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ATIVIDADES ANTIOXIDANTE E ANTIMICROBIANA 

 

 

RESUMO 

As ciclodextrinas (CDs) são oligossacarídeos constituídos de glicose e originam-se 

através da conversão enzimática do amido. As CDs ocorrem naturalmente em três formas: 

α-CD, β-CD e γ-CD. Devido à sua estrutura química e tridimensional, as CDs são capazes 

de formar complexos de inclusão com compostos de interesse industrial, os quais tornam-

se mais estáveis. Os compostos com atividade antioxidante e antimicrobiana tem ganhado 

cada vez a atenção da indústria de alimentos, pois podem ser utilizados para agregar valor 

mercadológico aos produtos, além de serem utilizados para finalidades específicas no 

processamento de alimentos. Nesse sentido, o objetivo dessa revisão é apresentar o 

potencial das CDs em encapsular compostos com atividades antioxidante e 

antimicrobiana. 

 

INTRODUÇÃO  

Em 1891, o cientista francês A. Villiers fez a descoberta de dextrinas cristalinas, que 

foram obtidas através da digestão enzimática de amido de batata por Bacillus 

amylobacter  e as designou de celulosinas. Futuramente, um microbiologista austríaco 

chamado Schardinger e seus colaboradores descobriram uma nova dextrina que também 

era produto da degradação enzimática bacteriana do amido, além de descrever a estrutura 

da celulosina de Villiers. Esses produtos atualmente são chamados de ciclodextrinas 

(CDs) (Brewster & Loftsson, 2007). 

CDs são oligossacarídeos cíclicos constituídos de glicopiranoses unidas por ligações O-

glicosídicas de configuração α-1,4. Elas são obtidas através da conversão enzimática do 

amido, sendo as ciclodextrinas glicosiltransferases responsáveis pelo mecanismo de 

polimerização (Garnero et al., 2018). As CDs são caracterizadas por pelo menos seis 

unidades de glicose, sendo as CDs mais comuns aquelas que apresentam seis (α-CD), sete 

(β-CD) e oito unidades (γ-CD) (Crumling, King, & Duncan, 2017). De acordo com Braga 

et al. (2021) e Crumling et al. (2017), α, β e γ-CD são “geralmente reconhecidos como 

seguros” (GRAS) pela Food and Drug Administration (FDA, EUA). 

As CDs têm atraído bastante o interesse da indústria de alimentos, pois são materiais que 

possuem potencialidade para uma série de aplicações, como carreadores de compostos 

bioativos em alimentos funcionais (Santos, Buera & Mazzobre, 2017), remoção de 

colesterol em leite e derivados (Alonso et al., 2009), atuam como emulsificantes (Xi et 

al., 2018) e podem ser utilizados para o encapsulamento de compostos orgânicos voláteis 

(COV’s) de interesse e/ou compostos bioativos (Herrera et al., 2019). 

Os compostos bioativos desempenham propriedades biológicas importantes, entretanto, 

fatores como instabilidade química, limitada solubilidade em água e susceptibilidade às 

altera causadas pelo calor, luz ou substâncias químicas, prejudicam o emprego desses 

compostos em alimentos (Conn, Schalch & Truscott et al., 1991), sendo as ciclodextrinas 

uma alternativa para superar essas dificuldades (Venturini et al., 2008). 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/potato-starch
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OBJETIVO  

O objetivo deste trabalho é fornecer uma breve sistematização sobre o uso de CDs na 

indústria alimentícia para encapsular compostos com atividade antioxidante e 

antimicrobiana. 

ESTRUTURA E PROPRIEDADES QUÍMICAS DAS CICLODEXTRINAS 

Devido à conformação de cadeira da glicopiranoses, as CDs apresentam uma forma 

tridimensional semelhante a um cone truncado oco, um intermediário entre cone e 

cilindro. A polaridade da superfície externa é hidrofílica, devido às hidroxilas secundárias 

presentes no exterior do cone que possuem a capacidade de realizar ligações de 

hidrogênio com as moléculas de água circundantes e conferem rigidez às CDs. A cavidade 

central da molécula de CD é revestida pela cadeia carbônica (grupos C – H) e átomos de 

oxigênio dos resíduos de glicose, conferindo ao seu interior características hidrofóbicas 

(Pereva et al., 2019). 

A cavidade hidrofóbica é responsável pela capacidade das CDs receberem moléculas 

hospedeiras/moléculas hóspedes, formando complexos de inclusão. Estas moléculas são 

de caráter hidrofóbico e seu tamanho deve ser pequeno suficientemente para se encaixar 

no interior da cavidade. A profundidade da CD é a mesma para as diferentes CDs, 

entretanto, o diâmetro da cavidade é diferente para cada uma delas. A α–CD é a que possui 

menor diâmetro, pois apresenta o menor número de unidades de glicose presentes na 

estrutura, sendo cerca de 66% do volume da β–CD e 41% do volume da γ–CD. Ademais, 

a solubilidade em água varia muito entre as CDs. A α–CD é cerca de 8 vezes mais solúvel 

que a β–CD e cerca de 1,6 vezes menos solúvel que a γ–CD a 25 °C (LI et al., 2014). 

Desse modo, as propriedades físico-químicas mencionadas anteriormente estão 

resumidas na Tabela 1.  

Tabela 1: Propriedades físico-químicas das ciclodextrinas. 

Propriedade/Tipo de ciclodextrina α β γ 

Número de unidades de glicose 6 7 8 

Massa molar (g/mol) 972 1135 1297 

Comprimento da cavidade (Å) 8 8 8 

Diâmetro central da cavidade (Å) 4,7 – 5,3 6,0 – 6,5 7,5 – 8,3 

Solubilidade em água a 25 °C (mg/100 mL) 145,0 18,0 232,0 

Fonte: Varan et al., 2017; Connors, 1997. 

A inclusão realizada por CDs pode alterar e melhorar as características químicas, físicas 

e biológicas das moléculas e estabilizá-las (Petitjean et al., 2020). Diante disso, a indústria 

alimentícia tem dado atenção a esses materiais, visto que há diversas aplicações 

interessantes com finalidades específicas para seus produtos. 

 



 
 

ENCAPSULAÇÃO DE COMPOSTOS COM ATIVIDADES ANTIOXIDANTE E 

ANTIMICROBIANA  

As CDs possuem a capacidade de complexar compostos presentes em extratos vegetais 

com fins alimentícios, principalmente a β-CD devido ao tamanho médio da sua cavidade, 
que permite complexar uma gama de compostos hidrofóbicos (Zarandona et al., 2020). A 

Tabela 2 demonstra estudos recentes sobre a encapsulação de compostos de extratos 

vegetais através de complexos de ciclodextrina. 

Tabela 2: Potencial das ciclodextrinas em encapsular compostos de extratos vegetais para 

finalidades distintas. 

Composto de 

interesse 

Ciclodextrina 

(encapsulante) 
Finalidade Resultados principais Referências 

Oxiresveratrol 

α-CD 

β-CD 

γ-CD 

Alimento 

funcional 

A solubilidade do 

oxiresveratrol foi 

aumentada pelo β-CD. 

O complexo 

oxiresveratrol/β-CD 

formado exibiu efeito 

antioxidante e efeito 

antimicrobiano contra 

Escherichia coli em 

amostra de leite e suco 

de laranja. 

Matencio et 

al. (2020) 

Catequina β-CD 
Alimento 

funcional 

O β-CD mascarou o 

amargor do composto 

e mostrou efeitos 

antioxidantes em 

queijo, leite e iogurte 

semi-sólido.  

Ho et al. 

(2019) 

Hexahidro-β-

ácidos 

(extraídos do 

lúpulo 

Humulus 

lupulus) 

β-CD 
Alimento 

funcional 

Staphylococcus aureus 

e Enterobacter 

sakazakii foram 

sensíveis ao complexo 

de inclusão (HBA/M-

β-CD) em linguiça de 

presunto à moda 

ocidental. 

Zhao et al. 

(2019) 

Fonte: Autores (2022). 

A encapsulação de compostos de interesse usando CDs tem sido estudada para verificar 

o efeito antioxidante e a capacidade de aumentar a vida de prateleira dos produtos. Em 

um estudo desenvolvido por Saldanha do Carmo et al. (2017) foi estudado o efeito do uso 

de complexos de limoneno com diferentes CDs (α-, β-, γ- e HP-β-CDs) em bebidas não 

alcoólicas para melhorar o sabor e a estabilidade durante a vida de prateleira. Os autores 

concluíram que o teor de limoneno diminuiu em menor grau quando o suco foi adicionado 

com partículas de β-CD/limoneno e relatam que o uso de complexos de β-CD/limoneno 

preparados por spray-drying pode ser uma estratégia favorável para aumento do sabor e 

melhoria da vida de prateleira de bebidas não alcoólicas.  



 
 

Outra aplicação pode ser encontrada no trabalho elaborado por Fateminasab et al. (2022). 

Segundo os autores, o ácido rosmarínico (RoA) e seus derivados são conhecidos por 

apresentarem propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e antialérgicas. Dessa forma, 

o trabalho objetivou encapsular RoA usando β-CD modificada. O complexo de inclusão 
formado, preparado em estequiometria 1:1, apresentou maior estabilidade à luz e boa 

solubilidade em água.  

O licopeno é um composto importante devido às suas diferentes propriedades biológicas, 

porém a mais estudada e investigada é sua atividade antioxidante (Mirahmadi et al., 

2020). Dessa forma, Wang et al. (2019) o encapsularam com β-CDs por coprecipitação, 

formando complexos de inclusão licopeno/β-CD. Os resultados mostraram a formação de 

complexos de inclusão e que o licopeno foi, de fato, incorporado na cavidade β-CD. Além 

disso, os autores determinaram que a estequiometria foi de 1:1 e a estabilidade do 

licopeno foi significativamente aumentada pela formação de complexos de inclusão. 

As catequinas (CATs) também têm despertado o interesse de diversos pesquisadores. A 

CATs são antioxidantes naturalmente encontrados em plantas (Dias, Nikolaou & De 

Giovani, 2008). Além disso, acredita-se também que os CATs desempenham um papel 

protetor contra câncer, infecções virais e doenças coronarianas em humanos, o que os 

torna especialmente atraentes para a indústria de alimentos (Stavric, 1994). No estudo 

realizado por Junior et al. (2017) testou-se a capacidade de β-CD, sob três diferentes 

condições de complexação, para empacotar CATs. Os resultados mostraram que a 

atividade antioxidante dos três diferentes complexos foi aproximadamente quatro vezes 

maior que a da CAT livre (p-valor > 0,05). 

Marques et al. (2019) prepararam e caracterizaram complexos de inclusão de β-CD com 

óleos essenciais provenientes de manjericão e Pimenta dioica. A complexação foi 

alcançada com sucesso para todos os oito produtos estudados. Os complexos de inclusão 

(Cis) formados com óleo de Pimenta dioica mostraram melhor atividade antimicrobiana 

para S. aureus, E. coli, L. monocytogenes, P. aeruginosa, S. Enteritidis e B. nivea do que 

os preparados com oléo de manjericão. Dessa forma, os produtos com esses complexos 

de inclusão demonstram potencial para serem aplicados como conservantes na indústria 

de alimentos. 

CONCLUSÃO  

As ciclodextrinas apresentam potencial para inúmeras aplicações na indústria de 

alimentos. Através do exposto neste trabalho, conclui-se que as CDs podem ser uma 

estratégia para melhorar a entrega de compostos ativos com propriedades antioxidante e 

antimicrobiana, tornando-os mais estáveis a alguns fatores, como luz, calor, entre outros.  
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