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RESUMO - A substituicdo de corantes sintéticos pelos naturais é objeto de
interesse tanto para a industria alimenticia quanto para 0s consumidores,
valorizando as propriedades funcionais atribuidas a esses compostos. As
antocianinas sdo pigmentos naturais que conferem cores atrativas e potencial
benéfico a salde, estando presentes em grandes quantidades na casca de jabuticaba.
A microencapsulacdo é uma alternativa para a melhoria da estabilidade de
pigmentos e possibilitar a sua utilizagdo em produtos. O objetivo do presente
trabalho foi obter capsulas de extrato de casca de jabuticaba por spray dryer,
avaliando quanto a atividade de agua, umidade, rendimento de secagem,
solubilidade, molhabilidade, eficiéncia da encapsulacéo, retencéo de antocianinas e
cor. Em todos os ensaios obteve-se microcapsulas com baixa atividade de agua e
umidade. O rendimento variou de 12,58% a 36,05%, sendo 0 ensaio utilizando
apenas goma arabica como material de parede o que obteve maior rendimento.
Todos os ensaios apresentaram alta solubilidade. Em relacdo a eficiéncia da
encapsulacdo e retencdo de antocianinas observou-se que o teste utilizando apenas
goma arabica foi o que obteve os maiores valores. Na analise de cor verificou-se
que os pos resultantes apresentaram diferenca em relagéo ao extrato. Desta forma,
esses resultados indicam uma possibilidade de utilizagdo dessas microcapsulas

como corante em produtos alimenticios.



Palavras-chave: pigmentos naturais, residuo agroindustrial, antocianinas,
compostos bioativos.
Development and characterization of microcapsules of jabuticaba peel

anthocyanins (Myrciaria Cauliflora Berg)

ABSTRACT — The substitution of synthetic dyes by natural ones is an object of
interest both for the food industry and for consumers, valuing the functional
properties attributed to these compounds. Anthocyanins are natural pigments that
confer attractive colors and potential health benefits, being present in great amount
in jabuticaba peel. Microencapsulation is an alternative for improving the stability
of pigments and enabling their use in products. The objective of the present work
was to obtain capsules of jabuticaba peel extract by spray dryer, evaluating the
water activity, moisture, yield of powder, solubility, wettability, encapsulation
efficiency, anthocyanin retention and color. In all assays, microcapsules with low
water activity and moisture were obtained. The yield ranged from 12.58% to
36.05%, being the assay using only gum arabic as the wall material, with the highest
yield. All assays showed high solubility. Regarding encapsulation efficiency and
anthocyanin retention, it was observed that the assay using only gum arabic was the
one that obtained the highest values. By color analysis, it was observed that the
microcapsules presented difference in relation to the extract. Thus, these results
indicate a possibility of using these microcapsules as a dye in food products, as a

way to obtain benefits and add value to the product.

Keywords: natural pigments, agroindustrial residue, anthocyanins, bioactive

compounds.



INTRODUCAO

A jabuticaba, originaria do centro/sul/sudeste do Brasil, pertence a familia
Myrtaceae e é conhecida por possuir altos teores de compostos fenolicos como
antocianinas e taninos, principalmente em sua casca, 0 que contribui com sua elevada
capacidade antioxidante (Cavalcanti et al., 2011). As cascas e sementes da jabuticaba,
geralmente descartadas, representam juntas, aproximadamente, 50% do fruto. Um melhor
aproveitamento dessas fracdes agregaria maior valor ao fruto (Oliveira, 2003).

A casca da jabuticaba tem propriedades adstringentes, eficazes contra diarreia e
irritacbes da pele. Pesquisas apontam que chas e sucos feitos com a casca de jabuticaba
podem auxiliar no tratamento de problemas de satde como alergias, imunodeficiéncias,
fragilidade capilar, amigdalite, infeccBes intestinais, varizes, erisipela, asma, entre outros
(Oliveira 2003).

A aplicacdo de pigmentos naturais e a sua associacdo com a atividade antioxidante
em alimentos € objeto de interesse tanto para a industria como para 0s consumidores.
Estudos recentes relacionam a ingestdo de frutas e hortalicas com propriedades
antioxidantes e a diminuicdo do risco e desenvolvimento de algumas doengas cronico-
degenerativas (Silva, 2004). A utilizacdo desses pigmentos em produtos alimenticios é
um fator indispensavel para a funcionalidade, bem como para a agregacdo de valor a
imagem final do produto.

Ha grande quantidade de antocianinas na casca da jabuticaba, o que ajuda a tingir
a fruta, funcionando como um corante natural. Estudos tém demonstrado as diversas
propriedades farmacoldgicas de flavonoides como a antocianina (Hertog, 1993).

A necessidade de conservacdo dos pigmentos tem incentivado o desenvolvimento

de novas pesquisas neste setor, sendo que as formas mais importantes de conservacao do



pigmento sdo o encapsulamento e adicdo de antioxidantes. Entre os diferentes métodos,
a secagem por atomizacao (spray dryer), € o método de secagem mais comum usado na
industria alimenticia (Del-Valle, 2004). A microencapsulacdo por atomizacdo € uma
solucdo econémica e um método muito utilizado para a preservacdo de corantes naturais
por aprisionamento dos ingredientes em um material de revestimento (Pitalua, 2010). E
de grande importancia para a industria aperfeicoar esse processo de secagem, a fim de
obter produtos com melhores caracteristicas sensoriais e nutricionais, bem como
aumentar o rendimento.

A utilizacdo da secagem por atomizacdo da casca de jabuticaba representa uma
alternativa viavel para a sua conservacdo. Além disso, 0 processo de spray drying
possibilita 0 aumento da vida atil do produto e uma maior estabilidade, podendo o
consumidor ter acesso a esse produto durante todo o ano (Ré, 1998).

Desta forma, o presente trabalho tem por objetivo obter capsulas de extrato de
casca de jabuticaba por spray dryer, utilizando maltodextrina e goma arabica como
materiais de parede, avaliando quanto a atividade de &gua, umidade, rendimento de
producdo de pd, solubilidade, molhabilidade, eficiéncia da encapsulagdo, retencdo de

antocianinas e cor.
MATERIAIS E METODOS

Obtencdo e preparo da farinha de casca de jabuticaba

As jabuticabas foram obtidas na regido de Osvaldo Cruz — SP e posteriormente
foram conduzidas ao laboratério de Engenharia de Alimentos da FAEN, onde os frutos
foram higienizados em agua corrente. Em seguida, despolpou-se os frutos manualmente,
sendo separadas casca e polpa. As cascas foram submetidas a secagem em estufa de

bandeja com circulacdo de ar forgada a temperatura de 60+5 °C por 24 h a fim de reduzir



a umidade abaixo de 10%. Apos a secagem foram trituradas em moinho de facas para
obtencdo da farinha homogénea e acondicionadas em sacos plasticos para a utilizagcdo em
analises posteriores.

Cinética de secagem

Realizou-se 0 experimento utilizando casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora
Berg). Inicialmente separou-se a casca da polpa e em seguida preparou-se a amostra com
a mensuracao de casca com espessura de aproximadamente 0,003 m. Mediu-se 0 seu
diametro em duplicata com o auxilio de uma régua, a fim de quantificar o diametro médio
das amostras.

Utilizou-se um secador convectivo de bandejas com fluxo de ar vertical e entrada
superior, sendo a temperatura do ar de 60+£2°C e velocidade do ar constante de
aproximadamente 2 m s*. A pesagem foi realizada utilizando balanca eletrénica analitica
(OHAUS Pioneer PA413), com precisdo de 0,01g. A secagem ocorreu com fluxo de ar
paralelamente a superficie da casca de jabuticaba.

Para o levantamento dos dados cinéticos e obtencdo das curvas de secagem, as
amostras foram pesadas em vidros relégio, conforme a Figura 1, para obter o peso inicial
da amostra e, em seguida colocadas em secador de bandeja com circulagdo deara2 ms
! ¢ & temperatura de 60 °C. A fim de calcular o teor de agua removido, as amostras foram
pesadas em intervalos de 15 minutos nas duas primeiras horas, na terceira e quarta hora a
cada 30 minutos e, em seguida, de hora em hora até obter peso constante, atingindo-se
assim a umidade de equilibrio (Xe). Posteriormente, deixou-se a amostra por 24 horas no
secador para a obtenc¢éo do peso final da amostra seca.

Para a obtencdo da umidade inicial da casca de jabuticaba deixou-se a amostra por

24 horas no secador, onde obteve-se 0 peso final da amostra seca (Wss). A umidade foi



encontrada utilizando a Equacéo 1.

__ Wumida - Wss

X o (Eq. 1)
Através dos dados obtidos foram construidas as curvas de secagem e a taxa de

secagem (Ra), sendo a primeira curva obtida plotando-se a umidade em funcéo do tempo,

na qual, a umidade (X) foi obtida a cada instante de tempo durante o periodo de secagem.
As curvas da taxa de secagem foram obtidas a partir do método numérico % com

a derivacdo dos dados de umidade em relagdo ao tempo. Ja a taxa de secagem (Ra) foi

determinada por meio da Equagéo 2.

__ Wss. Ax

Ra b.At (Ea. 2)

O adimensional de umidade livre foi obtido atraves da equacao 3.

X—Xe
(Xo—Xe)

Admensional = (Eq. 3)

A difusividade efetiva da agua no interior do produto foi encontrada a partir da 22
Lei de Fick (Equacdo 4) e a solucdo analitica de Crank (1975) para placa plana, sendo a
equacao truncada no 1° termo a partir de um valor constante para espessura, temperatura
e umidade inicial ou de equilibrio, desconsiderando-se a concentracdo da amostra. As
Equacdes 4 a 7 descrevem a modelagem utilizada para obtencéo da difusividade efetiva
empregando método gréafico com ajuste exponencial.

Por meio da Lei de Fick pela Equacéo 4:

2
X-Xe _ 8 -—pef(s-) .t
(Xo-Xe) w2 € (ZL) (Eq 4)
Através de ajustes matematicos, obteve-se a Equagéo 5:
X—Xe _ kt
(Xo—-Xe) = Ae (Eq 5)

Isolando-se K a partir da equacgéo anterior, encontrou-se a Equacéo 6:



K = —Def (%)2 (Eq. 6)

Por fim, tem-se a Equagdo 7 para a determinagao da difusividade efetiva:

K.4L?

—Def =

(Eq.7)

2

Sendo:
t - tempo de secagem, min;
k - coeficientes de secagem, min’;
b — area;
A - constantes do modelo, adimensional;
L - espessura, m;
Def - coeficiente de difuséo efetivo, cm? min;
X - teor de umidade do produto, grzo g sélido seco;
Xo - teor de umidade inicial do produto, grzo g* solido seco;
Xe - teor de umidade de equilibrio do produto, grz2o gt solido seco.
Composicao proximal

As determinacdes analiticas de umidade, lipidios, cinzas e fibras na farinha da
casca de jabuticaba foram realizadas de acordo com os métodos oficiais da AOAC (2000).
A umidade foi determinada em estufa a 105 °C até peso constante, sendo o resultado
expresso em g de agua 100 g de casca de jabuticaba. O teor de cinzas (g de cinzas 100
g de casca de jabuticaba) foi determinado por incineracéo em mufla a 550 °C. O teor de
lipideos totais (g de lipideos 100 g de casca de jabuticaba) foi obtido através do método
de Bligh e Dyer. O teor de fibra bruta foi determinado por meio da dissolugdo da amostra,
sucessivamente em solucdo acida e basica. O residuo ndo dissolvido constituiu a fibra. As

proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl descrito pela AOAC (1995),



utilizando-se 6,25 como fator de corre¢do. Os carboidratos totais foram quantificados pela
diferenca do valor obtido pela somatdria de umidade, lipidios, proteinas, cinzas e fibras.
Extratos das cascas de jabuticaba

Os extratos das cascas secas e trituradas foram obtidas com alcool etilico por 30
minutos, na proporc¢do de 1:3 de cascas: alcool etilico, sob agitacdo continua, em Shaker
(modelo TE- 420), a temperatura ambiente. Em seguida, filtrou-se a mistura e o
sobrenadante foi submetido a evaporador rotativo sob pressao reduzida a 40 °C.
Compostos fendlicos totais

A quantificacdo de compostos fenolicos totais foi determinada por
espectrofotometria, por meio do reagente de Folin-Ciocalteu, segundo a metodologia
descrita por Singleton e Rossi (1965).

Nesse procedimento, pipetou-se 100 pL da solucdo de extrato natural em tubos de
ensaio e adicionou-se 500 pL do reagente Folin-Ciocalteu. Em seguida, adicionou-se 1,5
mL de solucéo saturada de carbonato de sddio 20% e 6 mL de 4gua destilada. Essa mistura
permaneceu em repouso por 2 horas em temperatura ambiente e a absorbancia foi
determinada a 765 nm. Os valores de fenolicos totais foram encontrados através da curva
padrdo de &cido galico e o resultado expresso como equivalentes de acido gélico (mg de
acido galico g* de amostra).
Medida da capacidade de sequestrar radicais livres (DPPH)

Baseado no procedimento de Brand-Williams et al., (1995), foi preparada a
solugdo etandlica com concentracdo de 500 pg mL™ de extrato. Cada amostra desta
solucéo (0,3 mL) foi adicionada a 2,7 mL de solu¢do de DPPH (40 ug mL™t) em diferentes

concentragdes (5; 10; 25; 50; 125 e 250 pg mL-1). Um controle foi feito com 2,7 mL de



DPPH e o branco realizado com 0,3 mL de solucéo etanolica do extrato e 2,7 mL de
etanol, para cada concentracao.

Apdbs o tempo de reacdo de 30 minutos, a absorbancia foi lida em 515 nm. Para
os calculos, foi substituido o valor correspondente a metade da absorbancia inicial do
controle pelo y da equacéo da curva do DPPH (Equacdo 8) para encontrar 0 consumo em
1M DPPH e, em seguida, transformou-se para g DPPH.

Equivaléncia de controlee DPPH: y = ax — b (Eq. 8).

Onde: y = Absorbancia inicial do controle / 2

X = resultado em uM DPPH

Obs.: conversdo para g DPPH através da transformacao:

WM DPPH

g DPPH = (1000000

)X 3943 (Eq. 9)

A partir das absorbancias obtidas das diferentes diluigdes dos extratos foi plotado
a absorbancia no eixo y e diluicdo (mg L) no eixo x e, determinou-se a equago da reta.
Para calcular a atividade antioxidante total foi substituida a absorbancia equivalente a
50% da concentracdo do DPPH pelo y e encontrado o resultado que corresponde a
amostra necessaria para reduzir em 50% a concentragdo inicial do radical DPPH (ECsp)
(Eq. 3).

Céalculodo ECso: y = —ax + b (Eq. 10)

Onde: y = Absorbancia inicial do controle / 2

x = ECso (mg L1). A partir do resultado (mg L) encontrado na Equagéo 10, o
valor foi dividido por 1.000 para se ter o valor em g. Posteriormente, esse valor foi
dividido pelo valor encontrado em g DPPH (Eqg. 9) para obtencao do resultado final (Eq.
11) que foi expresso em g g-1 DPPH.

ECso (g g™ DPPH) = (ECso (mg L) / 1.000 * 1) g DPPH. (Eq. 11)



Teor de antocianinas

A determinacdo foi realizada, por espectrofotometria, de acordo com o método
descrito por Lees e Francis (1972). Para esta quantificacdo, em recipientes envoltos em
papel aluminio, as amostras foram homogeneizadas com solucdo extratora a base de
alcool etilico 95% e descansaram por uma hora a temperatura de refrigeracao, ou seja,
aproximadamente 4°C. Apo0s esse periodo as amostras foram filtradas com auxilio de
papel de filtro e os residuos lavados com a solucdo extratora até a remoc¢do completa dos
pigmentos. Os filtrados foram coletados em baldes volumétricos de 100 mL, aferidos com
a solucdo extratora, deixados em repouso no escuro por 2h a temperatura de refrigeracdo
e a absorbancia foi medida a 535nm, em espectrofotémetro, utilizando alcool etilico 95%
para calibrar o equipamento. A quantificacdo de antocianina foi determinada por meio da
equacao descrita abaixo e o resultado expresso em equivalente da antocianina principal,

cianidina-3-glucosideo.

_ Abss3s X PMiignidina—3-glucosideo X FD
AT = ( - ) (Eg. 12)

Sendo:

AT= Antocianinas totais expressas em mg da antocianina predominante em 100g de
amostra;

Abss35= Absorbancia do extrato filtrado lida a 535nm;

PM = peso molecular da cianidina-3-glucosideo (449,2 g mol™);

FD = fator de diluigéo;

€ = absortividade molar (26900 (L mol. cm™).

Producéo das microcépsulas
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O material a ser encapsulado foi o extrato de casca de jabuticaba, e 0 material
encapsulante utilizado foi a maltodextrina Athetica Nutrition e Goma Arabica em po pura
CAS [9000-01-5].

Foram preparadas trés formulacGes, sendo a primeira utilizando apenas
maltodextrina (MD), a segunda utilizando maltodextrina combinada com goma arabica
(50:50 p:p) (MD:GA) e a terceira utilizando apenas goma aradbica (GA). Para todos 0s
testes utilizou-se 35% como concentracdo total dos agentes carreadores. Os materiais de
parede foram dissolvidos em agua destilada a temperatura ambiente e misturado com o
auxilio de um bastédo de vidro até sua completa dissolucdo. Apds a dissolucgéo, a suspensdo
foi reservada a 10°C por 24h a fim de garantir a completa hidratacdo do polimero. Apds
esse tempo, adicionou-se o extrato de casca de jabuticaba a suspensdo em uma propor¢édo
de 10%, sendo homogeneizado em mixer por 5 minutos.

O material encapsulado foi seco em spray dryer (LM MSD 1.0), com bico
atomizador tipo duplo fluido. As condicGes operacionais de secagem foram: temperatura
do ar de secagem de entrada 180°C e saida 120°C; pressao de atomizacdo: 3 a 7 bar; vazao
média do ar de secagem: 0,70 a 1,95 m3/min; vazdo média de alimentacdo: 0.30 L/h. As
microcapsulas produzidas foram acondicionadas em embalagens de polietileno seladas,
protegidas da luz e armazenadas em dessecador com silica gel para ndo absorver umidade
do ambiente.

Caracterizacao das microcapsulas

As microcapsulas de antocianinas foram submetidas a anélises de atividade de
agua, umidade, rendimento de secagem, solubilidade, molhabilidade, eficiéncia da
encapsulacao, retencdo de antocianinas e cor.

Atividade de Agua

11



A atividade de 4gua (Aw) das microcapsulas foi realizada em triplicata utilizando
0 equipamento AqualLab CX-2- serie 3.
Umidade

O conteudo de umidade das microcapsulas foi determinado por meio do método
gravimétrico, em estufa, a temperatura de 105 °C, até peso constante (AOAC, 1995).
Rendimento de secagem

O rendimento de secagem foi calculado segundo Souza (2013), pela relacdo entre
a massa seca de pé obtida (mspd) e a massa de sélidos totais contidos na dispersdo que

alimentava o spray dryer (mmistura), expresso em porcentagem (%), de acordo com a

Equacéo 13.

Rendimento: m,Spé x 100 (Eq. 13)
mmistura

Solubilidade

A solubilidade das microcpsulas foi determinada de acordo com o método
proposto por Cano-Chauca et al. (2005), onde 1 g de amostra foi adicionado a 100 mL de
agua destilada e agitada por 5 minutos. A solucdo foi centrifugada a 3000xg por 5
minutos. Transferiu-se uma aliquota de 20 mL do sobrenadante para placa de Petri
previamente tarada sendo, em seguida, aquecida em estufa a 105 °C por 5 horas. A
porcentagem de solubilidade foi calculada por diferenca de peso.

Molhabilidade

A molhabilidade das microcapsulas foi determinada pelo método descrito por
Fuchs et al. (2006). Um grama do po foi polvilhado sobre a superficie de 100 mL de dgua
destilada a temperatura ambiente (20°C) sem agitacdo. O tempo necessario para as

microcapsulas sedimentarem ou submergirem e desaparecerem da superficie da agua foi

12



medido através de um crondmetro digital e usado para uma comparacao relativa entre as
amostras.
Ruptura das capsulas

Para a realizacdo da andlise de eficiéncia do extrato microencapsulado, executou-
se a ruptura das capsulas, segundo Souza (2013), onde, em tubos falcon, 0,5 g de cada
amostra em po foi diluida com 20 mL de solugcdo de metanol 80% acidificado (acido
cloridrico 0,2%), facilitando a separacdo dos agentes encapsulantes e extracdo dos
compostos. Apos, o0s tubos foram depositados em banho ultrassénico por 15 minutos
seguido de centrifugacdo a 3000 rpm por 5 minutos. O sobrenadante resultante foi
utilizado na execucdo das analises de antocianinas.
Eficiéncia da encapsulacdo

Foi considerada como eficiéncia da encapsulacdo a relacdo da quantidade de
antocianinas contidas no interior e exterior das capsulas. Para avaliar o contetdo de
antocianinas no exterior das capsulas utilizou-se a metodologia descrita por Tosoni e
Rodrigues (2013), em que 0,5 g da casca encapsulada foi dissolvida em 20 mL de etanol
absoluto P.A. em tubos falcon. Posteriormente, os tubos foram colocados em banho
ultrassonico por 15 minutos seguido de centrifugacdo a 3000 rpm por 5 minutos. O
interior da capsula foi rompido seguindo a metodologia descrita no item Ruptura das
capsulas. O sobrenadante resultante foi utilizado na execucéo da anélise de antocianinas.
A eficiéncia da encapsulacdo (EE) foi calculada e expressa em porcentagem (%)
aplicando a Equacdo:

%EE = “—= x 100 (Eq. 14)

Onde CT a concentragdo total de antocianinas nas capsulas e CS a concentracdo

superficial de antocianinas nas capsulas.
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Retencao das antocianinas

Inicialmente foi determinada a quantidade de antocianinas presentes na casca de
jabuticaba, seguindo a metodologia descrita no item Teor de antocianinas.

A retencdo foi expressa em porcentagem, relacionando a quantidade de
antocianinas contidas no po e a quantidade inicial contida na solucéo, antes da operagéo
de secagem, através da Equacdo:

%RT = =X100 (Eq. 15)

Onde CT é a concentracgdo total de antocianinas nas capsulas e Cl é a concentracao
inicial de antocianinas na casca de jabuticaba.

Medidas de Cor

A cor das amostras foi avaliada por medidas objetivas em colorimetro (Chroma
Meter CR-400, Konica Minolta, Japdo) com observador a 10° e iluminante D 65 pelas
medidas de transmitancia e de luminosidade. Antes de realizar a andlise, 0 equipamento
foi calibrado com as cores branco e preto padrdo. Nesse sistema, L* representa a
luminosidade da cor, com variacdes desde O = preto até o 100 = branco; a* pode ter
valores positivos (vermelho) ou negativos (verde) e b* pode ter valores positivos
(amarelo) ou negativos (azul). Variacdes de cor foram expressas pela diferenca global de
cor (AE*) nos testes em relagdo ao extrato, pelo angulo de tonalidade cromética (h) e pela

saturacdo da cor (C*) na caracterizacdo das microcapsulas, conforme as equacdes:

h = arctg (=) (Eq. 16)

C* = J(@)Z+ (b")2 (Eq. 17)
AE = J(AL) + (Aa*) + (Ab) (Eg. 18)

Andlise Estatistica
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A andlise estatistica foi realizada utilizando o software STATISTICA 10.0
(Statsoft Inc. 2325 East 13th Street, Tulsa, OK, 74104, USA). Os dados foram avaliados
por teste de Tukey com nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinética de secagem

A partir da Figura 1 é possivel verificar a diferenca antes e ap6s a secagem da
casca de jabuticaba em relacdo a cor e a massa. Segundo Dossié (2013), a modificacédo de
cor ocorre em decorréncia do escurecimento enzimatico que se da através da acdo da
peroxidase e outras enzimas oxidativas, muito comum em frutas que passaram por um
processo de secagem. J& em relacdo a perda de massa, Silva et al. (2013) verifica que
durante a secagem ocorre um encolhimento e uma modificagio da difusividade de massa
efetiva, que ocorre devido as modificagdes na estrutura interna do produto, devido a perda

de agua ao longo do tempo.

Figura 1. Casca de jabuticaba antes (a) e depois (b) do processo de secagem.
Através da desidratacdo das amostras, foi possivel obter as curvas tipicas de
secagem. A Figura 2 mostra a variagdo da umidade livre em relagédo ao tempo de secagem

a uma temperatura constante de 60 °C.
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Figura 2. Curvas de secagem em condicGes constantes da casca de jabuticaba.

Na Figura 2 é possivel visualizar que a umidade livre contida na amostra de casca
de jabuticaba vai diminuindo ao longo do tempo até que se mantém constante. As
amostras permaneceram expostas a circulagcdo de ar por toda a casca, ocasionando a
secagem, o que explica a umidade livre decrescente. No inicio, com o periodo decrescente
na velocidade de secagem, tem-se a umidade critica, que, de acordo com Marcinkowski
(2006), corresponde ao teor de umidade a partir do qual a velocidade de migracdo de dgua
do interior do produto até a sua superficie € menor do que a velocidade de retirada de
agua da superficie do produto através do ar de secagem. Tem-se neste caso uma umidade
critica de 1,93 (gH20 gsst) e, em média, foram necessarias 9 horas para que as cascas de
jabuticaba secassem até massa constante.

A Figura 3 ilustra a taxa de secagem em funcdo da umidade livre da amostra de
casca de jabuticaba, onde inscreva-se o ponto inicial (A), periodo da taxa constante de

secagem (B-C) e a taxa decrescente (C-D).
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Figura 3. Representacdo da taxa de secagem.

Através da andlise dos dados observa-se que no inicio do processo a remogéo de
umidade foi significativamente mais elevada quando comparada ao periodo final do
processo. As curvas de taxa de secagem representam a varia¢do do conteddo de umidade
do produto em relacdo ao tempo, ela resulta da derivagdo da curva de secagem em relacédo
a quantidade de umidade e pode ser dividida em periodo de taxa constante de secagem e
periodo de taxa decrescente de secagem (Park et al., 2007).

A partir dos dados obtidos da Figura 3, pode-se identificar o0 momento em que a
velocidade se torna decrescente (C-D) para a secagem da casca de jabuticaba. Sendo a
taxa de secagem de 0,00032 gr20 mint.cm,

O modelo da 22 Lei de Fick foi ajustado aos dados da secagem, sendo que a

equacao exponencial deste modelo € apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Cinética de secagem utilizando o modelo da 22 Lei de Fick para casca de
jabuticaba.

Através da 22 Lei de Fick e dos valores gerados na equacao das curvas da Figura
4, obtém se a constante de secagem (k), com valor de -2,7x10* s, que ao ser aplicada na
Equacéo 7, encontra-se a difusividade efetiva (-Def) da amostra, com o valor de 9,84 x 10°
12mz2 s, No estudo de secagem de jabuticaba in natura, Soares et al. (2014) obtiveram
valores de difusividade efetiva da 4gua da jabuticaba de 9,23x10" 't m2 s e 1,56x1071° m2
s%, nas temperaturas de 50 °C e 60 °C, respectivamente, valores superiores ao encontrado

no presente estudo.

Composicéo proximal
Os valores encontrados nas analises de composi¢do proximal da farinha da casca

de jabuticaba sdo mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicédo proximal da farinha de casca de jabuticaba.

Analise Resultado (g 100g?)
Umidade 53+0,14
Cinzas 4,1+0,16
Lipideos 3,07+ 0,06
Proteinas 7,97 £ 0,56
Fibras 13,77 £ 0,05
Carboidratos 65,78 + 0,26

O teor de umidade da farinha foi de 5,30 g 100g™, dentro dos padrdes exigidos
pela RDC 263/2005, que estabelece um teor maximo de umidade de 15% para farinhas
obtidas de frutos e sementes (Brasil, 2005). Segundo Selani et al. (2014), a baixa umidade
diminui o risco de reacdes enzimaticas, ndo enzimaticas e contaminacao microbiologica.
Encontrou-se 3,07 g 100g™ de lipideos na farinha de casca de jabuticaba, valor inferior ao
encontrado por Ferreira et al. (2012), que obtiveram teores de lipideos de 5,29 g 100g™*
para farinha de casca de jabuticaba.

A farinha de casca de jabuticaba apresentou 4,10 g 100g™* de cinzas. O resultado
obtido foi semelhante a pesquisa realizada por Vieites et al. (2011), que detectou a
presenca de 4,26 g 100g™* de cinzas na farinha de casca de jabuticaba. Os minerais s&o
necessarios para o desempenho das funcGes normais celulares, uma vez que, regulam a
ativacdo de diversas enzimas, o equilibrio acido-base, a pressdo osmética, a atividade
muscular e nervosa. (Vieites et al., 2011).

O teor de proteinas encontrado para a casca de jabuticaba no presente estudo de
7,97 g 1009 esta acima do valor relatado por Ferreira et al. (2012), que encontrou 5,23
g 100g*. De acordo com Boari-Lima et al. (2008) as cascas de jabuticaba sdo constituidas

por proteinas e fibras alimentares, o que possibilita o seu aproveitamento para fabricagdo
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de doces, podendo ser uma alternativa viavel para a utilizacdo dos residuos que muitas
vezes sao descartados e ndo apresentam valor comercial.

As fibras sdo importantes agentes que influenciam a microbiota do trato
gastrointestinal de humanos. O teor de fibra bruta encontrado na farinha de casca de
jabuticaba foi de 13,77 g 100g™. Para um alimento ser considerado como fonte de fibras
€ necessario que 0 mesmo contenha, no minimo, 3g de fibras por porcéo de 100g e, desta
maneira, a farinha de casca de jabuticaba se enquadra nesta classificacdo. Vieites et al.
(2011) verificou que as cascas de jabuticabas analisadas continham 15,26 g 100g™ de fibra
bruta e em trabalho feito por Ferreira et al. (2012), que desenvolveram cookies com casca
de jabuticaba, foram encontrados valores de 15,25 g 100g™*. Ambos os trabalhos indicam
a casca de jabuticaba como alimento fortificado com fibras.

O teor de carboidratos obtido no presente estudo de 65,79 g 100g™ foi superior ao
encontrado por Ferreira et al. (2012), que foi de 58,70 g 100g™. Este alto teor de
carboidratos mostra a possibilidade de incorporacéo desta farinha em produtos, como para
enriquecimento de pées, biscoitos e outras receitas.

Vizzoto et al. (2013) afirmam que vérios fatores podem interferir na composicéo
fisico-quimica do fruto como temperatura, a maturidade dos frutos, diferengas genéticas

entre cultivares, condi¢6es ambientais e processamento.

Potencial antioxidante do extrato da casca de jabuticaba

O potencial antioxidante expresso em ECso demonstrou a quantidade dos
compostos estudados (farinha da casca da jabuticaba) foram necessarios para reduzir em
50% a acdo do radical DPPH. Valores de ECso baixos indicam um potencial antioxidante

maior. A jabuticaba apresentou elevada atividade antioxidante, com 0,0169g g™ DPPH.
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Reynertson (2007), encontrou para o extrato metandlico de jabuticaba um ECso
3,5x10°g ml. Eibond, Reynertson, Luo, Basile e Kennelly, (2004) trabalhando com
extrato metandlico purificado de jabuticaba, encontraram um valor de ECso de 6,2x10% g
ml* Sendo assim, observa-se que as diferencas encontradas podem estar relacionadas ao
tipo de extracdo e ao solvente extrator.

A acdo antioxidante de um composto esta diretamente relacionada com o0s
componentes bioativos presentes e depende da estrutura quimica e concentracdes destes
fitogquimicos no alimento (Barreira, 2010). De acordo com Rufino et al. (2010), a farinha
da casca de jabuticaba apresenta excelente atividade frente ao radical DPPH, comparada
a frutos com reconhecida atividade antioxidante, o que confirma a grande proporcao de
compostos antioxidantes na casca deste fruto.

O resultado encontrado para compostos fenolicos totais na farinha de casca de
jabuticaba foi de 43,47 mgEAG g. Reynertson (2007) mostrou que os frutos inteiros
M.cauliflora continham 31,63 gEAG kg de peso seco, que ¢ um valor elevado em
comparacao com o po liofilizado de varias espécies de mirtilo de 12,00 e 14,81 gEAG kg
! (Dai; Gupte; Gates; Mumper, 2009). Rufino et al., (2010) e Aradjo et al., (2013)
relataram 35,84 gEAG kg! e 31,1 gEAG kg?, respectivamente, em estudo sobre
caracterizacdo quimica de casca de jabuticaba, empregando a mesma metodologia.

Encontrou-se inicialmente no extrato de casca de jabuticaba 24,95 mg 100g™* para
antocianinas totais. O teor encontrado foi elevado. Teores superiores foram reportados
por Silva et al. (2011), no qual o conteudo de antocianinas totais nas cascas frescas variou
entre 111,01 mg 100g* e 239,27 mg 100g™* de casca de jabuticaba. Bobbio (2000)
analisando o fruto do acaizeiro extraido e quantificado pelo mesmo método descrito por

Lees & Francis (1972), utilizado neste trabalho, encontraram 263 mg 100g™ de
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antocianinas na casca do fruto fresco. Lima et al. (2002), utilizando essa mesma
metodologia, encontraram 16,2 mg 100g™ de antocianinas totais em pitanga roxa, valor
inferior ao encontrado no presente trabalho. As variacbes podem ocorrer em razdo das
diferentes condi¢cdes de extracdo envolvidas, como solvente extrator, pH, tempo de
extracao e relacdo casca: solvente.

CARACTERIZACAO DAS MICROCAPSULAS

O extrato de casca de jabuticaba e as capsulas de extrato de casca de jabuticaba
obtidas pelo processo de secagem no spray dryer podem ser visualizadas na Figura 5 e 6,

respectivamente.

Figura 6. Capsulas de extrato de casca de jabuticaba em diferente materiais de
parede: a) Maltodextrina b) Maltodextrina:Goma arabica c) Goma aréabica.
Os resultados obtidos na caracterizacdo das microcapsulas sdo apresentados na

Tabela 2.
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Tabela 2. Caracterizacao das microcapsulas de extrato de casca de jabuticaba em matrizes

de maltodextrina (MD), maltodextrina:goma arabica (MD:GA) e goma arabica (GA).

Atividade Umidade Rendimento Solubilidade Molhabilidade
Teste de agua (g. 100g%) (%) (%) (s)

MD 0,39+0,01*  6,29+0,19° 12,58 97,540,412 123+0,04°¢
MD/GA 0,40+0,02¢  7,01+0,19° 27,54 96,5+0,41° 435+0,04°

GA 0,40+0,03*  8,03+0,24° 36,05 96,0+0,82% 2401+0,01°
a, b... médias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Em relacdo aos resultados apresentados na Tabela 2 verifica-se que a anélise de
atividade de &gua e solubilidade ndo apresentaram difierenca significativa (p > 0,05)entre
os diferentes materiais de parede. Com relacdo aos resultados de umidade somente as
capsulas preparadas com goma arabica apresentaram diferenca significativa (p < 0,05)
das demais céapsulas, para a anélise de molhabilidade todas as amostras apresentaram
diferenca significativa (p < 0,05) sendo as capsulas preparadas com goma ardbica com
maior valor.

A atividade de agua (Aw) é um dos parametros mais importantes para a
estabilidade quimica, microbioldgica e vida comercial dos alimentos, pois € a medida do
grau em que a agua esta ligada ao alimento e esta indisponivel para a atividade quimica e
microbioldgica (Rahman; Labuza, 2007). No presente estudo encontrou-se valores de
0,37a0,38.

Os valores de Aw encontrados no presente estudo sdo desejaveis, uma vez que
valores de atividade de agua inferiores a 0,60 favorecem a estabilidade microbiologica
das microcapsulas (Jay, 2005).

Os valores encontrados de Aw foram similares aos determinados por Silva et. al.
(2013), de 0,33 e 0,39 em amostra de prépolis encapsulada com goma aradbica. Porrarud

e Pranee (2010) encontraram valores semelhantes, de Aw 0,28 a 0,30, em microcapsulas
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de clorofila com parede de maltodextrina/goma arabica. Valores de Aw de 0,20 a 0,28
também foram encontrados por Augusta (2011) ao microencapsular com maltodextrina
10 DE, pela técnica de pulverizagdo, o corante extraido da casca de jambo.

A atividade de agua (Aw) esté relacionada a outros fatores como: a temperatura,
aexposicdo a luz e ao oxigénio, a estabilidade e ao tempo de armazenamento de alimentos
(Fennema, 2010).

A umidade final de um produto é um pardmetro muito importante para
conhecermos o grau de perecibilidade de um produto. As médias dos valores de umidade
para todos os testes constam na Tabela 2. Os dados mostram que os valores de umidade
de todos os testes apresentaram-se elevados, pois para um bom processo de secagem por
atomizacdo, a umidade ndo deve apresentar valores maiores que 5% para garantir um
prolongamento maior da vida Gtil do produto (Masters, 1985).

Tosoni (2015) encontrou resultados similares ao encapsular extrato de framboesa,
sendo 7,3% e 8,0% para goma arabica e maltodextrina, respectivamente. Cai e Corke
(2000) encontraram valores de umidade entre 1,95 e 6,98% ao empregar temperaturas do
ar de secagem 150 e 210°C para encapsular betacianina com maltodextrinas. J& Loksuwan
(2007) encontrou valores de umidade entre 2,00 e 6,00% ao encapsular [3-caroteno com
amido de mandioca. Ersus e Yurdagel (2007) obtiveram valores de umidade entre 2,74 e
3,42% ao encapsular antocianinas em matrizes de maltodextrina, empregando
temperaturas de secagem de 160 a 200°C.

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2 observa-se que o menor
rendimento obtido para a encapsulacéo foi para a maltodextrina com 12,58% e maior para
a goma arabica com 36,05%, enquanto que o ensaio utilizando goma arabica combinada

com maltodextrina teve rendimento de 27,54%. Resultados semelhantes foram obtidos
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por Pante (2014) ao encapsular polpa de amora preta utilizando goma arabica como
material de parede (32,09%) e maltodextrina (25,90%). Souza (2013) ao encapsular os
subprodutos de uvas tintas utilizando maltodextrina, obteve rendimento na faixa de 27,04
a 38,79%, resultado superior ao encontrado no presente trabalho.

Segundo Goula (2005) o rendimento pode ser influenciado pelas condigdes de
secagem no spray dryer, como temperatura do ar de secagem de entrada, concentracdo
dos compostos de interesse e tipo de agente encapsulante, vazdo da alimentacdo da
mistura, vazdo de ar comprimido e vazdo do ar de secagem.

A solubilidade de p6s é uma caracteristica muito importante pois ela esta
relacionada a dispersibilidade e propriedades de reconstituicdo e ressalta o bom resultado
na escolha do material de parede (COSTA et al., 2013).

Observando os resultados apresentados na Tabela 2 verifica-se que todos os testes
apresentaram alta solubilidade, variando de 96 a 97,5%, nao diferindo significativamente
(p > 0,05) entre si. Essa caracteristica é positiva para o uso de pigmentos de casca de
jabuticaba em alimentos liquidos.

Silva (2011) encontrou valores muito altos de solubilidade (98,27 — 96,06%) para
encapsulados de pigmentos de residuos de jabuticaba quando utilizado maltodextrina em
diferentes concentragdes como material de parede (10 — 30% massa/massa H2O). Cano-
Chauca et al. (2005), na avaliacdo da solubilidade de suco de manga em pé com o uso de
diferentes carreadores, visualizaram que a solubilidade em &gua de p6s contendo somente
maltodextrina e goma arabica tiveram valores superiores a 90%, em concordancia com o
presente estudo. Da mesma maneira, Tonon (2009), ao avaliar a solubilidade em agua de
pos produzidos com maltodextrina e goma arabica observaram que esta foi muito elevada,

com valores acima de 94%.
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Além disso, Cano-Chauca et al. (2005) enfatizam que tratamentos com
maltodextrina propiciam elevado grau de solubilidade, e por esta e outras propriedades
fisicas favoraveis, este € um dos carreadores mais utilizados em spray drying. Segundo
Rosa et al. (2003), a solubilidade dos produtos atomizados depende, entre outros fatores,
da temperatura do ar de secagem. Quanto maior a temperatura, maior o tamanho das
particulas, o que promove uma maior solubilidade do po.

A molhabilidade é um fator muito importante para o estudo da microencapsulacao
pois € este parametro que indica o tempo de reconstituicdo dessa microcapsula em agua.

Observou-se que as microcapsulas utilizando maltodextrina apresentaram o
menor valor para molhabilidade, sendo 123 s engquanto que o teste com apenas goma
arabica apresentou o maior valor, com 2400 s. Para o teste utilizando maltodextrina
combinada com goma arabica encontrou-se 435 s.

Processos de microencapsulacdo utilizando secagem por atomizacdo com
temperaturas de entrada de ar muito elevadas podem causar a formacdo de uma camada
rigida, dificultando a difusdo de agua pelo material de parede, reduzindo assim a
molhabilidade (Chegini & Ghobadian, 2007). Outro motivo que explica os altos valores
de molhabilidade no ensaio utilizando goma arabica € o fato do tamanho das particulas
serem muito pequenos, 0 que reduz a formacdo de intersticios na sua estrutura,
acarretando um tempo muito grande de molhabilidade (Vissoto et al., 2006).

Bae & Lee (2008) citaram que uma possibilidade de tempos elevados para
molhabilidade pode estar relacionado com o material hidrofobico na superficie das
particulas o que dificultaria penetracdo da agua na particula. Os autores também
observaram que a reduc¢é@o do tempo de molhabilidade para os testes com maltodextrina

em relacdo as amostras com goma arabica, pode ser devido as caracteristicas hidrofilicas
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da maltodextrina, ou seja, houve maior interacdo com a agua pelas moléculas de
maltodextrina que provavelmente contribuiu para uma maior ocorréncia de grupos
hidrofilicos nas particulas, reduzindo o tempo de instantaneizacdo pela maior interacao
com a agua.

Frascareli (2010) ao estudar a microencapsulacdo de 6leo de café observou uma
tendéncia na reducdo dos valores de molhabilidade das microcapsulas quando
adicionados maltodextrina em amostras com goma arabica, obtendo-se 872 s para goma
arabica e 506 s para maltodextrina combinada a goma arabica.

Fazendo uma correlacdo entre solubilidade e molhabilidade, obteve-se o valor de
-0,8311, sendo uma correlacdo negativa significativa, mostrando que as variaveis sao
inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a solubilidade da amostra menor o
tempo de molhabilidade.

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos para eficiéncia da encapsulacdo e
retencdo de antocianinas das capsulas de extrato de casca de jabuticaba em matrizes de
maltodextrina e goma arabica.

Tabela 3. Eficiéncia da Encapsulacdo (%) e Retencdo de Antocianinas (%) das capsulas
de extrato de casca de jabuticaba em matrizes de maltodextrina (MD) e maltodextrina:

goma arabica (MD:GA) e goma arabica (GA).

Teste Eficiéncia da Encapsulacédo (%) Retencdo de Antocianinas (%0)

MD 47,53 +0,71° 52,63 £1,2°
MD:GA 56,11 + 0,51° 69,96 + 0,03"
GA 60,27 £ 0,14° 81,59 + 0,43

a, b... médias seguidas de mesmas letras nas colunas néo diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Verifica-se na Tabela 3 que os resultados de eficiéncia de encapsulacéo e retengdo
de antocianinas apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) sendo os maiores valores

para as capsulas produzidas com GA, seguida da MD:GA e por ultimo a MD.
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Com o valor de antocianinas do extrato de casca de jabuticaba e com a quantidade
de antocianinas superficial e total das capsulas de maltodextrina, maltodextrina : goma
arabica e goma arébica, calculou-se a eficiéncia de encapsulacdo (EE) e a retencéo de
antocianinas (RT), sendo que os valores encontrados estdo apresentados na Tabela 3,
tendo como eficiéncia 47,53% para maltodextrina, 56,11% para goma arabica com
maltodextrina e 60,27% para goma arabica, e para retencdo 52,63%, 69,96% e 81,59%,
respectivamente. A eficiéncia de encapsulacdo mostra a quantidade de antocianinas que
estdo efetivamente encapsulados, ou seja, as antocianinas que estdo protegidos pela
matriz encapsulante descontando as que se encontram na superficie da particula, enquanto
que na retencdo de antocianinas avalia-se a quantidade de antocianinas presentes na
particula, independente da sua localizacdo, podendo estar na superficie da capsula ou no
seu interior. A eficiéncia depende, dentre outros fatores, da afinidade entre o material de
parede e a substancia a ser encapsulada.

A eficiéncia do processo de encapsulacao foi maior para a amostra preparada com
goma arabica e menor para a amostra preparada com maltodextrina. Valores similares
foram encontrados por Rosa (2012) na encapsulacéo de extratos fenélicos de amora-preta
com [-ciclodextrina e hidrogel, respectivamente, 52% e 46,5%. Mendes (2012) obteve
eficiéncia de 46,14% ao encapsular urucum com goma arabica e Barbosa, Borsarelli e
Mercadante (2005) reportaram eficiéncia de 54% para bixina encapsulada com
maltodextrina.

A Tabela 4 apresenta os parametros de cor para o extrato de casca de jabuticaba e
para as capsulas obtidas do processo de secagem utilizando maltodextrina e goma arabica

como materiais de parede.
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Tabela 4. Parametros de cor a*, b*, L*, C, h e AE para o extrato de casca de jabuticaba
(ECJ) e para as capsulas em matrizes de maltodextrina (MD) e maltodextrina : goma

arabica (MD:GA) e goma arabica (GA).

Teste a* b* L* C H AE

ECJ  4,09+0,019 1,24+0,01¢ 15,3+0,249 4,27+0,05 16,87+0,02

MD  13,19+0,06* 3,58+0,07¢ 77,74+0,26* 13,66+0,07 15,19+0,27 63,14+0,39

MD/GA 12,08+0,07° 5,18+0,02° 66,15+0,18° 13,14+0,07 23,21+0,12 51,79+0,41

GA  9,12+0,06° 7,46+0,04° 65,08+0,33° 11,97+0,24 39,27+0,04 50,41+0,41

a, b... médias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo diferem pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Verifica-se na Tabela 4 que os resultados para os parametros de cor a*, b* e L*
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05). Com relagdo ao parametro a* todos os
ensaios apresentaram valores positivos, variando de 4,09 a 13,19, indicando cor tendendo
para o vermelho, o que € esperado, j& que se trata de amostras provenientes de extrato de
casca de jabuticaba, que é rica em antocianinas, que € um pigmento responsavel pela
coloragdo vermelha, azul e violeta em diferentes frutos e flores. Ja para a coordenada b*,
tanto o extrato de casca de jabuticaba quanto as capsulas obtidas com maltodextrina e
goma arabica tenderam para o amarelo, justificadas pelos valores positivos encontrados.

Em relacdo a luminosidade (L*) das capsulas observa-se que todas apresentaram
maior claridade, justificadas pelos valores elevados, sendo que o ensaio utilizando apenas
goma arabica como material de parede foi 0 que apresentou menor valor, indicando assim
uma amostra mais escura em relacdo as demais amostras, enquanto que a amostra

utilizando maltodextrina obteve o maior valor, indicando uma amostra mais clara.
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Comparando as capsulas com o extrato de casca de jabuticaba, observou-se que o extrato
apresentou valores baixos para L*, 0 que mostra uma amostra escura.

Calculou-se os valores de AE de todas as amostras em relacdo ao extrato. De
acordo com Obon et al. (2009), valores de AE* < 1,5 sdo considerados pequenos,
indicando que a amostra ¢ quase idéntica a original, por observacao visual. Para 1,5 <
AE* <5, a diferenga de cor ja pode ser distinguida, e esta diferenga torna-se evidente para
AE* > 5. Assim, vé-se que todas as amostras apresentaram grande diferenca em relacéo
ao extrato, sendo o teste utilizando maltodextrina o que apresentou a maior diferenca.
CONCLUSAO

Desta forma, pode-se concluir que a casca de jabuticaba apesenta elevado
potencial antioxidante, com valores significativos de compostos fenolicos e antocianinas.
Em relacdo a cinética de secagem observa-se que o processo de secagem da casca de
jabuticaba foi eficiente, pois encontrou-se uma umidade de equilibrio proximo de zero. O
comportamento das curvas do adimensional de umidade e da taxa de secagem obtidos no
presente estudo foram compativeis com a maior parte das matérias-primas vegetais e
alimenticias, sendo que os parametros de difusividade efetiva da secagem, estdo proximos
aos valores mencionados por outros autores. Na obtencao das microcapsulas, em todos os
ensaios obteve-se microcapsulas com baixa atividade de dgua e umidade. O rendimento
variou de 12,58% a 36,05%, sendo o ensaio utilizando apenas goma arabica, como
material de parede, 0 que obteve maior rendimento. Todos 0s ensaios apresentaram alta
solubilidade. Em relacdo a eficiéncia da encapsulacdo e retencdo de antocianinas
observou-se que o0 ensaio utilizando apenas goma arabica foi o que obteve os maiores
valores. Na analise de cor viu-se que 0s pos resultantes apresentaram diferenca em relacéo

ao extrato. O ensaio utilizando goma ardbica como material de parede foi o que
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apresentou as melhores caracteristicas para aplicacdo, como baixa atividade de agua, alta
retencdo, eficiéncia e solubilidade. Assim, esses resultados indicam uma possibilidade de
utilizacdo dessas microcapsulas como corante em produtos alimenticios, como uma forma

de obter beneficios e agregar valor ao produto.
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de aprovacdo. E responsabilidade dos autores o cumprimento da legislacio especifica
relacionada a estes aspectos.

19. Resultados. Os resultados devem apresentar os dados obtidos com o minimo
julgamento pessoal. N&o repetir no texto toda a informacéo contida em tabelas e figuras.
Né&o apresentar a mesma informacdo (dados) em tabelas e figuras simultaneamente. Néo
utilizar sub-subtitulos nesta secdo. Algarismos devem estar separados de unidades. Por
exemplo, 60 °C e NAO 60° C, exceto para percentagem (e.g., 5% e NAO 5 %).
Unidades: Utilizar unidades e simbolos do Sistema Internacional e simbologia
exponencial. Por exemplo, cmol kg™ em vez de meg/100g; m s* no lugar de m/s. Use
espaco no lugar de ponto entre os simbolos: m st e ndo m.s%; use “~” e ndo “-” para
indicar nimero negativo. Por exemplo: —2 no lugar de -2. Use kg e ndo Kg; km no lugar
de Km.

20. Discussdo. A discussdo deve ter como alvo os resultados obtidos. Evitar mera
especulacdo. Entretanto, hipoteses bem fundamentadas podem ser incorporadas. Apenas
referéncias relevantes devem ser incluidas.

21. Conclusdes. Esta secdo (um paragrafo) deve conter uma interpretacdo sucinta dos
resultados e uma mensagem final que destaque as implicaces cientificas do trabalho.
22. Agradecimentos devem ser breves e concisos. Incluir agéncia(s) de fomento. NAO
abreviar nomes de institui¢des.

23. Bibliografia Citada. Pelo menos 70% das referéncias devem ser artigos de periddicos
cientificos. As referéncias devem ser preferencialmente dos tltimos 10 anos, evitando-se
exceder 40 citacdes. Esta secdo deve ser organizada em ordem alfabética e deve incluir
apenas citacbes mencionadas no manuscrito. Para referencias com mais de dez autores,
relacionar os seis primeiros seguido de et al. Nesta se¢&o, o titulo do periédico NAO deve
ser abreviado.

Observar os exemplos abaixo:

a) Artigos de periddicos:

Villa Nova, N.A.; Salati, E.; Matsui, E. 1976. Estimativa da evapotranspiragdo na Bacia

Amazobnica. Acta Amazonica, 6: 215-228.
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Artigos de periodicos que ndo seguem o sistema tradicional de paginagéo:

Ozanne, C.M.P.; Cabral, C.; Shaw, P.J. 2014. Variation in indigenous forest resource use
in Central Guyana. PLoS ONE, 9: e102952.

b) Dissertacdes e teses:

Ribeiro, M.C.L.B. 1983. As migracdes dos jaraquis (Pisces: Prochilodontidae) no rio
Negro, Amazonas, Brasil.Dissertagdo de Mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia/ Fundacdo Universidade do Amazonas, Manaus, Amazonas. 192p.

¢) Livros:

Steel, R.G.D.; Torrie, J.H. 1980. Principles and procedures of statistics: a biometrical
approach. 2da ed. McGraw-Hill, New York, 1980, 633p.

d) Capitulos de livros:

Absy, M.L. 1993. Mudancas da vegetacao e clima da Amazonia durante o Quaternario.
In: Ferreira, E.J.G.; Santos, G.M.; Ledo, E.L.M.; Oliveira, L.A. (Ed.). Bases cientificas
para estratégias de preservacao e desenvolvimento da Amazonia. v.2. Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia, Manaus, Amazonas, p.3-10.

e) Citacdo de fonte eletronica:

CPTEC, 1999. Climanalise, 14: 1-2 (www.cptec.inpe.br/products/climanalise). Acesso
em 19/05/1999.

f) CitagGes com mais de dez autores:

Tseng, Y.-H.; Kokkotou, E.; Schulz, T.J.; Huang, T.L.; Winnay, J.N.; Taniguchi, C.M.; et
al. 2008. New role of bone morphogenetic protein 7 in brown adipogenesis and energy
expenditure. Nature 454:1000-1004.

23. CitagBes de referéncias no texto. As referéncias devem seguir ordem cronolégica.

Para duas ou mais referéncias do mesmo ano citar conforme a ordem alfabética.
Exemplos:

a) Um autor:

Pereira (1995) ou (Pereira 1995).

b) Dois autores:

Oliveira e Souza (2003) ou (Oliveira e Souza 2003).

c¢) Trés ou mais autores:

Rezende et al. (2002) ou (Rezende et al. 2002).

d) CitacOes de anos diferentes (ordem cronologica):
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Silva (1991), Castro (1998) e Alves (2010) ou (Silva 1991; Castro 1998; Alves 2010).

e) Citacfes no mesmo ano (ordem alfabética):

Ferreira et al. (2001) e Fonseca et al. (2001); ou (Ferreira et al. 2001; Fonseca et al.
2001).

FIGURAS

25. Fotografias, desenhos e gréaficos devem ser de alta resolucdo, em preto e branco com
alto contraste, numerados sequencialmente em algarismos arabicos. NAO usar
tonalidades de cinza em graficos de dispersao (linhas ou simbolos) ou gréficos de barra.
Em gréfico de dispersdo usar simbolos abertos ou sélidos (circulos, quadrados, triangulos,
ou losangos) e linhas em preto (continuas, pontilhadas ou tracejadas). Para grafico de
barra, usar barras pretas, bordas pretas, barras listradas ou pontilhadas. Na borda da area
de plotagem utilizar uma linha continua e fina, porém NAO usar uma linha de borda na
area do grafico. Em figuras compostas cada uma das imagens individuais deve ser
identificada com uma letra maidscula posicionada no canto superior direito, dentro da
area de plotagem.

26. Evitar legendas desnecessarias na area de plotagem. Nos titulos dos eixos ou na area
de plotagem NAO usar letras muito pequenas (< tamanho 10 pt). Nos eixos usar marcas
de escala internas. NAO usar linhas de grade horizontais ou verticais, exceto em mapas
ou ilustragdes similares. O significado das siglas utilizadas deve ser descrito na legenda
da figura. Cada eixo do grafico deve ter o seu titulo e a unidade. Evitar muitas subdivises
nos eixos (cinco a seis seriam suficientes). Em mapas incluir escala e pelo menos um
ponto cardeal.

27. As figuras devem ser elaboradas de forma compativel com as dimensdes da Revista,
ou seja, largura de uma coluna (8 cm) ou de uma pagina 17 cm e permitir espago para a
legenda. As ilustracGes podem ser redimensionadas durante o processo de producdo para
adequacao ao espaco da Revista. Na figura, quando for o caso, a escala deve ser indicada
por uma barra (horizontal) e, se necessario, referenciadas na legenda da figura. Por
exemplo, barra =1 mm.

28. Citacdo de figuras no texto. As figuras devem ser citadas com letra inicial maiuscula,
na forma direta ou indireta (entre paréntesis). Por exemplo: Figura 1 ou (Figura 1). Na
legenda, a figura deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo. Por exemplo:
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"Figura 1. Anélise...". Definir na legenda o significado de simbolos e siglas usados.
Figuras devem ser autoexplicativas.

29. Figuras de outras autorias. Para figuras de outras autorias ou publicadas
anteriormente, os autores devem informar explicitamente no manuscrito que a permissdo
para reproducdo foi concedida. Carregar no sistema da Revista (ndo para revisao), como
documento suplementar, o comprovante outorgado pelo detentor dos direitos autorais.
30. Adicionalmente as figuras inseridas no sistema em formato TIFF ou JPG, os graficos
preparados usando Excel ou SigmaPlot podem ser carregados como arquivos
suplementares (selecionando a opgao Not for review).

31. llustragdes coloridas. Fotografias e outras ilustracdes devem ser preferencialmente
em preto e branco. llustracdes coloridas sao aceitas, mas o custo de impressdo é por conta
dos autores. Sem custo para os autores, podem ser usadas ilustracfes em preto e branco
na verséo impressa e coloridas na versdo eletronica. Nesse caso, isso deve ser informado
na legenda da figura. Por exemplo, adicionando a sentenca: " this figure is in color in the
electronic version". Esta ultima informacéo é para os leitores da versao impressa.

Os autores podem ser convidados a enviar uma fotografia colorida, para ilustrar a capa da
Revista. Nesse caso, ndo ha custos para os autores.

TABELAS

32. As tabelas devem ser organizadas e numeradas sequencialmente com algarismos
arabicos. A numeracao e o titulo (legenda) devem estar em posicéo superior a tabela. A
tabela pode ter notas de rodapé. O significado das siglas e dos simbolos utilizados na
tabela (cabecalhos, etc.) devem ser descritos no titulo. Usar linhas horizontais acima e
abaixo da tabela e para separar o cabecalho do corpo da tabela. N&o usar linhas verticais.
33. As tabelas devem ser elaboradas em editor de texto (e.g. doc ou docx) e ndo devem
ser inseridas no texto como imagem (e.g. no formato JPG).

34. A citacdo das tabelas no texto pode ser na forma direta ou indireta (entre paréntesis),
por extenso, com a letra inicial maiuscula. Por exemplo: Tabela 1 ou (Tabela 1). Na
legenda, a tabela deve ser numerada seguida de ponto antes do titulo: Por exemplo:
"Tabela 1. Analise...". Tabelas dever ser autoexplicativas.

INFORMAC}()ES ADICIONAIS

1. A Acta Amazonica pode efetuar alteracdes de formatagéo e correcOes gramaticais no
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manuscrito para ajusta-lo ao padrdo editorial e linguistico. As provas finais sdo enviadas
aos autores para a verificagdo. Nesta fase, apenas os erros tipogréficos e ortograficos
podem ser corrigidos. Nessa etapa, NENHUMA alteracdo de conteudo pode ser feita no
manuscrito. Se isso for necessario 0 manuscrito deve retornar ao processo de avaliacéo.

2. A Acta Amazonica ndo cobra taxas para publicacdo. Além disso, ndo ha pagamento de

taxa para submissdo e avaliagdo de manuscritos. Informacdes adicionais podem ser

obtidas por e-mail acta@inpa.gov.br. Para informagdes sobre um determinado
manuscrito, deve-se fornecer o nimero de submisséo.

3. As assinaturas da Acta Amazonica podem ser pagas com cheque ou vale postal. Para o
exterior, a assinatura institucional custa US$ 100,00 e a assinatura individual US$ 75,00.
Para contato: acta@inpa.gov.br.
Tel.: (55 92) 3643-3643 ou fax: (55 92) 3643-3029.
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