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L'encapsulation en agro-alimentaire — Contexte

Dualité des attentes de consommation :

Aliments naturels et offrant des bénéfices améliorés
pour la santé... aliments naturels fonctionnels
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Stratégies d’encapsulation utilisant les protéines sériques — Contexte

Liaison
(binding)

Interactions avec un ligand
(liaisons hydrophobes
et/ ou interactions électrostatiques)

Favorisée par la conformation
structurale de la protéines

Formation de complexe

Ex: B-lactoglobuline + acide gras

Retinol

Binding calix

Beta-lactoglobulin

nthése par Le Maux et al., 2014)

Process descendant
(top down)

Emulsion

Gélification +/- extrusion

(Schmitt et al., 2009)

Electrospraying
Spray drying (pérezetal., 2015)

Microcapsules (2 mm) formées
par electrospraying d’un
concentré de protéines sériques

(Lopez-Rubio et al., 2012)

Process montant
(Bottom-up)

Agrégation thermique
Désolvatation

Nanoparticules
réticulées

Changement @
L~ PH @
X — (X
\/‘ o
C Réticulation @. @

Protéines Agrégats

en solution

(Lohcharoenkal W. et al, 2014)

Co-assemblages spontannés
Coacervation (Bouhallab et Croguennnec, 2014)

Coacervats de B -Lactoglobuline et
lactoferrine en solution (Tavares et al., 2015)




La coacervation complexe des protéines sériques — Contexte
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Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle
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Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle
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+ ) + i‘(* —> a physico-chimiques ?

@® (-Lactoglobuline (BLG) - :

Vitamine B9
(hydrophile)




Optimisation des conditions de coacervation de LF-BLG

en présence de B9 — Résultat 1

Phase concentrée
de coacervats
B9-protéines sériques (PS)

Par microscopie
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Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle
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Augmentation de I’échelle de prOdUCtiOn Rendement d’encapsulation de B9 (%)
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Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle

./ Cartographie des assemblages
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D e -
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Effet protecteur des coacervats de PS sur

, . ) Dégradation (oxidation)
la dégradation de B9 — Résultat 3

100 H,0, (20%), exposition : 18h

— 2 types d’échantillons :
B9 seule vs coacervats B9-PS

X 75
(22
—> Dégradations = temps longs... 3
Test en degradation accélérée / induite : g
irradiation UV, 5 >0
oxydation induite par H,0, °§' %
o

—> Dosage de la forme native de B9 e %
= Forme bioactive :

.. A—B9 —e—B9-PS coacervats
spectrométrie de masse, ELISA
0
0 5 10 15
. . Temps d’exposition a H,0, (h)
Conservation de la forme native de B9 e
dans le coacervat vis a vis des différentes — Limitation de la perte de la
conditions de dégradations testées forme native de B9 quand
o _ ] encapsulée dans les coacervats
— Maintient de la forme bioactive

de PS par rapport a
B9 seule en solution

- Effet protecteur du coacervat de PS




Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle

e ./ Cartographie des assemblages
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Amélioration in vivo de la biodisponibilité de B9
par les coacervats de PS — Résultat 4

10 rats
Groupes LOALEON Coacervats
ex érimZntaux sprague Dawley £ de B9-PS
P Males, = 450g v
10 jours T0
Etude Bl .
) YIS > T 10h
pharmaco- _ _
cinétique Allme.n’.catlon Administration Préléevements sanguins L.
ad libitum de B9 ou coacervats (TO, T30min, T1h, T2h,
sans B9 de B9-PS T4h, T6h, T10h)
Dose de B9 500 pug B9 / rat . "
0 HE | / Concentration Cinétique de dosage
administrée en solution seule .
ou par les plasmatique de B9 par ELISA
oralement
coacervats de PS
) N. Bertrand : Chercheur sur 'utilisation des biomatériaux pour la pharmacie
Collaboration laureate _ \il —
internationale _Bourse St srmaceted Nonosconces 0 SHU INA@ s
= Erasmus + il b , ; Université Laval +

Centre de recherche



Amélioration in vivo de la biodisponibilité de B9

par les coacervats de PS — Résultat 4

Concentrations plasmatiques de vitamine B9 chez le rat aprés une administration orale (TO)
d’une dose de 500 pg de B9 en solution seule, ou en coacervat de protéines sérigues

AUC
(ng.h/mL)

1400 —+

1200 +

1000 +

800 —+

600 +

400 +

[B9]plasma (ng/mL)

200 +

0 2 4 Time(h) 6 8 10

A dose égale en B9 administrée la:

C,.., B9-PS>C__ B9 et |’ AUC B9-PS > AUC B9

max

- Donc la vitamine B9 administrée par le coacervat de protéines sériques
serait mieux absorbée que la B9 administrée en solution

pharmacocinétique = moyenne
des prélevements sanguins

des 5 rats sur les 7 temps

- 2 parametres étudiés :

- Cax - CONcCentration

- AUC = aire sous la courbe =
quantité totale

de B9 abosrbée

- Evaluer la biodisponibilité
globale de B9

_____________________

maximale de B9 absorbée

o



Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle

@ Lactoferrine (LF) ./ Cartographie des assemblages
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Resuspension des coacervats B9-PS en matrices laitieres:
premiere approche — Résultat 5

Eau milliQ Solution non homogene
pH 5.5 —> coacervat B9-PS non redispersable
Coacervat dans l'eaua pH 5.5
« Natif » /
T0 T 48H
__________ Perméat

|

Cycles de |
vortex et | d’ultra-filtrat

|

|

|

Obj. x100

Solution homogene = Resuspention du coacervat B9-PS
en petites particules/goutelettes sphériques (=2 a 5 um)

Lait demi

) Solution homogeéne
écrémé UHT

—> Resuspention du coacervat
B9-PS identique a celle du PUF



Comment utiliser le coacervat de protéines sériques comme
agents d’encapsulation d’'une molécule bioactive ? — Stratégie

Bioactif modéle
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Le coacervat de protéines sériques comme agents d’encapsulation
d’une molécule bioactive — Applications potentielles

4 )

100 mg de coacervats B9-PS Utiliser le coacervat B9-PS
450 pg B9 25 mg de protéines sériques comme ingrédient ou
(dont LF : peptides bioactifs
\ 50 pg Fer et activités métaboliques) )

7
. PARCAPSULE  EN % DES AR* - TP PARCAPSULE  EN %‘E?%AR' Pa r gel U|e
= ___ parcapsule [ ST RISV N lu, = - ,l,a.o_i,.u e
| i,imq % ins 175 ma 37.5% 400 Ug B9
| 1'6 r‘r?ggNE 9 Magnésium 60 mg 16%
Temg | 100% ; Cuivre 1mg 100%

100% 14 mg Fer
100% .
Pas de proteins

% Manganése 2mg
SR Y, s B 150 g

B  folic 50
B9/Acide folique. 400 ug Sélénium ug

Iy Suny - 91%

GRS 25ua *AR : Apports de Référence
mog M >

NOS INFORMATIONS NUTRITIONNELLES

* Aliment quotidien Oourtiog Ofrgrton

= Poudre infantile (portion) “nutrition santé” ™ Tkl | kel

e T

30 ug B9 ‘a0, Par portion (30g) ws >

2T FE 100 pg B9 T "
4 g protéines de lait H 1g
3.5 mg Fer ot el

. THIAMINE (B1) 1,8mg(167)
2.7 g protéines RBOFLAVINE(B) | 2,3mg(167)
NIACINE (B3/PP) 13,4mg (84)

végétales T
ACIDE FOLIQUE (89) 334g(167)

812 ZTHg (53]

11,6mg (83)
[ 83mg (83]]

(%AR) = Apports de Référence



Le coacervat de protéines sériques comme agents d’encapsulation
d’une molécule bioactive — Conclusion et perspectives

Au 1° plan : Preuve de concept (de I'échelle laboratoire a pré-industrielle),
effet protecteur, vectorisation/libération, stabilité des coacervats B9-PS en matrice laitiére...

... et avec un peu de recul : Nouvelle approche de la coacervation hétéroprotéique,
par son application pour I'encapsulation de bioactif

\ i
~ /£

» / . .

Connaissances scientifiques — 2-~_ > (o Application

—> Caractérisation de la phase resuspendue > Optimisation des paramétres
des gouttelettes de coacervats de PS : de fabrication:

(en cours, stage Master 2, L. Masbernat)
* Composition (dynamique de I'eau)
* |Interactions moléculaires
* Rhéologie...

* Production a échelle pilote

* Forme utilisable (lyophilisation, séchage...)

 Rendement d’encapsulation selon le
type de bioactif.

= Nouvelles connaissances sur les propriétés —> Digestion in vitro du coacervat :

du coacervats hétéroprotéiques et ses comprendre les mécanismes de
modifications en fonction de sa cinétique libération du bioactif et analyses des -

e form ation, de son milieu... peptides générés par Ies
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Le coacervat de protéines sériques comme agents d’encapsulation
d’une molécule bioactive — Valorisations

Lactoferrine AT GO Chapeau A.L., et al. (2016) Food Hydrocolloids

LT @

B-Lactoglobuline \&H} _

* 1 communication orale internationale (Pays Bas)
* 1 communication orale nationale (Nantes)
Vitamine B9 * 1 poster international (Canada)

Propriétés
Scale- -up (HL > L) protectnces Chapeau A.L., etal. (2017)
Journal of Food Engineering
e * 1 communication orale internationale
—> (Allemagne)
Om ris

ﬂ\' Incorporation en
matrlce laitiere
Libération et Chapeau A.L., et al. (2017)

biodisponibilité =— Journal of Functional Foods ﬂ
_._J

du bioactif

chy 1 communication orale

. internationale (Nantes) Stage ingénieur—

Master 2 en co



Le coacervat de protéines sériques comme agents d’encapsulation
d’une molécule bioactive — Travail d’équipe !
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