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Resumo

A microencapsulagdo é um processo que tem como base o confinamento da espécie ativa dentro de uma cépsula
microscdpica, que Ihe pode conferir protecdo contra fatores labeis. Tal técnica vem sendo utilizada na indUstria de
flavorizantes e apresenta grande potencial na solugdo de dificuldades relativas ao uso de corantes naturais. O presente
trabalho foi realizado visando aplicar a técnica de microencapsulacdo em corantes naturais para o aumento de sua
estabilidade e para a melhoria na sua utilizagdo como ingrediente alimenticio. Empregou-se o processo de
encapsulacdo por “spray drying”. O corante escolhido foi a bixina, que € a fragdo lipossoluvel do pigmento do urucum
(Bixa orellana, L), e os agentes encapsulantes foram maltodextrina, goma-arabica e beta-ciclodextrina. A partir destes
trés agentes encapsulantes obtiveram-se varias formulagdes, usando cada agente separadamente ou misturados. Em
seguida, foram feitos testes de estabilidade para os produtos microencapsulados e para o norbixinato usado como
testemunha para avaliacdo do efeito da luz. Os produtos microencapsulados mostraram-se mais estaveis que o
pigmento sem microencapsulacao e, entre estes, aqueles compostos por formulagdes de misturas de goma-arabica e
maltodextrina tiveram de forma geral, os melhores desempenhos. A beta-ciclodextrina, por sua vez, mostrou ser um
agente encapsulante bastante eficiente, e, apesar do alto custo, aparece como uma opc¢ao viavel no que diz respeito ao
aumento da estabilidade de pigmentos naturais.

Palavras-chave: Agentes encapsulantes; Bixina; Colorimetria; Corantes alimenticios; Microcépsulas.

Abstract

Microencapsulation is a process based on confining the active species (colorant) inside a microscopic capsule, which
can confer it protection against labile factors such as light, heat and oxidation. Such technique has been used in the
flavoring industry and has a great potential for solving problems related to the use of natural colorants. Thus, this
work aimed to apply the microencapsulation technique on natural colorants to enhance their stability and increase
their use as food ingredients. The process of encapsulating by spray drying was employed. The colorant chosen was
bixin, which is a liposoluble fraction of the pigment urucum (Bixa orellana, L) and the encapsulating agents were
maltodextrin, gum arabic and b-cyclodextrin. From these agents, various formulations were obtained by using each
agent separately or mixed, followed by stability tests for the micro encapsulated products and for norbixinate (urucum
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hydrosoluble fraction), used as a control to evaluate the light factor. The microencapsulated products were found to be
more stable than the pigment without microencapsulation. Among them, those composed by formulations of gum
arabic and maltodextrin mixtures led, in general, to the best performances. The b-cyclodextrin agent was found to be a
rather efficient encapsulating agent. Despite its high cost, it is a viable option to increase the stability of natural
pigments.

Keywords: Encapsulating agents; Bixin; Colorimetry; Food dyes; Microcapsules.

Resumen

La microencapsulacion es un proceso basado en el confinamiento de especies activas dentro de una cépsula
microscopica, que puede brindar proteccion contra factores labiles, esta técnica ha sido utilizada en la industria
aromatizante y tiene un gran potencial para resolver dificultades relacionadas con el uso de colorantes naturales. El
presente trabajo se realizd con el objetivo de aplicar la técnica de microencapsulacion en tintes naturales para
incrementar su estabilidad y mejorar su uso como ingrediente alimentario. Se utilizo el proceso de encapsulacion de
"secado por pulverizacion". El tinte elegido fue bixina, una fraccion liposoluble del pigmento de achiote (Bixa
orellana, L), y los agentes encapsulantes fueron maltodextrina, goma de acacia y beta-ciclodextrina. De estos tres
agentes encapsulantes, se obtuvieron varias formulaciones, usando cada agente por separado o en mezcla. Luego, se
realizaron pruebas de estabilidad para los productos microencapsulados y para el norbixinato utilizado como control
para evaluar el efecto de la luz. Los productos microencapsulados fueron mas estables que los pigmentos sin
microencapsulacion y, entre estos, los compuestos por una mezcla de acacia y maltodextrina tuvieron, en general, los
mejores rendimientos. La beta-ciclodextrina, a su vez, demostr6 ser un agente encapsulante muy eficaz y, a pesar de
su alto costo, aparece como una opcidn viable para aumentar la estabilidad de los pigmentos naturales.

Palabras clave: Agentes encapsulantes; Bixina; Colorimetria; Tintes alimentarios; Microcapsulas.

1. Introducéo

Em virtude do crescente interesse pelos corantes naturais, muitos estudos tém sido realizados no que diz respeito a sua
quimica e estabilidade. Embora os corantes artificiais sejam viaveis, econdmico e tecnologicamente, eles perdem no mais
determinante aspecto, 0 mercadoldgico. Atualmente, a sociedade busca a substituicdo dos produtos artificiais por naturais, por
considera-los mais saudaveis e menos prejudiciais a sadde (Guimaraes, 1996; Balem, Alves, Coelho & Melo, 2017).

Varios fatores aliados a restricBes legais reduziram o nimero de corantes artificias permitidos (P6voa, 1992). Em
contrapartida, viabilizaram o interesse por pesquisas em fontes, extragdo, estabilidade e rendimento de pigmentos naturais, néo
s6 para a aplicacdo em alimentos, como também na induUstria de cosméticos, farmacéutica, téxtil, papel, celulose e,
recentemente, tintas e vernizes (Smirnova, Lyskovtseva & Pletnev, 2021). Todo esse interesse nao reside apenas na restri¢do
ao uso dos corantes artificiais, mas também pela potencialidade das caracteristicas sensoriais, atividades biolégicas e
antioxidantes dos corantes naturais (Bara & Vanetti, 1992; Carvalho, 1992; Bonde, 2021). Grande parte destas investigaces
enfocou o0 uso de carotenoides, assim como a estabilizacdo de pigmentos mediante tratamentos fisicos ou quimicos.

A utilizacdo de carotenoides como corantes para alimentos é as vezes dificultada, devido a sensibilidade que esses
produtos apresentam a fatores como oxigénio, luz, metais, insolubilidade em &gua e altos custos quando comparados aos
corantes azo. Mesmo assim, as caracteristicas de corante natural, aliadas as fungdes fisiologicas que apresentam, coloca-0s
como 0s corantes naturais mais utilizados em alimentos (Carvalho, Sarantéploulos, Shirose & Silva, 1993; Fabri & Teramoto,
2015).

A bixina, um éster monometilico de um 4acido dicarboxilico denominado norbixina, representa mais de 80% dos
carotendides presentes no urucum (Coutinho et al., 2016). Devido a sua estrutura molecular, formada por uma série de duplas
ligagBes conjugadas, € instavel a luz, oxigénio e temperatura (Najar, Bobbio & Bobbio, 1988; Silva, Bezerra & Fernandes,
2018).

As indUstrias de corantes naturais tém dado énfase ao desenvolvimento de formula¢fes que permitam o aumento da
estabilidade de tais pigmentos. Uma area particular que tem se mostrado potencialmente promissora no que diz respeito a este
assunto € a tecnologia de microencapsulacao (Pereira et al., 2018).

Segundo Constant et al. (2020) por meio do processo de microencapsulacéo é possivel melhorar o desempenho dos
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pigmentos naturais quanto a luz, oxigénio e calor quando usados em produtos alimenticios adequados. Isto é verdadeiro para o
caso de flavorizantes, que emprega amplamente tal tecnologia.

Tradicionalmente, 0 método mais comum de encapsulagdo de ingredientes alimenticios tem sido “spray drying"
(Shahadi & Han, 1993; Jackson & Lee, 1991; Reineccius, 1989; Ray, Raychaudhuri & Chakraborty, 2016). O processo &
econdmico e flexivel, com uso de equipamento ja disponivel e produz particulas de boa qualidade (Risch, 1995; Dziezak,
1988, Ozkan, 2019).

O primeiro passo para a execugdo da microencapsulagdo por “spray drying” é a escolha adequada do agente
encapsulante a ser empregado. Este deve apresentar propriedades emulsificantes, ter capacidade de formar filmes, mostrar
baixa viscosidade a altos niveis de solidos (menor que 0,5 Pa.s, concentragdo de solidos em torno de 45%), exibir baixa
higroscopicidade, ter baixo custo, sabor agradavel, ser estavel e, principalmente, conferir prote¢do adequada ao material a ser
encapsulado (Risch, 1995; Carmo, Fernandes & Borges, 2015). Dentre as possiveis substancias que atendem a estes requisitos,
as mais empregadas tém sido os hidrocoloides de grau alimenticio goma-arabica, amido modificado e amido hidrolisado (King,
1995; Reineccius, 1988), além de gelatina e proteinas ndo gelificantes (Dzieak, 1988; Shahadi & Han, 1993; Vanisk, 2017).

Com base no que foi mencionado, o objetivo deste trabalho foi aplicar a técnica de microencapsulagdo em corantes
naturais, por meio do método do “spray-drying”. O corante natural escolhido foi a bixina, que ¢ a fragdo lipossoluvel do
pigmento de urucum, e os agentes encapsulantes foram maltodextrina, goma-ardbica e beta-ciclodextrina. Procurou-se

comparar os efeitos da concentracéo de pigmento e o desempenho dos agentes encapsulantes.

2. Metodologia

Esta pesquisa foi conduzida segundo procedimentos metodoldgicos proposto por Pereira, Shitsuka, Perreira &
Shitsuka (2018). O trabalho foi realizado nos laboratorios de Quimica e Bioquimica de Alimentos do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Sergipe. Os agentes encapsulantes e o material a ser microencapsulado
foram adquiridos comercialmente. O trabalho foi de natureza analitica quantitativa com a coleta de dados através de grandezas

escolhidas como variavel de resposta e os resultados analisados estatisticamente.

2.1 Preparo das microcapsulas

As matérias-primas empregadas foram goma arabica (Dindmica), maltodextrina DE-20 (Morex) e beta-ciclodextrina
(ACS Cientifica) como agentes encapsulantes, e suspensao oleosa de urucum com 4% de bixina (Chr Hansen), como nucleo a
ser encapsulado. A Figura 1 mostra o fluxograma do processo de obtencdo das microcapsulas de bixina utilizado no presente
trabalho.

A partir dos trés agentes encapsulantes, goma-arabica, maltodextrina e beta-ciclodextrina, foram efetuadas cinco
formulagBes, empregando-se cada agente tanto separadamente como em mistura. Além de variar 0 agente encapsulante,
alterou-se também a relacdo encapsulante corante. As formulagdes empregadas estdo descritas no Quadro 1. Na maior parte
das formulac6es foi usado um teor de sdlidos de 30%, de acordo com sugestdo da literatura (Reineccius, 1991; Beristain &
Crater, 1994; Sheu & Rosenberg, 1998).
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Figura 1. Fluxograma geral de processamento.
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Fonte: Autores (2021).

Quadro 1. FormulagGes empregadas.

Formulagbes
Designacado Concentracao dos encapsulantes Relagdo corante/encapsulante (p/p)

G(1:4) 30% Goma-arébica 1:4
G(1:3) 30% Goma-arébica 1:3
G(1:5) 30% Goma-arébica 1.5

R 10% Beta-cilclodextrina 1:4
1M10G 10% Goma-arébica, 20% maltodextrina DE 10 1:4
1M20G 10% Goma-arébica, 20% maltodextrina DE 20 1:4

Fonte: Autores (2021).

O procedimento utilizado para o preparo da emulsao foi:
. Hidratacdo do agente encapsulante por 24 horas a temperatura ambiente, exceto no caso da formulacdo Beta,
em que o encapsulante foi dissolvido no momento da preparagdo da suspensdo com o aquecimento da solugdo a 65 °C. Para

cada formulacdo foram dissolvidos 300 g de carboidrato para 1000 mL de agua, exceto para Beta-ciclodextrina empregada
pura, sendo dissolvidos 100 g em 1000 mL de agua;

) Adicéo do extrato de bixina; e

. Homogeneizacdo da emulsdo a 1800 psi em um homogeneizador APV Gaulin.
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As amostras das emulsdes foram levadas ao secador tipo "spray dryer" onde procedeu-se a atomizacdo. As condicdes
de secagem foram: vacuo (30 mbar); temperatura do ar de entrada (170+10 °C); temperatura do ar de saida (905 °C); e
pressdo manométrica positiva. A quantidade de emulséo atomizada para cada amostra foi em média de 150 mL, e o tempo de

secagem variou de 15 a 20 minutos. O processo foi efetuado com trés repetices para cada formulagéo.

2.2 Caracterizacéo fisico-quimica da emulséo

Paralelamente ao processo de secagem, foram determinadas algumas das caracteristicas fisico-quimicas da emulséo.
Dentre as varias propriedades possiveis de serem verificadas, sdo mostradas a seguir as mais relevantes e que foram
executadas:

a) Viscosidade — cerca de 150 mL da emulsdo de cada formulacéo foi separada e foi determinada a sua viscosidade,
empregando um redmetro concéntrico, com velocidade de rotacdo 1190 rpm e temperatura 20 °C.

b) pH — o pH foi determinado diretamente em cada emulsdo ap6s homogeneizagéo, segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz, utilizando um medidor de pH.

¢) Qualificacdo da cor — a qualificacdo da cor foi efetuada pela leitura direta de reflectancia das coordenadas “L”, “a”

e “b”, empregando a escala Hunter-Lab em colorimetro.

2.3 Caracterizacéo do produto microencapsulado.
Avaliacdo microscopica — o tamanho das microcépsulas foi observado por meio de um microscépio ético, usando-se
objetiva de imersdo com aumento de 1.000 vezes. O p6 foi diluido a uma concentracdo 1g/25mL para ser efetuada a

observagéo.

2.4 Estudo de estabilidade

Foram realizados testes de estabilidade do produto microencapsulado e da norbixina empregada como testemunha. Os
ensaios foram executados conforme metodologia adaptada de Stringheta (1991). As amostras foram solubilizadas em solucéo-
tampédo de Mcllvaine (fosfato dissédico - &cido citrico) de pH 4. Uma vez preparadas, as solu¢cbes com os corantes foram
distribuidas em frascos de vidros de capacidade 50 mL, onde recebiam um jato de nitrogénio, para eliminar o oxigénio do
espaco livre e, entdo, eram hermeticamente fechados com tampa de borracha e lacre de aluminio. Parte das amostras era
colocada entre lampadas fluorescentes de 40W, 2.500 lux, correspondente a luz do dia, mantendo distancia de 10 cm entre si,
protegidas de qualquer outra fonte de luz, em ambiente com temperatura controlada de 2542 °C. Uma outra fracdo da amostra
foi armazenada ao abrigo de luz, sob a mesma faixa de temperatura. Devido as caracteristicas do produto em analise (com
s6lidos em suspensdo), ndo foi efetuada a quantificagdo direta do pigmento por espectrofotometria, sendo a degradacédo
determinada qualitativamente por colorimetria. Assim sendo, periodicamente, no intervalo de seis horas e seus multiplos, as
amostras eram recolhidas para determinagdo da cor, em um colorimetro, com leitura direta por reflectancia das coordenadas de
Hunter “L” (luminosidade), “a” (intensidade de vermelho e verde) e “b” (intensidade de amarelo e azul). O intervalo de leitura
entre as amostras expostas a condic¢Oes diferentes de armazenagem era estabelecido de acordo com o comportamento delas

diante de cada situacdo (para maior degradacdo, menor o intervalo).

3. Resultados e discusséo
3.1 Caraterizacao fisico-quimica da emulsao

A Tabela 1 mostra os resultados das caracteristicas fisico-quimicas avaliadas para cada emulsdo. As formulagdes que
continham apenas 0 agente encapsulante goma-ardbica apresentaram praticamente o mesmo valor de viscosidade. As

formulacdes compostas das misturas goma-arabica/maltodextrina variaram ligeiramente de acordo com a dextrose equivalente
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da maltodextrina. Observou-se que a goma-arabica formou solugdes mais viscosas que a maltodextrina e a beta-ciclodextrina

respectivamente.

Tabelal. Algumas determinagdes fisico-quimicas das emulsoes.

Amostra pH Viscosidade™ (mPa.s) Qualificacéo da Cor
L a b c h

G (1:3) 4,24 166,82 34,88 28,84 14,47 32,27 0,47
G (1:4) 4,28 139,51 34,59 28,72 14,26 32,07 0,46
G (1:5) 4,32 170,63 34,30 28,69 14,04 31,94 0,46
1M10G 4,47 33,41 35,46 29,28 15,05 32,92 0,47
1M20G 4,47 36,15 35,44 29,29 15,04 32,93 0,47
B 5,18 4,57 38,60 24,71 14,62 28,71 0,53

Legendas:” Velocidade de rotagdo 190 rpm, temperatura 20 °C; G (1:3): goma ardbica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante;
G (1:4): goma arabica com 1 parte de corante para 3 partes de encapsulante; G (1:5): goma ardbica com 1 parte de corante para 5 partes de
encapsulante; 1M10G: maltodextrina DE 10 mais goma arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; 1M20G: maltodextrina
DE 20 mais goma ardbica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; 3: betaciclodextrina a 10 % com 1 parte de corante para 4
partes de encapsulante.

Fonte: Autores (2021).

Segundo Reineccius (1989) o valor limite de viscosidade para se proceder a atomizagdo de uma solucdo é 500,00
mPa.s. De acordo com os resultados, para formulagdes com o teor de s6lidos 30 %, o valor méximo de viscosidade observado
foi 170,63 mPa.s., inferior ao considerado limite.

Quanto as caracteristicas colorimétricas as formulagbes apresentaram tonalidade (h) e saturacdo de cor (c)
semelhantes. A formulagdo com o agente encapsulante beta-ciclodextrina mostrou-se com maior brilho, menos saturada e
apresentando o valor de h maior, ou seja, de acordo com o s6lido de Hunter, mais amarelada que as demais. As diferencas
observadas entre as amostras foram muito pequenas.

3.2 Caracterizacéo do produto microencapsulado
A Tabela 2 mostra o didmetro das microcapsulas com tamanhos extremos encontrados nas amostras avaliadas. De
forma geral, as particulas apresentavam o tamanho intermedidrio aos valores representados, enquanto a restante exibia tamanho

inferior ao limite minimo.

Tabela 2. Didmetro das microcépsulas.

Produto Diametro (um)

G(1:3) 5,30-17,58

G(1:4) 5,30 - 15,98

G(1:5) 5,08 -12,17

1M10G 4,90 - 8,56

1M20G 4,45 10,66
B -

Legendas: G (1:3): goma arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; G (1:4): goma arabica com 1 parte de corante para 3
partes de encapsulante; G (1:5): goma ardbica com 1 parte de corante para 5 partes de encapsulante; 1M10G: maltodextrina DE 10 mais goma
ardbica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; 1M20G: maltodextrina DE 20 mais goma arabica com 1 parte de corante para 4
partes de encapsulante; B: betaciclodextrina a 10 % com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante.

Fonte: Autores (2021)

As amostras, a ndo ser pela formulacdo Beta cuja encapsulacdo se d4 em nivel molecular, apresentaram em comum a

tendéncia de formagcéo de capsulas com formato preferencialmente esférico e com didmetros bastante variados.
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3.3 Estudo de estabilidade

Constant (1999) observou que, para fins de verificacdo da degradacdo do pigmento empregado neste trabalho, a
coordenada colorimétrica “a” é a mais representativa, sendo por esta razdo empregada para analise dos resultados. Os dados
obtidos nas analises colorimétricas foram analisados estatisticamente e os modelos de regressao foram ajustados por meio do
programa estatistico SAS versdo 6.12 (Statistical Analysis System — SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

As Figuras 2 e 3 apresentam os graficos referente ao comportamento da coordenada a no decorrer do tempo

respectivamente em auséncia e presenca de luz.

Figura 2. Comportamento de “a” (intensidade de vermelho e verde) ao longo do tempo, para as diferentes formulagdes em

auséncia de luz, em pH 4, a temperatura de 2512 °C.
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Legendas: G (1:3): goma arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; G (1:4): goma arabica com 1 parte de corante para 3 partes de
encapsulante; G (1:5): goma arabica com 1 parte de corante para 5 partes de encapsulante; 1M10G: maltodextrina DE 10 mais goma arabica com 1 parte de
corante para 4 partes de encapsulante; 1M20G: maltodextrina DE 20 mais goma arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; b:
betaciclodextrina a 10 % com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; T: norbixina usada como testemunha.

Fonte: Autores (2021).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.18170

Research, Society and Development, v. 10, n. 9, €51910918179, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i9.18179

Figura 3. Comportamento de “a” (intensidade de vermelho e verde) ao longo do tempo, para as diferentes formulagdes em

presenca de luz, em pH 4, a temperatura de 25+2 °C.
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Legendas: G (1:3): goma ardbica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; G (1:4): goma arabica com 1 parte de corante para 3 partes de
encapsulante; G (1:5): goma arabica com 1 parte de corante para 5 partes de encapsulante; 1M10G: maltodextrina DE 10 mais goma arabica com 1 parte de
corante para 4 partes de encapsulante; 1M20G: maltodextrina DE 20 mais goma ardbica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; b:
betaciclodextrina a 10 % com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; T: norbixina usada como testemunha.

Fonte: Autores (2021).

A ndo ser pela formulagdo Beta, que teve comportamento particular em cada situacdo, as demais amostras
comportaram-se de maneira similar, ndo apresentando sensivel variagdo do valor “a” no escuro e declinio do mesmo em
situacBes de incidéncia de luz. Em ambas as situaces, a testemunha apresentou modificagcbes bem mais acentuadas.

Uma vez que o valor “a’ quantifica a intensidade de vermelho, este fenomeno era esperado, visto que em processo de
degradacdo os componentes vermelho/alaranjado que constituem os pigmentos do urucum transformam-se nos chamados
compostos amarelos. Estes compostos sdo formados pela mistura de uma série de substancias como isdmeros da bixina,
produtos com pesos moleculares inferiores provenientes da quebra da cadeia carbénica do pigmento ou anéis aromaticos com o
m-xileno (McKeown & Mark, 1962; Scotter, Thorpe, Reynolds, Wilson & Strutt, 1994). Portanto, o valor de "a" deve diminuir
com o tempo se estiver ocorrendo alguma degradacgéo do produto avaliado.

A Figura 4 compara os resultados obtidos para as formulacfes testadas com diferentes relagbes corante/agente
encapsulante (formulagdes com a goma arabica como (nico agente encapsulante). E possivel verificar que aquela cuja raz&o
foi de 1:3 teve melhor desempenho, ou seja, manteve-se mais estavel ao longo do tempo. Uma vez que esta formulagdo
apresentava a maior concentracdo de corante, tal resultado € interessante por mostrar que, em se tratando de pigmentos, 0
comportamento parece ndo ser o mesmo verificado para o caso de flavorizantes em que o limite méaximo usualmente

empregado de material ativo é 25 % (Risch, 1995).
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Figura 4. Comportamento de “a” (intensidade de vermelho e verde) ao longo do tempo, para formula¢des testadas com

diferentes relagdes corante/agente encapsulante, em presenca de luz, em pH 4, a temperatura de 25+2 °C.

Coardenadas o

Tempo (diss)

Legendas: G (1:3): goma arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; G (1:4): goma arabica com 1 parte de corante para 3 partes de
encapsulante; G (1:5): goma arabica com 1 parte de corante para 5 partes de encapsulante.
Fonte: Autores (2021).

Entre as maltodextrinas testadas, aquela com dextrose equivalente maior (DE 20) foi mais eficaz. Tal resultado é

mostrado na Figura 5.

Figura 5. Comportamento de “a” (intensidade de vermelho e verde) ao longo do tempo, para formulagGes testadas com

maltodextrina com diferentes DE, em presenca de luz, em pH 4, & temperatura de 25+2 °C.
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Legendas: 1M10G: maltodextrina DE 10 mais goma arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; 1M20G: maltodextrina DE 20 mais goma
arabica com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante.
Fonte: Autores (2021).
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A Figura 6 mostra os resultados para as formulacdes onde foram empregados distintos agentes encapsulante e a

mesma proporgao corante/encapsulante.

Figura 6. Comportamento de “a” (intensidade de vermelho e verde) ao longo do tempo, para as diferentes formulagdes em

presenca de luz, em pH 4, a temperatura de 25+2 °C.
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Legendas: G (1:4): goma arabica com 1 parte de corante para 3 partes de encapsulante; 1M20G: maltodextrina DE 20 mais goma arabica com 1 parte de
corante para 4 partes de encapsulante; b: betaciclodextrina a 10 % com 1 parte de corante para 4 partes de encapsulante; T: norbixina usada como testemunha.
Fonte: Autores (2021).

Quanto aos agentes encapsulantes empregados, a goma-arabica mostrou ser um excelente agente emulsificante, mas a
mistura goma/maltodextrina conferiu maior prote¢do ao produto promovendo menores mudangas na coordenada colorimétrica
avaliada. Um fato interessante a ser observado é que o esperado em uma situacao de degradacdo do pigmento do urucum é que
o valor de “a” diminua com o tempo, seja de forma acentuada, como no caso da testemunha, seja suavemente, como no
produto microencapsulado. Isto ndo é observado para o caso da formulagdo Beta. Ao contrario, seu valor de “a” aumenta com
0 tempo, tanto na luz quanto no escuro.

Tal fato pode ser explicado pela possivel aproximacdo das moléculas do complexo beta-ciclodextrina/bixina,
formando aglomerados de forma a se ter uma percep¢do maior da cor vermelha. O comportamento semelhante observado nas
situagdes de incidéncia e auséncia de luz sugere que a beta-ciclodextrina tenha capacidade de formar complexos com o
pigmento muito estaveis, sendo pouco afetados pela luz, que é considerada o agente mais destrutivo para o corante de urucum.

No entanto, a baixa solubilidade do complexo formado torna-o pouco viavel para emprego em produtos liquidos.

4. Conclusao

O processo de encapsulagdo por “spray drying” ¢ simples de ser conduzido, no entanto pequenas alteragdes nas
condigdes de homogeneizacdo e secagem provocam variagdes na estrutura das microcapsulas obtidas. De forma geral, as
particulas apresentaram formato esférico, exceto para a beta-ciclodextrina, cuja encapsulacao se da em nivel molecular.

Dentre os parametros usados para avaliar a estabilidade das amostras, o valor “a” (intensidade de vermelho)
demonstrou ser 0 mais representativo.

O corante microencapsulado mostrou maior estabilidade diante do fator luz que o corante ndo microencapsulado
10
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usado como testemunha neste trabalho. O processo de microencapsulagdo é uma técnica que, uma vez usada em pigmentos
naturais, pode oferecer protecédo e torna-los mais estaveis.

Entre as formulacGes com diferentes relacGes corante/encapsulante, aquela cuja relagdo foi 1:3 apresentou melhor
desempenho. Quanto aos agentes encapsulantes, a mistura goma-arabica/ maltodextrina conferiu maior protecao ao produto.
Para as diferentes maltodextrinas testadas, aquela com dextrose equivalente (DE) mais elevada foi mais eficaz.

A beta-ciclodextrina gerou complexos muito estaveis, nao sendo afetado sensivelmente pela luz, que é considerada o
agente mais destrutivo para o pigmento do urucum (Bixa orelleana). Apesar de a solubilidade em &gua da bixina ser
melhorada, o complexo bixina/beta-ciclodextrina apresentou-se pouco soltvel.

Futuros trabalhos podem aplicar o corante de urucum microencapsulados em diferentes sistemas alimenticios

estudando para cada caso a estabilidade e manutencédo da coloracédo durante a vida Gtil dos alimentos.
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