 2020; RAO; BHARATHI; ANKISEMOLU, 2018; AKILA, 2014). A
produgdo de surfactantes através de fungos filamentosos, entretanto, ¢ ainda pouco explorada
e relatada na literatura. Porém, a sintese de tais substancias por estes organismos apresenta
grande potencial (SILVA et al, 2018). Pode-se conferir na tabela 1 alguns biopolimeros e
estabilizantes naturais de diferentes origens.

Tabela 1. Exemplos de biopolimeros, surfactantes naturais e suas respectivas origens.

Biopolimero Origem Referéncias  Surfactante Origem  Referéncias
Celulose Plantas AGGARWAL  Saponinas Plantas RAletal.,
etal., 2020 2021
Goma de guar Plantas KRSTONOSI  Proteinas do  Soro do leite MCCLEME
N
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Cetal., 2021 Whey TS;
GUMUS,
2016.
Caseina Leite MCCLEMEN Ramnolipideos  Bactérias ROCHAE
TS, 2015 SILVA et al,
2018 (1)
Goma xantana  Bactérias MORADALL Surfactina Bactérias ROCHAE
I; REHM, 2020 SILVA et al,
2018

Dextrano Bactérias MORADALL Soforolipidios  Leveduras SILVA etal,

I; REHM, 2018
2020
Lentinano Leveduras  GIAVASIS, Lipopeptideos Fungos SILVA et al,
2014 filamentosos 2018

Além das vantagens ja mencionadas na utilizagdo de estabilizantes naturais em
detrimento aos sintéticos, muitas vezes se pode inclusive obter maior estabilidade quimica no
emprego destes. Ha evidéncias de que emulsdes estabilizadas por surfactantes naturais
apresentam maior potencial antioxidante do que aqueles estabilizados pelos sintéticos pela
capacidade de tais moléculas em eliminar, através da doagao de prétons, os radicais livres.
Este fendmeno pode ser observado ao se comparar as propriedades antioxidantes de emulsdes
estabilizadas por Quilaia (uma saponina) em detrimento ao Tween 80 e SDS (surfactantes
sintéticos). Em contrapartida, tal capacidade nem sempre ¢ observada. Ainda perante a
oxidagdo lipidica, a utilizagdo de Tween 80 se apresenta melhor quando comparada a de
proteinas do Whey (MCCLEMENTS; DECKER, 2017). Em outro estudo comparativo entre
Tween 80 e lecitina de soja, os resultados de oxidagdo lipidica estdo em concordancia com o
anteriormente apresentado, ou seja, a emulsdo feita com o surfactante sintético se mostrou
mais estavel. Entretanto, a emulsdo em questao nao ¢ propria para consumo humano, pois a
concentragdo do agente tensoativo sintético utilizado excede a dose didria maxima de
consumo, ao contrario da feita por lecitina de soja (ARANCIBIA et al., 2017).

4 CONCLUSAO

Em emulsodes, o surgimento das instabilidades fisicas sdo inevitaveis, porém podem
ser retardadas. Tal retardo ¢ feito mediante ao fornecimento de estabilidade cinética ao
sistema. A estabilidade cinética ¢ obtida através da alteragdo das caracteristicas reoldgicas das
emulsdes, através do emprego de polimeros e estabilizantes. Tais substincias podem ser
sintéticas ou naturais, entretanto, nota-se a necessidade do emprego dos produtos de origem
natural, dada a problematica da polui¢ao e agravamento mundial da fome. Infere-se que a
utilizacdo de biopolimeros e surfactantes de origem natural, além de potencialmente
oferecerem boa estabilidade fisica a uma emulsdo para fins alimenticios, impactam
positivamente o cendrio da erradicacao da fome e podem suavizar a problematica da poluigao,
dada a possibilidade de aproveitamento de matérias-primas vegetais e utilizagdo da
biotecnologia para a producdo de constituintes a partir de microorganismos. Os produtos
obtidos a partir de tais fontes sdo, ainda, biodegraddveis e apresentam baixa toxicidade,
corroborando-se a efetividade de tais métodos perante aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel.
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