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RESUMO

A desidratacdo por atomizacdo minimiza a perda de compostos bioativos e melhora as
caracteristicas do produto em pd, aumentando sua aplicabilidade. O presente estudo teve
como objetivo obter polpa de guavira (Campomanesia sp.) em p6 pelo processo de
atomizacdo com adicdo de polpa desidratada do fruto verde de bocaiuva (Acrocomia
aculeata), neste estudo designada por PDB, como agente carreador. Inicialmente,
avaliou-se a influéncia da adicdo de 6% de PDB com as misturas dos agentes carreadores
maltodextrina, goma arabica e quitosana, e do diametro do bico aspersor no rendimento,
solubilidade, higroscopicidade e retencdo de vitamina C. Nessa primeira etapa, foram
definidos o bico aspersor de 1.0mm de didmetro e a mistura da PDB com goma arabica
como condigdes de processo por proporcionarem maior retencdo de vitamina C. A partir
das condic6es selecionadas, foram produzidas particulas com PDB e goma arabica como
agentes carreadores: 6% de PDB (BD1), 9% de PDB (BD2) e 12% de PDB (BD3). As
particulas obtidas foram avaliadas quanto as caracteristicas fisicas, capacidade de
reidratacdo, compostos fendlicos totais, vitamina C e atividade antioxidante. As amostras
apresentaram baixos teores de umidade (<5%) e atividade de &gua (<0,6). A adicdo de
PDB favoreceu a formacdo de microparticulas, didmetro menor que 100um, nos ensaios
BD2 e BD3. O didmetro das particulas influenciou diretamente na solubilidade,
molhabilidade, dispersibilidade, densidade, porosidade e na fluidez dos p6s. A morfologia
dos pds mostrou a formacao de particulas de formato esférico e sem rachaduras. O uso de
PDB como agente carreador nos ensaios BD1 e BD2 favoreceu a maior retencdo de
vitamina C, no entanto, o ensaio com maior teor de PDB (BD3) mostrou maior retencdo
de compostos fendlicos totais. Constatando que o blend dos dois agentes carreadores foi
eficiente na microencapsulacdo dos compostos bioativos e resultou em microparticulas
com alta capacidade antioxidante. Por fim, realizou-se estudo da estabilidade da cor,
vitamina C, compostos fenolicos e atividade antioxidante destas particulas (BD1, BD2 e
BD3) armazenadas por sete dias em diferentes solugdes tampéo de pH. Estimou-se
também o tempo de meia vida e o tempo de reducgdo decimal da vitamina C. A amostra
BD3, com maior quantidade de PDB, apresentou menor degradacdo de vitamina C no
armazenamento. A estabilidade do bioativo foi estimada em até 61 dias pelo tempo de
meia-vida e 193 dias pelo tempo de redugéo decimal. Diante dessas constatacoes, o fruto
verde da bocaiuva desidratado apresenta-se com potencial de agente carreador na
atomizacdo de polpa de guavira substituindo parcialmente a goma arabica para obter
microparticulas com estabilidade de bioativos e maior tempo de vida util. Portanto, esses
resultados demonstram que as microparticulas de polpa de guavira com adicdo de
bocaiuva como material de parede no processo de atomizacdo podem ser usadas como
suplemento de vitamina C ou incorporadas em produtos alimenticios tais como iogurtes,
bebidas lacteas e sucos. Além disso, pesquisas futuras podem ser realizadas a fim de
estudar a influéncia da bocaiuva como material de parede para proteger outras substancias
pelo processo de atomizacdo, ou ainda, a sua utilizagdo em outras técnicas de
microencapsulacao.

Palavras-chave: guavira, bocaiuva, atomizacéo, agentes carreadores, compostos
bioativos, antioxidante natural, estabilidade.
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ABSTRACT

Dehydration by atomization minimizes the loss of bioactive compounds and improves the
characteristics of the powdered product, increasing the applicability. The objective of this
study was to obtain Guavira pulp (Campomanesia sp.) powder by the atomization process
with the addition of dehydrated pulp of the green fruit of Bocaiuva (Acrocomia aculeata),
in this study called PDB, as a carrier agent. Initially, it was evaluated the influence of the
addition of 6% of PDB with the mixtures of the carrier agents maltodextrin, gum arabic
and chitosan, and the diameter of the sprinkler nozzle in the vyield, solubility,
hygroscopicity and retention of vitamin C. In this first stage, the spray nozzle of 1.0 mm
in diameter and the mixture of the PDB with gum arabic were defined as process
conditions because they provide greater retention of vitamin C. From the selected
conditions, particles with PDB and gum arabic were produced as carrier agents: 6% of
PDB (BD1), 9% of PDB (BD2) and 12% of PDB (BD3). The obtained particles were
evaluated for the physical characteristics, rehydration capacity, phenolic compounds,
vitamin C and antioxidant activity. The samples showed low moisture content (< 5%) and
water activity (< 0.6). The addition of PDB favored the formation of microparticles,
diameter less than 100 pm, in assays BD2 and BD3. The diameter of the particles directly
influenced the solubility, wettability, dispersibility, density, porosity and flowability of
the powders. The morphology of the powders showed the formation of particles of
spherical shape and without cracks. The use of PDB as a carrier agent in the assays BD1
and BD2 favored the higher retention of vitamin C, however, the test with higher content
of PDB (BD3) showed greater retention of phenolic compounds. The blend of the two
carrier agents was efficient in the microencapsulation of bioactive compounds and
resulted in microparticles with high antioxidant capacity. Finally, we conducted a study
of color stability, vitamin C, phenolic compounds and antioxidant activity of these
particles (BD1, BD2 and BD3) stored for seven days in different pH grids solutions. It
was estimated and the half-life time and the decimal reduction time of vitamin C. The
BD3 sample, with higher amount of PDB, showed lower degradation of vitamin C in
storage. Bioactive stability was estimated up to 61 days for half-life and 193 days for the
decimal reduction time. Given these findings, the green fruit of dehydrated Bocaiuva
presents with potential of carrier agent in the atomization of Guavira pulp partially
replacing the gum arabic to obtain microparticles with stability of bioactive and longer
time of shelf life. Therefore, these results demonstrate that the Guavira pulp
microparticles with addition of Bocaiuva as wall material in the atomization process can
be used as vitamin C supplement or incorporated into food products such as yoghurt, milk
drinks and juices. In addition, future research can be carried out in order to study the
influence of Bocaiuva as a wall material to protect other substances by the atomization
process, or also its use in other microencapsulation techniques.

Keywords: Guavira, Bocaiuva, atomization, carrier agents, bioactive compounds, natural
antioxidant, stability.
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INTRODUCAO GERAL

O cerrado brasileiro € o segundo maior bioma da América Latina, sua conservagao é
essencial para proteger a rica biodiversidade e os altos niveis de endemismo encontrados
(Sano et al., 2019). As espécies de frutos nativos tém destaque neste bioma, muitas dessas
espécies tém caracteristicas peculiares, formas variadas, cores atraentes e sabores
incomuns, além do alto valor nutricional e presenca significativa de compostos bioativos,
(Andrade Silva, de e Fonseca, 2016), demonstrando seu potencial de uso como
constituintes de produtos alimenticios.

Dentre os frutos nativos do cerrado encontra-se a Campomanesia sp. (Myrtaceae),
conhecida como guavira, arbusto resistente a seca e que apresenta propriedades
medicinais. A polpa do fruto contém minerais, fibras, acido ascérbico e compostos
fenolicos (Malta et al., 2013; Pereira et al., 2012), estes ultimos com a¢do antioxidante
importante para a salde humana. Porém, os compostos bioativos podem sofrer alteraces
pela exposicdo a luz, oxigénio e altas temperaturas, provocando a degradacdo e,
consequentemente, perdendo o seu efeito funcional.

Algumas técnicas podem melhorar a estabilidade dos compostos bioativos durante o
armazenamento, como por exemplo a microencapsulacdo, que é definida como um
processo em que pequenas particulas ou goticulas sdo rodeadas por um revestimento, ou
incorporadas em uma matriz homogénea ou heterogénea, resultando em pequenas
capsulas (Wurth et al., 2017).

Dentre as técnicas de microencapsulacéo, destaca-se o spray drying, que tém sido
amplamente utilizado na industria de alimentos e estudos recentes demonstram que a
técnica favorece a retencdo de bioativos como o &cido ascérbico (Dantas et al., 2018),

compostos fendlicos (Rezende, Nogueira e Narain, 2018), carotenoides (Wirth et al.,



2017) e antocianinas (Fonseca Machado, da et al., 2018), permitindo o armazenamento
prolongado e a maior estabilidade do produto.

A desidratagdo por atomizagcdo ou spray drying possibilita a obtencdo de
microparticulas na forma de p6 de alta qualidade devido ao curto tempo de exposic¢éo do
alimento a alta temperatura e a flexibilizacdo do seu uso pelo controle de variaveis de
processo no equipamento. Por essas propriedades e pela simplicidade, rapidez e facilidade
em reproduzir em escala industrial com baixo custo, atualmente é a técnica mais usada
para microencapsulacdo (Lourenco et al., 2017).

Nos processos de microencapsulacdo varios tipos de revestimentos podem ser
usados, desde que sejam biodegradaveis e capazes de formar uma barreira entre a fase
interna e externa da microcapsula. Comumente sdo utilizados para este fim carboidratos
(amido, dextrina, maltodextrina, ciclodextrina, amido modificado, quitosana) (Fernandes,
Borges e Botrel, 2014), celulose (Ortiz-Basurto et al., 2017), proteinas (Pellicer et al.,
2018) e gomas (Ramakrishnan et al., 2018). Além desses agentes carreadores comumente
utilizados, a procura por novos materiais de parede é continua a fim de reduzir custos e
melhorar as caracteristicas fisicas da microcapsula fornecendo maior protecéo do nicleo
e, consequentemente, maior estabilidade do produto desidratado.

Nesse contexto, a polpa desidratada dos frutos de bocaiuva (Acrocomia aculeata),
palmeira encontrada com abundéncia em regides tropicais e subtropicais das Américas
do Sul e Central, pode ser uma alternativa promissora por fornecer polpa mucilaginosa
com comportamento emulsificante, o que possibilita a formacao de emulsdes estaveis,
além disso apresentam alto teor de fibras, carboidratos, minerais (Machado et al., 2015)
e teores consideraveis de vitaminas, carotenoides (Costa, Oliveira e Costa, 2018) e
flavonoides (Oliveira, Clemente e Costa, da, 2014), capaz de contribuir na alimentacéo

humana.



Dessa forma, a proposta do presente estudo foi a producédo e caracterizagéo de
microcépsulas de guavira por atomizacdo com diferentes bicos aspersores e adicdo de
polpa desidratada de bocaiuva em combinagdo com maltodextrina, goma arébica e
quitosana como agentes encapsulantes visando a retengédo da vitamina C.

A dissertacdo esta organizada em 3 capitulos. O Capitulo 1 intitulado
“Microencapsulacédo por spray drying de Campomanesia adamantium com misturas de
agentes encapsulantes e polpa de bocaiuva verde”, refere-se a primeira parte do estudo
que objetivou avaliar o efeito de maltodextrina, goma arabica e quitosana com adicéao de
6% de polpa desidratada do fruto verde de bocaiuva como agente encapsulante de acordo
com planejamento de mistura experimental simplex-centroid e trés didmetros de bicos
aspersores (1.0, 1.2 e 1.5 mm). O manuscrito desse capitulo sera submetido a revista
Powder Technology.

O Capitulo 2 foi redigido sob o titulo “Microencapsulacdo de Campomanesia
adamantium: influéncia da adi¢do de polpa desidratada de bocaiuva e goma arabica como
agentes carreadores”, a partir dos melhores resultados obtidos no Capitulo 1. A polpa
desidratada de bocaiuva foi utilizada como material de parede nas concentragdes de 6%,
9% e 12%, substituindo parcialmente a goma arabica na microencapsulacdo da polpa de
guavira. As microcapsulas obtidas foram analisadas quanto as propriedades fisicas,
distribuicdo do tamanho de particula, morfologia e compostos bioativos. O manuscrito
sera submetido a revista Powder Technology.

O Capitulo 3, “Compostos antioxidantes da guavira (Campomanesia adamantium):
Secagem por spray drying e avaliacdo da estabilidade”, apresenta o estudo da estabilidade
dos compostos bioativos e vida util estimada das microcapsulas que foram obtidas nas
condicgdes apresentadas no Capitulo 2. O manuscrito desse capitulo sera submetido a

revista Food Packaging and Shelf Life.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente estudo demonstrou ser possivel microencapsular polpa de guavira com
propriedades bioativas preservadas pelo material de parede constituido de polpa
desidratada do fruto verde da bocaiuva e goma arabica. O tamanho do bico aspersor
influenciou na formacéo de microparticulas de menor diametro e favoreceu a retencéo de
vitamina C.

Entre os agentes carreadores empregados maltodextrina, goma arabica e
quitosana, o blend de polpa desidratada de bocaiuva e goma arabica resultou em pds com
umidades menores que 5% e atividades de agua inferiores a 0,6. O que atende ao esperado
para produtos atomizados e garante estabilidade microbioldgica ao produto.

A incorporacdo de maior quantidade de polpa desidratada de bocaiuva na
suspensdo ocasionou a diminuicdo no tamanho das particulas, o que influenciou
diretamente na solubilidade, molhabilidade, dispersibilidade, densidade, porosidade e na
fluidez dos pds. A morfologia dos pds mostrou a formacéo de particulas de formato
esférico e sem rachaduras.

A vitamina C foi melhor preservada em blends com maior quantidade de goma
arabica incorporada como agente carreador. Porém, a polpa desidratada de bocaiuva
aumentou significativamente a retencdo de compostos fendlicos totais. Com isso, a
mistura dos dois agentes carreadores foi eficiente na microencapsulacdo da polpa e,
consequentemente, na retencdo dos compostos bioativos, resultando em microparticulas
com alta capacidade antioxidante e maior estabilidade.

Os maiores valores de compostos fenélicos totais foram obtidos no inicio do
armazenamento com a adi¢do de maior quantidade de polpa desidratada do fruto verde de
bocaiuva. A vida util da vitamina C foi estimada pelo tempo de meia-vida de até 61 e de
reducdo decimal (D) de até 193 dias.

Diante dessas constatacOes, o blend da polpa do fruto verde da bocaiuva
desidratada e goma arabica apresenta potencial de agente carreador na atomizacao de
polpa de guavira, assegurando maior reten¢do de compostos bioativos e maior vida Util.
Portanto, esses resultados nos permitem afirmar que as microparticulas podem ser usadas
como suplemento de vitamina C ou incorporadas em produtos alimenticios tais como

iogurtes, bebidas lacteas e sucos.
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