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RESUMO - A microencapsulacdo pela técnica de atomizagdo tem se mostrado apropriada para a
obtencdo de Oleo essencial em pd, promovendo a sua protegdo contra os fatores ambientais e
facilitando o seu uso em diversas formula¢Bes na industria alimenticia. O presente trabalho teve o
objetivo de avaliar a influéncia dos parametros de fluxo de alimentacdo e vaz&o de ar quente sobre o
rendimento do processo, eficiéncia de encapsulacdo e tamanho de particula do 6leo essencial de
alecrim encapsulado com goma de cajueiro como material de parede. Os resultados obtidos para um
fluxo de alimentacdo de 0,5L.h" sob uma temperatura de secagem de 170 °C, vazdo de ar quente 3,5
mé.mint mostraram um pé com rendimento abaixo dos outros tratamentos, porém com maior
eficiéncia de encapsulagdo 14,95% e tamanho de particula de 389,01 nm.

ABSTRACT - Microencapsulation for atomization has been shown feasible to obtain essential oil
powder because this process promotes the protection of this active substance from environmental
factors and becomes easier the use in the food industry. This work had the objective to evaluate the
influence of power flow parameters and hot air flow of the atomization process on the process vyield,
encapsulation efficiency and particle size of rosemary essential oil microcapsules using the cashew
gum as wall material. The results obtained for 0.5L.h* feed stream at a drying temperature of 170 °C,
hot air flow rate of 3.5 m® min* showed a product with a lower yield than other treatments, however, it
had a higher encapsulation efficiency of 14.95% and particle size of 389.01 nm.

PALAVRAS-CHAVE: 6leo essencial, goma de cajueiro, atomizacao e parametros.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a crescente demanda social por produtos alimenticios com propriedades
bioldgicas benéficas para a qualidade de vida provenientes de produtos naturais, aliada a preocupacao
do setor industrial de atender a essa exigéncia, tem impulsionado a comunidade cientifica a buscar
novas tecnologias. Produtos com propriedade antioxidante, além dos efeitos benéficos a salde dos
consumidores, aumentam a vida de prateleira dos produtos. Neste contexto, destaca-se a espécie
Rosmarinus officinalis L. cultivada em quase todo o territério brasileiro, popularmente conhecida
como alecrim marcante por seu aroma forte e agradavel (Miraldi et al., 2010; Takayama et al.,2016).
O 6leo essencial de alecrim pode ser adicionado ao peixe cozido, carne, aves domésticas, carne de
porco, sopas, ensopados, molhos, molhos, conservas e compotas (Peter, 2012).

Alguns dos desafios do uso de 6leos essenciais sao sua elevada volatilidade e susceptibilidade
aos efeitos ambientais e, além disso, sua dificuldade de incorporacdo em solu¢Bes aquosas. Uma
alternativa para este problema na indUstria de alimentos, sdo as microcdpsulas como sistemas
carreadores (Gongalves et al.,2005). Microencapsulacdo é um processo no qual pequenas particulas
sdo revestidas ou aprisionadas dentro de outro material de revestimento inerte, isolando e protegendo o
material ndcleo de fatores ambientais (Azeredo, 2005; Desai e Park, 2005; Kuang et al., 2010; Zhu et
al., 2012; Almeida, 2013). Para a industria de alimentos, este método tem solucionado limitacdes
guanto ao emprego de ingredientes naturais, visto que o mesmo pode atenuar flavors indesejaveis,
reduzir a volatilidade e a reatividade, aumentando assim, a estabilidade de compostos ativos em
condicBes ambientais adversas (Silva et al.,2013).

A técnica mais utilizada na industria alimenticia para o processo de microencapsulacdo é a
atomizacdo (Ahmed et al., 2010; Fuchs et al., 2006; Gharsallaoui et al., 2007). Essa tem sido
amplamente utilizada para encapsular aromas alimenticios incluindo 6leos essenciais (Yang et al.,
2009; Ribeiro et al.,2015;). E considerada uma técnica econdmica e flexivel, podendo utilizar uma
variedade de matrizes encapsulantes, com boa retencdo de compostos volateis e ainda permite a
producdo em larga escala (Desobry e Debeaufort, 2011).

Dentre os agentes encapsulantes utilizados, as gomas s@o muito empregadas, por suas
caracteristicas quimicas favoraveis, sendo polissacarideos atoxicos, de excelente solubilidade em agua,
a partir de simples processos de isolamento e purificacdo. A goma arabica é considerada um
eficiente material de parede, no entanto, o seu elevado preco e problemas de disponibilidade tém
motivado a procura por substitutos total ou parcial. Nesse contexto a goma do cajueiro vem se
mostrando uma importante alternativa decorrente das suas caracteristicas fisico-quimicas, justificadas,
inclusive, pela semelhanga estrutural & goma arabica (Mendes, 2012).

Sendo assim, este trabalho visou estudar a microencapsulacdo do 6leo essencial de alecrim,
usando goma de cajueiro como polimero encapsulante, avaliando-se a influéncia dos parametros
operacionais de spray dryer (fluxo de ar e vazdo de alimentacdo) sobre o rendimento da secagem,
tamanho de particula, eficiéncia de encapsulagdo e morfologia das microcapsulas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Oleo essencial de alecrim (Rosmarinus officinalis L.) foi adquirido da empresa Ferquima Ind.
e Com. Ltda (Vargem Grande Paulista, Brasil) e goma de cajueiro foi coletada do exsudato de
Anacardium occidentale do Campo Experimental de Pacajus e purificada segundo a metodologia
descrita por Torquato et al. (2004).
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Processo de encapsulamento

Goma de cajueiro (polimero encapsulante) foi solubilizada por 12 horas para garantir a
completa saturacdo das moléculas dos polimeros, em seguida adicionou-se o éleo essencial de alecrim.
A porcentagem de s6lidos (material de parede) utilizada na solucdo de alimentagdo foi de 19,8%
(m/m) para todos os tratamentos. A concentracdo de 6leo essencial foi de 5% (m/m) e a emulsdo foi
homogeneizada no Ultra-Turrax IKA T25 basic (Wilmington, EUA) por 14.000 rpm por 5 minutos de
acordo com Frascareli et al.,2012.

Para os estudos de encapsulacdo do 6leo contendo goma de cajueiro como material de parede,
foi utilizado um spray dryer da Labmag modelo MSD 1.0 (Ribeiréo Preto, Brasil) equipado com bico
atomizador de duplo fluido, com bico pulverizador de 1,2mm de didmetro. Inicialmente, avaliou-se o
efeito do fluxo de ar (3,5m® /min e 4,2 m* /min) e depois a taxa de vazéo de alimentacdo (0,35L h' e
0,50L h) sobre o rendimento de producédo das microcapsulas do 6leo essencial de alecrim. Nesta parte
do experimento foi mantido constante o parametro de temperatura de entrada (170°C). Apds cada
corrida experimental, as amostras secas foram coletadas pela base do ciclone, embaladas em
embalagens metéalicas e seladas a vacuo para armazenamento a temperatura ambiente até 0 momento
da realizagdo das andlises. A andlise estatistica dos resultados foi feita com auxilio do programa
STATISTICA 10.0.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica da goma de cajueiro

A goma de cajueiro foi caracterizada quanto: a) teor de proteina segundo metodologia de
Baethgen e Alley (1989), b) teor de cinza descrito por (AOAC, 2000), c) teor total de compostos
fendlicos determinado pelo método de Folin-Ciocalteu (Larrauri, et al., 1997) e d) solubilidade das
amostras foi determinada de acordo com metodologia modificada descrita por Cano-Chauca et al.
(2005).

2.3 Rendimento do processo

O rendimento do processo de atomizacao foi determinado pela pesagem do pé coletado na
saida do spray dryer em relagdo a sua massa de matéria seca contida na amostra inicial, de acordo com
a equacdo: O rendimento foi calculado a partir da formula, onde R é o rendimento em porcentagem,
mf é o valor em gramas da massa das particulas obtidas no processo de encapsulacdao e mi € o valor em
gramas da massa inicial (massa da goma).

Equacéo 1: R (%)=mf/mi x 100 (1)

2.4 Distribuicdo do tamanho de particula

A distribuicdo do tamanho de particula foi medida usando instrumento de espalhamento de luz
laser Malvern 3000 Zetasizer NanoZS, (Malverne Instruments, UK). Foi utilizado 0,25g do pé que foi
suspendido em alcool isopropilico numa proporcéo 1:10 (p/v) (indice de refracdo: 1,39).

2.4 Eficiéncia do Encapsulamento

A eficiéncia de encapsulamento foi determinada pela destilacdo de 10 g de p6 encapsulado
em 250 mL de agua destilada por 3 h em aparelho Clevenger (Jafari e He Bhandari, 2007). O volume
do 6leo foi medido e multiplicando pela sua densidade. A eficiéncia de encapsulamento foi definida
como a razdo do Oleo total extraido pelo 6leo inicial adicionado na emulsdo e calculado pela equagédo
2.

Equacdo 2: EE(%)= (6leo total extraido /6leo inicial )x100 (2)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao da goma de cajueiro

Polissacarideos de cajueiro podem ter diferentes caracteristicas dependendo do tipo de

cultivar e a influéncia de fatores ambientais, além do método de purificacdo escolhido. O
polissacarideo utilizado como agente encapsulante apresentou as caracteristicas fisico-quimicas
descritas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacgdo fisico-quimica da goma de cajueiro.

Amostra Proteina (%) Cinzas (%)  Solubilidade Compostos Fenolicos
(%) (mg/100g)
Goma de Cajueiro 0,51 + 0,07 0,7+0,01 64,24 £ 0,05 77,81+0,23

Na Tabela 2 sdo encontrados os resultados obtidos de rendimento do processo, eficiéncia de
encapsulacéo e do tamanho de particula do p6 nas diferentes condi¢fes de operacdo. Esses parametros
operacionais foram escolhidos com base em trabalhos reportados na literatura utilizando esta técnica
de microencapsulagdo. Os valores de rendimento do processo de microencapsulagdo do 6leo essencial
de alecrim variaram de 24,56% a 59,73%. Observou-se uma tendéncia ao aumento do rendimento no
processo de atomizacdo quando o fluxo de alimentagdo foi aumentado de 0,35 a 0,5 (L/h). Segundo
Oliveira e Petrovick (2010) varios parametros operacionais do equipamento podem influenciar no
processo de secagem, pois o liquido presente nas goticulas podera ou ndo evaporar rapidamente. Se o
liquido ndo evapora rapidamente ha o contato com as paredes da cadmara de secagem e perdas no
rendimento do produto.

Tabela 2: Rendimento, Eficiéncia de Encapsulacdo e tamanho de particula de microcapsulas do 6leo
essencial de alecrim em funcéo do fluxo de alimentacéo (L/h) e vazédo do ar quente (m®min) do spray-
dryer.

Tratamentos Rendimento | Eficiéncia de Tamanho de particula
Fluxo de Vazao do ar (%) Encapsulagéo (d.nm)
alimentacdo quente (m*min) (%)

(L/h)

0,35 35 30,25 9,39+2,61° 201,02+14,22¢
0,50 3,5 32,89 14,94+0,07% 389,01+44,72¢
0,35 42 24,56 9,360,02° 1090+16,04°
0,50 4,2 59,73 7,50+0,01° 1342,55+85,432

Letras mindsculas iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca significativa entre as médias.

Os resultados de eficiéncia de encapsulagéo indicaram uma diferenca significativa (p<0,05)
entre os tratamentos com maior valor para fluxo de alimentagdo de 0,50 L/h e vazdo de ar quente de
3,5 m*/min provavelmente relacionado a rapida formagéo da membrana semipermedavel, promovendo a
protecdo do composto, ou seja, o ar quente foi suficiente para a evaporagdo da &gua e a vazdo foi
adequada para a aspersdo rapida da emulsdo. Esta mesma condicdo de operacdo foi utilizada na
microencapsulacdo de Oleo essencial de capim usando matriz de goma arabica, obtendo elevada
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eficiéncia de encapsulagéo (Ribeiro et al.,2015). Neste trabalho a eficiéncia de encapsulagéo variou de
7,51% a 14,95%, valores semelhantes foram encontrados no estudo da microencapsulacédo do 6leo
essencial de alecrim utilizando a goma arabica como agente encapsulante a eficiéncia de encapsulacao
variou de 7,15% a 47,57% (Fernandes et al.,2013).

Os fatores que influenciam diretamente no tamanho de particula s&o a viscosidade, o contetdo
de solidos e o fluxo de alimentacdo (Oliveira e Petrovick, 2009). Os resultados indicaram uma
diferenca significativa (p<0,05) para os tratamentos com tamanhos que variaram de 201,02nm a
1342,55nm. Segundo Cortés-Rojas et al, (2015) o tamanho das particulas pode ser afetado pela
temperatura de secagem, taxa de fluxo de alimentacdo, pressdo e fluxo de ar de alimentacdo da
atomizacdo. A importancia do controle do tamanho das particulas secas por atomizacdo é um fator a
ser considerado dado a influéncia na aparéncia, fluidez e dispersibilidade do produto final (Reineccius,
2004).

4. CONCLUSOES

As microcapsulas obtidas por spray drying foram influenciadas pelo fluxo de alimentacédo e
vazdo de ar de secagem. O p6 produzido a um fluxo de alimentagdo 0,50L h™* e uma vazéo de ar
quente 4,2 m® min? apresentou maior rendimento por operacdo e menor eficiéncia de
encapsulamento. Por conseguinte, o pé contendo 6leo essencial de alecrim microencapsulado com
menor vaz&o de ar 3,5 m® min*! apresentou maior eficiéncia de encapsulago.
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