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RESUMO

Esse estudo teve como objetivo avaliar o efeito da utilizagdo de combinagcbes de goma arabica ou
Capsul (amido modificado) com maltodextrina, em diferentes concentragdes, na microencapsulagcdo de
6leo de linhaga por spray drying. Para a combinagdo de maltodextrina/goma arabica, as gotas das
emulsdes aumentaram com o aumento da propor¢gao de maltodextrina, enquanto que na combinagéo de
maltodextrina/Capsul, o tamanho das gotas nio foi influenciado pela concentragdo de maltodextrina.
Ambas combinagbes de materiais de parede apresentaram redugédo da viscosidade da emulsdao com o
aumento do conteudo de maltodextrina. As microcapsulas produzidas a partir de misturas de
maltodextrina e goma arabica apresentaram as maiores distribuicdes de tamanho. O tipo de material de
parede teve influéncia significativa na eficiéncia de encapsulagao do 6leo de linhaga, sendo o maior valor
atribuido as amostras preparadas com maltodextrina/ Capsul e 0 menor com maltodextrina/goma arabica.
Esse trabalho mostrou que tanto o tipo quanto a propor¢gdo de materiais de parede tiveram influéncia
significativa nas propriedades da emulsdo e, consequentemente, na eficiéncia de encapsulagao do 6leo
de linhaga.

SUMMARY

This study aimed to evaluate the effect of the combinations of gum arabic or Capsul (modified starch) with
maltodextrin, at different concentrations, on the microencapsulation of flaxseed oil by spray drying. For
maltodextrin/gum arabic combinations, the oil droplet size increased with the increase in the maltodextrin
proportion, while for maltodextrin/Capsul combinations, the droplet size was not significantly affected by
maltodextrin concentration. Both wall material combinations showed a reduction in the emulsion viscosity
with the increase in maltodextrin content. The microcapsules produced from mixtures of maltodextrin and
gum arabic showed greater size.The type of wall material had significant influence on the encapsulation
efficiency of flaxseed oil, since the samples prepared with Capsul resulted in higher encapsulation
efficiency than those prepared with gum arabic. This work showed that both type and proportion of wall
materials have significant influence on the emulsion properties and, consequently, on the encapsulation
efficiency of flaxseed oil.

Palavras chaves: materiais de parede, 6leo de linhaga, spray drying, eficiéncia de microencapsulagéo.

INTRODUGAO acidos graxos presentes na linhaga (Vaisey-
Genser; Morris, 2003). Essas caracteristicas
permitem a atribuicdo de um alimento funcional,

ou seja, além das propriedades nutricionais, o

A crescente procura por alimentos mais
nutritivos e saudaveis tem levado a industria de

alimentos a focar suas pesquisas na busca por
produtos dessa natureza. O 6leo de linhaga é
um Oleo poliinssaturado extraido da planta do
linho (Linum usitatissimim) rico em acido a-
linolénico (ALA), o acido graxo Omega (w)-3,
que representa cerca de 57% do total dos

seu consumo pode trazer beneficios a saude.
Com o desenvolvimento tecnoldgico, uma série
de sistemas veiculadores de compostos ativos
vem sendo desenvolvidos e a
microencapsulagdo por spray drying € um
desses sistemas. Trata-se de um processo onde
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pequenas particulas de um determinado
material sao aprisionadas em um invélucro
protetor. A maltodextrina € um amido hidrolisado
muito utilizado na microencapsulagdo de
ingredientes alimenticios oferecendo vantagens
como baixo custo, aroma e sabor neutro e baixa
viscosidade em altas concentragdes de sdlidos.
O maior problema da utilizagdo desse material
de parede ¢ a falta de propriedade emulsificante
(Jafari et al.,, 2008). Portanto, € comum a
utilizagao de combinagbes de maltodextrina com
outros materiais de parede que apresentem boa
capacidade de emulsificacao e podem, assim,
suprir a falta dessa propriedade.

As propriedades da emulsdo como conteudo
total de sdlidos, viscosidade, estabilidade e
tamanho das gotas afetam diretamente a
eficiéncia de encapsulacéo de dleos (Jafari et
al., 2008). Uma microencapsulagédo de sucesso
deve resultar em uma minima concentracdo de
6leo na superficie das particulas e maxima
retencdao do material ativo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da

utilizacéo de combinacdes de
maltodextrina/goma arabica e
maltodextrina/Capsul, em diferentes

concentragbdes, na microencapsulagdo do odleo
de linhaga por spray drying.

MATERIAL E METODOS

Material

A matéria prima utilizada foi 6leo de linhaga
(Lino Qil, Paranambi, Brasil). Como material de
parede, utilizou-se Maltodextrina MOR-REX®
1910 (Corn Products, Mogi-Guagu, Brasil) em
combinagdo com goma arabica Instantgum BA®
(Colloids Naturels, Sao Paulo, Brasil) ou o
amido modificado Capsul TA (National Starch,
Sao Paulo, Brasil) de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Diferentes formulagdes utilizadas na
microencapsulagao de 6leo de linhagca por spray
drying.

Formulacées % MD % GA % Capsul
1 25 75 0
2 50 50 0
3 75 25 0
4 25 0 75
5 50 0 50
6 75 0 25

MD = maltodextrina , GA= goma arabica

Métodos

Preparo das emulsoes

Para o preparo das emulsbdes, os materiais de
parede foram misturados em agua destilada a

25°C até completa dissolugdo. A concentragao
de solidos totais foi fixada em 30% e a
concentragdo de 6leo em 20% em relagcdo aos
solidos totais (Ahn et. al.,, 2008; Jafari et al.,
2008; Charve; Reinnecius, 2009). A emulsao foi
formada com o auxilio de um homogeneizador
Ultra-Turrax MA-102 (Marconi, Piracicaba,
Brasil) operando a uma velocidade 18000 rpm/5
minutos.

Propriedade das emulsées

Estabilidade

Imediatamente apds o preparo das emulsdes,
uma aliquota de 25 ml de cada amostra foi
transferida para uma proveta graduada selada e
estocada a temperatura ambiente. A
estabilidade foi medida através da altura da fase
superior ap6s 24 horas, sendo o indice de
cremeacao (IC) descrito pela equagéo (1).

H
IC(%) =| — |x100 (1)
H,
Onde: Ho representa a altura inicial da fase
inferior e H a altura da fase superior apos 24
horas.

Reologia

A medida da viscosidade foi feita através da
determinagdo das curvas de escoamento. Os
ensaios foram realizados em um rebGmetro
Physica MCR301 (Anton Paar, Graz, Austria).
As medidas foram feitas em ftriplicata, em
geometria de placa paralela de 75 mm de
diametro, com temperatura controlada em 25°C
por sistema Peltier e Gap de 0,5 mm. As
emulsdes foram avaliadas 24 horas apds seu
preparo.

Tamanho das gotas

A microestrutura das emulsées foi avaliada
através de um aparelho determinador de
distribuicdo de tamanho de particulas, baseado
no espalhamento de luz (Laser Scattering
Spectrometer Mastersizer S, modelo MAM 5005
— Malvern Instruments Ltd., Malvern, U.K). O
didmetro médio foi determinado considerando-
se o didmetro médio de uma esfera de mesma
area (Dy3 ). Para essa analise, uma pequena
gota de cada emulsdo foi dispersa em agua
deionizada no equipamento

Microencapsulagao por spray drying

A secagem por atomizagao foi realizada em um
secador laboratorial com sistema de atomizagao
em bicos — mini spray dryer — Lab Plant, modelo
SD-05 (Huddersfield, U.K.), com bico injetor de



1,5 mm de didmetro, fluxo de ar de 73 m°/h,
pressao do ar de 0,6 bar e vazao massica de 12
g/min, a temperatura de entrada do ar foi
180+2°C e temperatura de saida de 115+3°C.

Propriedades das particulas

Eficiéncia de Encapsulacao (EE)

A quantidade de 6leo nao encapsulado presente
na superficie das microesferas esta diretamente
relacionada a eficiéncia de encapsulagao que foi
determinada através do método descrito por
Bae e Lee (2008) e foi calculada a partir da
equacgao (2).

EE = (Mj x 100 (2)
TO

Onde: TO é a quantidade de dleo total e SO é a
quantidade de dleo na superficie das
microesferas.

Umidade

A umidade das amostras foi determinada por
gravimetria, em estufa com circulagéo de ar a
105 °C, por 24 horas (A.O.A.C., 1997).

Densidade aparente

A densidade aparente das particulas foi
determinada através da medida do volume
ocupado por 2 g da amostra em pé em uma
proveta graduada de 25 mL (GOULA;
ADAMOPOULOS, 2004).

Tamanho das particulas

A distribuicdo do tamanho das particulas foi
determinada através de um  aparelho
determinador de distribuicdo de tamanho de
particulas, baseado no espalhamento de luz
(Laser Scattering Spectrometer Mastersizer S,
modelo MAM 5005 — Malvern Instruments Ltd.,
Malvern, U.K). O didametro médio foi
determinado considerando-se o didmetro médio
de uma esfera de mesmo volume (D 3). Para
essa andlise, uma pequena quantidade do
produto em po foi dispersa em etanol 99,5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades da emulsao

Todas as emulsbes preparadas com
combinagbes de maltodextrina e Capsul
mostraram 100% de estabilidade em 24 horas,
assim como a maioria das combinacdes de
maltodextrina e goma ardbica. A Unica
combinagdo que apresentou uma pequena

separacdo de fases foi GA/MD na proporgao
25/75. Esse fato pode estar relacionado a falta
da propriedade emulsificante da maltodextrina
quando comparado a goma arabica.

O tamanho das gotas (Ds») e viscosidade das
emulsdes estdo apresentadas na Tabela 2. Os
dados experimentais das curvas de Viscosidade
obtidos foram  ajustados pelo modelo
Newtoniano e Lei da Poténcia para as emulsdes
preparadas com goma arabica e Capsul,
respectivamente. O aumento da concentragao
de maltodextrina em todas as combinacdes
estudadas levou a diminuicdo da \iscosidade
das emulsdes. Esse resultado pode estar
relacionado ao maior tamanho das moléculas de
goma arabica e amido modificado quando
comparado as moléculas de maltodextrina.

Tabela 2 Viscosidade e tamanho das gotas das
emulsées preparadas com diferentes materiais de
parede, em diferentes proporgoes.

Amostras \As(;o;;d:)de D32 (um)
GA/MD75/25 0,053+0,0012% 1,734+0,021°
GA/MD 50/50 0,036+0,0001° 1,85040,005°
GA/MD 25/75 0,021+0,0002° 2,352+0,051°

Capsul/MD 75/25  0,0360,0015° 2,195+0,033"
Capsul/MD 50/50  0,026+0,0011°  2,233+0,054°
Capsul/MD 25/75  0,018+0,0001°  2,202+0,073°

Letras diferentes indicam diferenca significativa a
p<0.05. GA= Goma arabica e MD = Maltodextrina.

O tamanho das gotas das emulsbées de GA/MD
foram menores nas combinagdes preparadas
com maiores concentragbes de goma arabica,
pois esses materiais tém d&tima propriedade
emulsificante. Para as combinagbes de
Capsul/MD n&ao houve diferenga significativa
entre as diferentes proporgdes utilizadas.

Eficiéncia de encapsulacao

A eficiéncia de encapsulagdo das amostras esta
apresentada na Figura 1.

O tipo de material de parede teve influéncia
significativa na eficiéncia de encapsulagdo do
Oleo de linhagca, uma wvez que as emulsdes
preparadas com Capsul resultaram em
eficiéncias bem superiores aquelas preparadas
com goma arabica. Os valores de eficiéncias de
encapsulagdo variaram de 66,9% a 90,5%,
aproximadamente. O melhor resultado foi obtido
pela combinagdo de Capsul/maltodextrina na
proporgéo 50/50.



Eficiéncia de Encapsulacéo
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Figura 1 Eficiéencia de encapsulagio das
particulas produzidas com diferentes materiais de
parede em diferentes proporgées. Letras
diferentes indicam diferenca significativa, p<0.05.
(MD = Maltodextrina, GA = goma arabica).

Analisando as proporgées da combinagdo de
GA/MD pode-se observar que o aumento da
concentracdo de maltodextrina levou a
diminuicdo da eficiéncia de encapsulagao, o que
pode estar relacionado as propriedades das
emulsbes que também foram afetadas pela
proporcdo de maltodextrina utilizada. Por
exemplo, uma maior concentragdao de
maltodextrina levou a diminuigdo da viscosidade
das emulsdes e esse fato pode ter facilitado a
circulagao das gotas que podem ter coalescido
resultando em gotas de maiores didmetros.
Além disso, esse aumento de circulagao dificulta
a formagdo da membrana semipermeavel
durante o processo de secagem levando a
diminuicdo da retengcdo do material ativo, ou
seja, menor eficiéncia de encapsulagéo (JAFARI
et al., 2008). As amostras produzidas a partir de
misturas de Capsul/maltodextrina apresentaram
valores similares de eficiéncia de encapsulagéo,
mostrando um pequeno aumento quando a
proporgao 50/50 foi utilizada.

Propriedades das particulas

As particulas nado apresentaram diferenga
significativa quanto a densidade aparente entre
as proporgdes de materiais de parede utilizadas.
Os valores de densidade aparente obtidos pelas
diferentes combinagdes variaram de 0,35 a 0,40
g/cm3 sendo 0 menor e o maior valor obtidos
pela combinacdo de Capsul/MD e GA/MD,
respectivamente. O maior valor de densidade
obtido pela combinacdo de GA/MD pode estar
relacionado a maior viscosidade das emulsdes e
ao maior tamanho de particulas obtidos por esta
combinagdo. A vantagem em se obter particulas

com alta densidade é que essas podem ser
estocadas em grande quantidade dentro de
pequenos compartimentos ocupando menos
espagos e facilitando seu transporte.

Os resultados de conteudo de umidade e
tamanho de particulas estdao apresentados na
Tabela 3.

As amostras preparadas com goma arabica ou
Capsul com maltodextrina apresentaram baixo
nivel de umidade variando de 0,57 a 1,45%.
Hogan et al. (2001) observaram valores de
umidade entre 1 e 3% na microencapsulacéo de
Oleo de soja por spray drying e verificaram que
o tipo de material de parede nao afetava o
conteudo de umidade das particulas.

A distribuicdo do tamanho das particulas variou
de 15,32 a 25,67 pm. As microparticulas
produzidas a partir de misturas de goma arabica
e maltodextrina apresentaram maior tamanho,
provavelmente devido a sua maior viscosidade
das emulsdes. Tanto as proporgcdes quanto os
tipos de materiais de parede avaliados
influenciaram no tamanho das particulas
obtidas.

Tabela 3 Propriedades das particulas preparadas
com diferentes materiais de parede, em diferentes
proporgoes.

Amostras Umidade (%) Das (um)
GA/MD75/25 1,450,057 23,0340,317
GA/MD 50/50 0,74+0,10° 25,67+1,26°
GA/MD 25/75 0,57+0,29° 23,6710,44°

Caps/MD 75/25 1,110,117 15,320,017
Caps/MD 50/50 0,98+0,04° 16,05+0,80°
Caps/MD 25/75 1,05+0,12° 17,65+0,18°

Letras diferentes indicam diferenca significativa a
p<0.05. GA= Goma arabica e MD = Maltodextrina.

As particulas apresentaram uma distribuicdo de
tamanho com comportamento bimodal (Figura
2), ou seja, existem dois picos distintos, cada
um representando uma “populagao” de tamanho
diferente. Isso é particularmente interessante no
caso dos pos, pois particulas menores podem
penetrar entre os espagos das particulas
maiores ocupando menor volume.



— GA/MD 75/25

N A GA/MD 50/50

== GA/MD 25/75

£
o
5 4
=
2 4
0 T T T 1
0.1 1 10 100 1000
Tamanho de particula (um)
(@)
10 - Capsul/MD 72/25
P Capsul/MD 50/50
— = Capsul/MD 25/75
g °]
a
5 41
S
2 4
0 T T T f 1
0.01 01 1 10 100 1000

Tamanho de particula (pm)
(b)

Figura 2 Distribuicdao do tamanho das particulas
de pos produzidos com diferentes combinagées
de materiais de parede em diferentes proporgées.
(a)goma arabica/maltodextrina;
(b)Capsul/maltodextrina.

CONCLUSAO

Esse trabalho mostrou que tanto o tipo quanto
as proporgdes de material de parede tiveram
influéncia significativa nas propriedades da
emulsdao e na eficiéncia de encapsulagao do
6leo de linhagca. Entre as combinagbes de
materiais de parede avaliados, a mistura de
Capsul e maltodextrina levou a melhores
resultados de eficiéncia de encapsulagéo
mostrando que a adigdo de maltodextrina nao
prejudicou a atuagcdo desse amido modificado
como encapsulante, além de ter reduzido os
custos com material de parede. O uso de
diferentes combinagdes de materiais de parede
resultou em emulsées com diferentes
viscosidades e tamanhos de gotas e particulas
com diferentes densidades aparentes e
diferentes tamanhos. Resultados indicam que a
combinagdo de Capsul/maltodextrina representa

uma o6tima alternativa de material de parede,
pois em todas as proporgdes utilizadas essa
mistura  apresentou alta  eficiéncia de
encapsulagéo.
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