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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o efeito da goma Arabica, maltodextrina
e do amido modificado (Capsul™) na retencdo de carotenoides presentes em suco de cenoura
microencapsulado por liofilizacdo e por spray drying. Spray drying apresentou retencdo de
carotenoides maxima de 85%, superior ao alcangado pela liofilizacdo, 75%. A goma Arabica foi, como
esperado, o material de parede que mais favoreceu a retencdo dos carotenoides no produto em pd, em
ambos 0S processos.

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate and compare the effect of the gum arabic,
maltodextrin and a modified starch (Capsul™) in the retention of carotenoids present in carrot juice
microencapsulated by freeze-drying and spray drying. The spray drying showed maximum carotenoid
retention of 85%, higher than that achieved by freeze drying, 75%. Gum arabic was the wall material
more favored on the retention of carotenoids in the powder product, in both cases.
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1. INTRODUCAO

Os carotenoides sdo pigmentos naturais responsaveis pelas cores amarela, laranja e vermelha e
distribuidos em frutas, raizes, flores, crustaceos e algumas aves e peixes. Estes compostos reagem com
radicais livres por apresentarem um sistema extenso de duplas liga¢Ges conjugadas que os tornam
instaveis dependendo do ambiente bioldgico onde atuam e da presenca de oxigénio, luz e calor. A
microencapsulacdo é uma técnica importante para estabilizagdo dos carotenoides presentes nos
alimentos, pois além de protegé-los com agentes encapsulantes, converte-os para forma em po,
aumentando sua estabilidade e facilitando o seu manuseio e armazenamento dispensando a cadeia de
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frio. O primeiro passo no processo de encapsulacdo de um produto com finalidade alimenticia consiste
na escolha adequada do material de parede a ser utilizado, Dziezak (1988).

Jackson e Lee (1991) relatam que materiais de parede tradicionalmente utilizados em
processos de microencapsulacao sdo os carboidratos, como as dextrinas, agucares, amidos e gomas ou
proteinas como a gelatina e proteina de soja. Para corresponder as fun¢@es de recobrimento, um agente
encapsulante deve ter boas propriedades emulsificantes, formar facilmente a pelicula envolvente, ter
baixa viscosidade em altas concentracfes de sélidos, apresentar baixa higroscopicidade, ser de facil
reconstituicdo do componente ativo, ser econdémico e de facil obtencdo. Na pratica, de acordo Shahidi
e Han (1993), pelo fato de um mesmo encapsulante ndo englobar todas essas propriedades,
recomenda-se a combinagBes desses. Diferentes técnicas podem ser utilizadas para a obtengdo de
microcapsulas.

O processo de spray drying é o mais comumente usado pela industria de alimentos
devido ao seu baixo custo e disponibilidade de equipamentos em grande escala (Gharsallaoui
et al., 2007), além de converter alimentos fluidos em pos de facil manuseio (DESAI e PARK,
2005). Segundo Bangs e Reineccius (1988), durante a secagem em spray, a escolha do material de
parede € uma das variaveis de maior importancia na preservacdo das caracteristicas desejadas do
produto a ser microencapsulado. A liofilizagcdo consiste na sublimacdo da agua presente na
suspensdo composta pelo material de parede e o ndcleo. Esta tecnologia apresenta a vantagem
de utilizar temperaturas muito baixas durante o processo de microencapsulagéo, preservando
0S compostos termosensiveis.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar o efeito dos ingredientes goma Arabica
(GA), maltodextrina (MD) e do amido modificado (Capsul™) na retencéo de carotenoides presentes
em suco de cenoura microencapsulado por liofilizacdo e por spray drying.

2. MATERIAL E METODOS

Material: suco de cenouras adquiridas na loja Hortifruti Recreio, comércio local do Rio de Janeiro
e goma Arabica (Vetec), amido modificado (Capsul® AKY-0800, National Starch) e maltodextrina
DES5 (Globe® 1805, Corn Products Brazil).

Extragéo: as cenouras foram higienizadas em agua corrente para a remocao de sujidades. A seguir,
foram deixadas em agua clorada 100 ppm por 20 minutos para a reducdo da carga microbiana inicial,
seguida de nova lavagem em &gua corrente e entdo levadas a centrifuga de bancada (Mondial®) para
obtencao do suco.

Sélidos soluveis: foi determinado em refratdmetro modelo Bellingham + Stanley Limited com
corregdo de temperatura (20 °C) e expresso em °Brix.

Formulagéo: trés agentes encapsulantes foram adicionados ao suco de cenoura, sendo
homogeneizados por meio de um ultra turrax. Para analise de dados elaborou-se o planejamento
classico de mistura (Tabela 1). De cada emulsdo foi retirada uma aliquota para estabelecer a
concentracgdo de carotenoides na alimentacdo do spray dryer e ao liofilizador.

No presente estudo, o critério para estabelecer a relacdo de agente encapsulante a ser adicionado ao
suco (8 °Brix) teve por base o teor de solidos final desejado de 16 °Brix,

Planejamento experimental: as formulagdes foram executadas, em duplicata, seguindo um
planejamento experimental do tipo simplex centroide. De acordo com esta metodologia foram
conduzidos experimentos com 7 misturas de composicbes diferentes: 3 experimentos com
componentes puros (tratamentos 1, 2 e 3), correspondentes aos experimentos localizados nos vértices
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do diagrama, 3 experimentos de misturas binarias (tratamentos 4, 5 e 6), correspondente ao ponto
médio das arestas e um ponto central do diagrama, feitas em triplicatas, para avaliar o erro associado
ao modelo (tratamento 7).

Tabela 1. Planejamento experimental utilizado para preparar a emulsdo para alimentagdo do  spray
dryer.

Tratamento Emulsao

Suco + MD
Suco + GA
Suco + AM
Suco + MD + GA
Suco + GA+ AM
Suco + MD + AM
Suco + MD + GA+ AM

* Ponto central: testes em triplicata.

Jourwnr

Secagem: Foi utilizado um spray dryer Buchii modelo B190, como ilustrado na Figura 1, com bico
atomizador de 1 mm, operando com uma vazdo de 1 kg.h™. As temperaturas de entrada e saida do ar
de secagem foram de 180°C e 90°C respectivamente.

Figura 1 — Suco de cenoura em pé obtido no spray dryer

Liofilizaco: foi utilizado o liofilizador modelo Supermodulyo 220 tipo gabinete, taxa de remogdo
de calor de 600 Kcal a '35 °C, temperatura final do condensador -55 + 5 °C, com bomba de alto vacuo
de duplo estagio Modelo VLP285,vacuo final de 1,5 x107 torr; sensor de temperatura do condensador
com faixa de 100 °C a + 100 °C.

Embalagem: o produto em p6 obtido ao final de cada processamento por spray drying ou
liofilizagdo, foi acondicionado em embalagens laminadas do tipo PETmet, seladas a vacuo e mantidas
sob refrigeracdo a 6 °C até o0 momento das analises.

Andlise de carotenoides: esta foi conduzida de acordo com RODRIGUEZ-AMAYA (2001).
No caso da amostra em pd houve uma hidratagdo prévia em agua com posterior extracdo dos
carotenoides usando-se acetona em graal de porcelana. O extrato ceténico foi entdo transferido para
funil de separacéo contendo éter de petréleo. A mistura foi lavada com &gua para remocéo da acetona
e a fracdo etérea foi transferida e aferida em baldo volumétrico para determinacéo espectrofotométrica
a 450 nm dos carotenoides totais.
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Retencdo de carotenoides (R (%0)): foi calculada com base relagio da concentragio de
carotenoides na emulsdo (C;) e no produto em p6 (Cy) obtido por spray drying e por liofilizagéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como se pode observar, o spray dryer (Figura 2a) alcangou maior eficiéncia na retencéo de
carotenoides (85%), se comparado com a liofilizacdo (Figura 2b). Entretanto, este processo possibilita
uma combinacgdo mais flexivel dos agentes encapsulantes, como pode ser observado nas regides mais
escuras (Figura 2). Resultado similar foi reportado por Rutz et al. (2016) na retencdo de licopeno por
liofilizacdo. No caso do spray dryer esta area ficou limitada as regifes que representam as misturas
binarias Capsul™/goma e Capsul ™/maltodextrina.
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Figura 2 — Superficie de resposta indicando a reten¢do de carotenoides em microcdpsulas obtidas por
spray drying (a) e por liofilizacdo (b). As regides mais escuras indicam maior concentracdo de
carotenoides no produto

A escolha do material encapsulante define a qualidade final do produto como indicado no
grafico de Pareto (Figura 3). Como também observado por Ferreira et al. (2012) a goma Arabica foi o
material de parede que mais favoreceu a conservagdo dos carotenoides no po, pelos dois processos
avaliados. Entretanto, no processo de spray dryer (Figura 3a) o teor de maltodextrina apresentou maior
impacto na estabilizagdo dos carotenoides que o teor de Capsul enquanto no processo de liofilizagdo
(Figura 3b) o Capsul™ teve maior impacto. Diferente do processo de spray-dryer, no processo de
liofilizagdo todos os termos de interagdo também apresentaram impacto na qualidade do produto.
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Figura 3 — Efeito de cada ingrediente na retencdo de carotenoides nas microcapsulas de suco de
cenoura obtidas por spray drying (a) e por liofilizacéo (b).

4. CONCLUSOES

A goma Ardbica foi o material de parede que mais favoreceu a conservacao dos carotenoides
no pd, em ambos os processos. A liofilizacdo apresentou mais possibilidades de combinagbes dos
encapsulantes na retencdo de carotenoides. Entretanto, o spray drying, aléem de ser um processo
continuo, possibilitou maior retencdo de carotenoides, sendo portanto, 0 mais indicado para a
microencapsulagéo.
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