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RESUMO - A industria alimenticia vem buscando alternativas para desenvolver produtos
nutricionalmente melhorados, tentando atender consumidores cada vez mais conscientes do
impacto da alimentacéo na saude. A microencapsulacédo pode auxiliar nesse contexto, permitindo a
protecao e veiculacdo de substancias funcionais em alimentos processados. Neste trabalho foram
produzidas microparticulas lipidicas solidas (MPLS) contendo tocoferol (vitamina E) pelo método
spray chilling. As particulas foram incorporadas em biscoitos, com o objetivo de transforma-los em
um tipo de alimento que ndo apenas carreasse macronutrientes, mas que também pudesse
transportar em sua estrutura, micronutrientes importantes para a saude. As microparticulas
apresentaram eficiéncia de encapsulacédo (EE) de 86,3%, diametro médio de 43,3 um, indice span
indicando alta polidispersidadecom morfologia caracteristica.A incorporagdo das microparticulas
contendo tocoferol nos biscoitos foi bem sucedida sem alteracédo aparente entre biscoitos contendo
tocoferol livre (TO-L) e aqueles com tocoferol microencapsulado (TO-M). Os indices de expanséo
para ambas as amostras de biscoitos foram similares e a dureza dos biscoitos contendo TO-M
diminuiu do tempo inicial para o final de armazenamento (120 dias) ja para os biscoitos contendo
TO-L a textura ndo se alterou. As atividades de agua foram baixas e variaram para biscoitos TO-M
e ndo para TO-L. O teor de tocoferol nos biscoitos TO-M reduziu ao longo do tempo 0 mesmo néo
ocorrendo para aqueles com TO-L podendo ser decorrente da presenca de residuos de ions
metalicos no material de parede. Com ajustes na formulacdo de parede as MPLS contendo

tocoferol podem ser um bom veiculo para esse nutriente em biscoitos.
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ABSTRACT- The food industry has been looking for alternatives to develop nutritionally improved
products, trying to pleaseconsumers growing aware of the impact of food on health.
Microencapsulation can help this context enabling the protection and delivery of functional
substances in processed foods. In this work, solid lipid microparticles (MPLS) containing tocopherol
(vitamin E) by spray chilling method were produced. The particles were incorporated into cookies
aiming to turn them into a type of food thatnot would only contain macronutrients, but could also
carry in their structure, healthy micronutrients. The microparticles showed the encapsulation
efficiency (EE) of 86.3%, average diameter of 43.3 pm, span index indicating high polydispersity
and characteristic morphology. The incorporation of microparticles containing tocopherol in cookies
was successful with no apparent change between biscuits containing free tocopherol (TO-L) and
those with microencapsulated tocopherol (TO-M). The expansion indexes for both samples of
biscuits were similar and the texture of biscuits containing TO-M decreased from the initial time to
the end of storage (120 days), for cookies containing TO-L no change of texture was observed. The
water activities were low and varied for cookies with TO-M but not for TO-L. The content of
tocopherol in cookies TO-M decreased over time unlike those with TO-L, this may be due to the
presence of residues of metal ions in the wall material. With adjustments to the formulation of the

MPLS containing tocopherol may be is possible turn them a good vehicle for this nutrient in cookies.
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1 INTRODUCAO

No setor alimenticio observa-se que o consumidor atualmente percebe o alimento n&o
apenas como um fornecedor de nutrientes, mas também como um agregador de saude e bem
estar. A industria de alimentos vem sendo desafiada constantemente a desenvolver produtos que
atendam os diversos segmentos de consumidores cada vez mais atentos ao impacto da
alimentacdo em suas vidas. Dentro das tecnologias disponiveis para agregar propriedades

especiais a alimentos, encontra-se a microencapsulacao.

A aplicacdo de microparticulas em alimentos iniciou-se motivada pela possibilidade do
controle de aspectos fisicos e sensoriais de substancias de interesse (GOUIN, 2004). O processo
tem a capacidade de reduzir as interacBes da substancia de interesse com o ambiente, retardando
alteracBes que poderiam resultar em perdas de aroma, valores nutricionais ou ainda alteracdes na

coloracao original do produto, caso na formulacdo deste as substancias fossem adicionadas em
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suas formas livres. Outros objetivos da microencapsulacdo consistem em reduzir a taxa de
migracdo do material do ndcleo para o ambiente externo, evitar reacdes prematuras de um
substrato, mascarar compostos de sabor indesejavel, promover melhor solubilidade do nucleo e

melhor incorporacéo em sistemas secos (DEPYPERE, 2003).

A microencapsulacdo € uma tecnologia que tem como principio a formacédo de uma barreira
(parede) ao redor de uma substancia de interesse (ativo) para controlar a forma como essa
substéancia interage com o meio ao qual sera inserida. As formas de criacdo dessa barreira podem
ser muito diferentes e terdo impacto direto na interacdo ativo-meio (ALVIM et al., 2013). Neste
projeto o método utilizado foi o spray chilling, que vem sendo usado alternativamente a outros
processos por apresentar vantagem como condi¢cbes brandas de processo, boa retencdo de

componentes volateis e possibilidades de producdo em larga escala.

Também conhecido por spray cooling ou spray congealling, o método inicia-se com a
homogeneizagédo da solucdo que sera atomizada. Essa mistura consiste de um ativo disperso ou
dissolvido no lipidio fundido, que caracteriza o material de parede utilizado. A mistura é atomizada
em uma camara com a temperatura inferior & de amolecimento do material de parede e, por fim, as

microparticulas produzidas sao resfriadas e coletadas (PASSERINI et al, 2009).

A substancia de interesse utilizada neste projeto foi o tocoferol, conjunto de compostos
lipossoluveis que apresentam atividades biolégicas diversas, sendo que o a-tocoferol apresenta

maior atividade como antioxidante e vitamina E (JACQUES, 2012).

A ingestdo de tocoferol pode auxiliar na prevencdo de muitas doencas, como hipertenséo,
diabetes tipo 2, cancer e Alzheimer. Porém, a populacdo ingere menos dessa substancia do que o
recomendado, e a adicdo desse bioativo em alimentos vem tentar amenizar esse problema
(PIERUCCI et al, 2007). A aplicacédo do tocoferol em alimentos é bastante limitada devido a alta
hidrofobicidade e instabilidade perante oxigénio e raios UV, e a microencapsulacdo desse

composto pode protegé-lo desses fatores.

Biscoitos foram utilizados como produto modelo de baixa atividade de dgua para a aplicacéo
do tocoferol livre e microencapsulado, e o trabalho objetivou além da producdo dos mesmos, a
guantificacdo dos ativos e testes de estabilidade dos biscoitos durante armazenamento de 4

meses.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Parede: gordura vegetal hidrogenada (Pro Multi 38, Bunge) e acido estearico (Synth), Ativo :
tocoferol (DSM).Biscoitos : Farinha de trigo (Renata), amido de milho (Fleischmann), acucar
impalpavel (Mais Doce), acUcar invertido (Dulcini, ~ 65 de inverséo),gorduravegetal hidrogenada
(Pro Multi 38Bunge), lecitina de soja (Solay), fermento (Dr. Otker), sal (Cisne), agua.

2.2 Producao de microparticulas contendo tocoferol por spray chilling

A forma de preparo das amostras pelo processo de spray chiling e as condi¢cdes de
operacao do equipamento Mini Spray Dryer B290 s&o apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Fluxograma de preparo de amostras e producdo das microparticulas de tocoferol e condi¢des de
processamento das microparticulas no Equipamento Buchi-290 na conformacao spray chiller.

Fluxograma de producao*

Condicdes de operacéao*

Gordura vegetal Acido
hidrogenada * estearico
(1:1 p/p, 70 °C)
+ Tocoferol
Homogeneizacéo
(bastdo de vidro)

Mistura final (p/p)
20% de tocoferol (ativo)

80% da mistura lipidica (parede)
Microencapsulagdo por
spray chilling (condicdes
de formagdo — Tabela 1)

Microparticulas contendo tocoferol

1

Caracterizacdo e estabilidade

Temperatura de entrada: 5 + 2°C

Vazéo: 12 mL/min

Temperatura de saida: 15 + 2°C

Presséo de ar: 50 mbar,;

Aspiracao: 60 % da poténcia do aspirador;
Vazéo de ar: 500 L/h

Bico atomizador: 0,7 mm

* Baseado em Alvim et al, 2013.

2.3 Quantificagéo do tocoferol e determinagéo da ef

iciéncia de encapsulacao (EE)

A determinacdo da quantidade de tocoferol livre, microencapsulado e presente nos biscoitos
foi feita por HPLC, segundo Brubacheret al (1985). A EE foi calculada considerando-se a

guantidade de ativo antes e apds o processo de encapsulacédo (ALVIMet al, 2013).
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2.4 Determinacao de didametro médio, distribuicdo de tamanho de particulas e morfologia

O diametro médio e a distribuicdo de tamanho da microparticulas foram determinados por
espalhamento de luz, segundo Matos Junior (2013).A visualizacdo da morfologia das amostras de
microparticulas lipidicas foi realizada através de microscopia Otica e microscopia eletrénica de

varredura adaptado de Alvim et al, 2013.
2.5 Producéo dos biscoitos contendo TO-L ou TO-M

Os biscoitos utilizados para incorporacéo do tocoferol livre (B TO-L) ou microencapsulado(B
TO-M) foram do tipo moldado-doceproduzidos utilizando batedeiras KitchenAid, mesa laminadora,
cortador circular manual de aluminio, forno elétrico e ingredientes. O TO-L (1,2 g), foi incorporado
junto a gordura e o TO-M (6 g), adicionado aos ingredientes secos. O procedimento utilizado se
iniciou com a mistura da gordura, do aclcar e da lecitina de soja na batedeira KitchenAid em
velocidade 2 por 2 minutos. Continuou-se a mistura por mais 1 minuto na velocidade 4, 1 minuto na
velocidade 8 emais 1 minuto na velocidade 10. A adicdodos ingredientes secos (previamente
misturados)foi feita na velocidade 2 para formar uma “farofa”. A adicdo da agua foi feita lentamente
em 50 segundos na velocidade 1. Em todas as etapasse raspou as paredes e fundo da cuba da
batedeira. A massa pronta foi acomodada na mesa laminadora, tendo sua espessura ajustada com
o rolo da prépria mesa. Em seguida, cortaram-se 0s biscoitos com mesa elétrica para corte de
barras de cereais, seguido de corte adicional manual. Os biscoitos cortados foram acomodados em
formas perfuradas e assados em forno elétrico por 7 minutos a 170 °C,seguido de resfriamento a
temperatura ambiente por 40 minutos. Ao final, os biscoitos foram armazenados em embalagens

metalicas flexiveis e mantidos em temperatura ambiente durante 120 dias.
2.6 Caracterizacao dos biscoitos e estabilidade

Logo apds a producdo dos biscoitos os mesmos foram caracterizados quanto ao teor de
tocoferol presente (item 2.2), atividade de agua (Aw, medidas diretamente - AQUA LAB modelo CX-
2T), indice de expansao (I. exp. — vol. apds /vol. antes do assamento, PIZZINATTO, 1993) e textura
instrumental (TexturbmetroStable Micro Systems TextureAnalyser TAXT2i, probe 3-Point
bendingRig - HDP/3PB, plataforma HDP/90). Essas mesmas analises foram repetidas a cada trinta

dias por um periodo de 120 dias para acompanhamento da estabilidade.
2.7 Andlise estatistica

Comparacao de médias por Teste de Tukey (p < 0,05 — software STATISTIC)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Producéo e caracterizagdo das microparticulas

As microparticulas contendo Tocoferol foram produzidas com sucesso e suas principais
caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 2.A eficiéncia de encapsulacédo para o tocoferol foi
considerada satisfatéria e dentro de valores esperados, similares aos observados em outros

trabalhos de encapsulacédo de compostos hidrofébicos por spray chilling (ALVIM et al, 2013).

Tabela 2. Caracterizagdo das microparticulas contendotocoferol produzidas porspray chilling.

Caracterizagao das microparticulas

Morfologia

Eficiéncia de encapsulagéo
86,3 (%)

Diametro médio
45,3 um

Span
1,37

O didametro médio das microparticulas foi caracteristico de produto obtidos em atomizadores
duplo fluido do tipo utilizado sendo um pouco superior aos observados por Alvim et al. (2013),
Leonel et al (2010), Chambi et al, 2008, O valor do indice span indicou altapolidispersidade da
amostra que pode ser observada também nas imagens A e B da Tabela 2. As microparticulas
obtidas por spray chilling apresentaram estruturas de formato esférico tipico (Tabela 2 -imagens A

e B) e aspectos similares foram observados por Alvim et al, 2013 e Chambi et al, 2008.
3.2 Producéo, caracterizacéo e estabilidade dos bis  coitos contendo o TO-L ou 0 TO-M

A incorporacdo de TO-L ou TO-M nos biscoitos foi bem sucedida sem alteracdo da
aparénciaentre osmesmos. A Tabela 3 apresenta os resultados da caracterizacdo dos biscoitos
logo apos a produgéo (TO) e ao final do tempo de estocagem (T120). Os resultados intermediarios
das avaliagbes ndo sédo apresentados.Os indices de expansdo dos biscoitos B TO-L ou B TO-M
foram muito parecidos sem diferencas estatisticas (p>0,05). Os valores de Aw para o0 B TO-L
apresentaram valores similares sem diferenca estatistica (p>0,05) ao longo do tempo (120 dias)
enquanto que para o B TO-M o valor de Aw reduziu significativamente (p < 0,05), ainda assim todos
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os valores de Aw foram inferiores a 0,600, o que garante a seguranca microbiolégica desses

produtos.

A textura instrumental ndo alterou para os biscoitos B TO-L ao longo do tempo (p > 0,05).
J& para os biscoitos B TO-M os valores de textura foram maiores inicialmente e reduziram
significativamente (p < 0,05) indicando que os biscoitos ficaram mais macios ao longo do tempo. O
aumento do Aw e perda de textura em biscoitos sdo comuns com o passar do tempo, no entanto a
adicdo de algumas substancias podem reduzir esses efeitos. O tocoferol é considerado um potente
antioxidante natural e sua presenca na forma livre na estrutura do biscoito poderia exercer
influéncias nao especificas e na forma microencapsulada, gracas a barreira de protecdo formada,

esses efeitos ndo foram percebidos. Essa hipétese precisa de mais estudos para sua confirmacao.

Tabela 3. Caracterizacdo e estabilidade dos biscoitos adicionados de TO-L ou TO-M.

B|soc0|t Temsp)o(d|a e)!p Aw Texttlirr]%(kgf/c Estabilidade
1,86 o
a 0,332 a
B TO- 0 (0,09 (0,025) 2,97a (0,51) _ge a a3
L ) g 'g 20 - b
* 0,354 a g g 30
120 ND (0,002) 2,98a (0,52) g H
1,81 £,
a 0,391a(0,00 T120 T120
. 0 (0,18 2) 4,33a(1,29) 0
M ) B TO-M B TO-L
0,312
* 1
120 ND b(0,010) 2,37b (0,90)

* O indice de expansao dos biscoitos foi determinado apenas ap6s a producéo, equivalente ao TO.

Quanto ao teor de tocoferol presente no biscoito no TO e apds 120 dias observou-se que no
caso dos biscoitos B TO-M o teor reduziu significativamente (p < 0,05) apos esse periodo enquanto
gue para o B TO-L isso nado foi observado (p > 0,05). Esse resultado ndo era esperado pois o
material protegido na microencapsulacdo deveria estar mais preservado. Uma hipétese para isso é
a de que o acido estearico utilizado como material de parede ndo era purificado e continha em sua
composicdo alguns residuos deions metélicos com poder oxidante que pode ter promovido
aoxidacao do tocoferol ao longo do tempo. Nesse caso fica evidente que a escolha dos materiais

de parede influencia também na manutencao da atividade do ativo.
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4 CONCLUSOES

As microparticulas lipidicas sélidas foram obtidas com sucesso pelo método de spray
chilling e apresentaram eficiéncia de encapsulacéo, diametro médio,polidispersidade emorfologia
caracteristicas.A incorporacdo das microparticulas contendo tocoferol livre ou microencapsulado
nos biscoitos foi bem sucedida sem alteragcdo da aparéncia entre as amostras. Quanto as
caracteristicas de textura e Aw observou-se uma diferenca de comportamento entre os biscoitos
contendo TO-L e TO-M com valores estaveis para o primeiro e variaveis para o segundo ao longo
do tempo de armazenamento (120 dias), indicando o possivel efeito de barreira da matriz lipidica.
O teor de tocoferol nos biscoitos B TO-M reduziu ao longo do tempo o mesmo ndo ocorrendo para
aqueles com B TO-L podendo ser decorrente da presenca de residuos de ions metalicos no
material de parede. Com ajustes na formulacéo de parede as MPLS contendo tocoferol podem ser

um bom veiculo para esse nutriente em biscoitos.
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