Innovation dialogues to
accelerate industry application g{;l’:gggﬂahg\k

-y TECHNOLOGICAL
SEPTEMBER 18th TO 21th, 2018 ' INNOVATION .

ARACAJU, SERGIPE, BRAZIL

MICROENCAPSULAMENTO DE COMPOSTOS BIOATIVOS EXTRAIDOS DO
RESIDUO DO PROCESSAMENTO DA GRAVIOLA (Annona muricata L.)

Lilia Calheiros de Oliveira Barretto — profaliliabarretto@gmail.com
Ndcleo de Graduacédo em Agroindustria — Universidade Federal de Sergipe
Carolina Natalie Fontes Ardxa — carolzinha_aroxa@hotmail.com
Departamento de Tecnologia de Alimentos — Universidade Federal de Sergipe
Jane de Jesus da Silveira Moreira — jjsm.ufs@gmail.com
Departamento de Tecnologia de Alimentos — Universidade Federal de Sergipe
Nina Katia da Silva — ninakatia@gmail.com
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos — Escola de Quimica —
Universidade Federal do Rio de Janeiro
Suely Pereira Freitas — freitasp@eq.ufrj.br
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Processos Quimicos e Bioquimicos — Escola de Quimica —
Universidade Federal do Rio de Janeiro

Resumo — Os residuos provenientes do processamento da graviola, como cascas, sementes e bagaco, apesar de
frequentemente descartados, sdo fontes importantes de compostos bioativos reconhecidos por suas propriedades
anticarcinogénicas. Este trabalho visou produzir um ingrediente microencapsulado concentrado em compostos
fenolicos extraidos do residuo do processamento da graviola e analisar o seu potencial antioxidante por meio da
quantificacdo de compostos fendlicos totais. O residuo da graviola foi inicalmente submetido a uma extracéo
hidroetandlica na proporgdo de 2,5:1 (solvente:amostra; m/m), seguida do processo de evaporagdo rotativa para
concentragdo do soluto. O extrato concentrado foi incorporado ao agente encapsulate Capsul®, usando-se um
homogeneizador Ultra-Turrax IKA e, a seguir, seco em spray dryer. O microencapsulado apresentou morfologia
predominantemente esférica e rugosa. Obteve-se uma eficiéncia operacional de 61,0 % em termos de preservagao
dos compostos fenolicos extraidos do bagago da graviola. Nas condi¢fes de processamento aplicadas obteve-se um
ingrediente bioativo rico em compostos fendlicos e com consequente potencial antioxidante.

Palavras-chave — agroindustria, atomizacdo, compostos fendlicos, etanol.

Abstract — Residues from soursop processing, such as shells, seeds and bagasse, despite being frequently discarded,
are important sources of bioactive compounds recognized for their anticarcinogenic properties. This work aimed to
produce a microencapsulated ingredient concentrated in phenolic compounds extracted from soursop processing
residue and to analyze its antioxidant potential through the quantification of total phenolic compounds. Soursop
residue was initially subjected to a hydroethanol extraction (2.5:1 solvent:sample; w/w), followed by evaporation
process to soluble solids concentration . The concentrated extract was spray dried using Capsul® as a carrier agent.
The powder presented predominantly spherical and rough morphology. An operational efficiency of 61.0 % was
obtained in terms of preservation of phenolic compounds extracted from soursop bagasse. Under the applied
operational conditions it was obtained a bioactive ingredient rich in phenolic compounds and with consequent
antioxidant activity.

Keywords — agroindustry, atomization, phenolic compounds, ethanol.
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1 INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro permanece como elemento determinante de incentivo para o desenvolvimento
econdmico nacional, apresentando-se como o principal fator de crescimento do Produto Interno Bruto (PIB), sendo
fator chave, inclusive, durante os ultimos anos de recessdo econémica (BRASIL, 2018). Os significativos avangos
tecnoldgicos do agronegdcio integram conceitos de sustentabilidade econdmica, social e ambiental, que repercutem
em renda, qualidade de vida e uso sustentavel dos recursos naturais (DUARTE, 2011).

A alocacdo dos grandes volumes de residuos organicos, provenientes do processamento de alimentos e de
produtos como a celulose e o papel, continua sendo um dos maiores desafios da agroindustria brasileira (BRITO,
2018). Pesquisas cientificas vém destacando, desde a década de 1980, possiveis solugbes para o agravamento de
problemas ambientais globais, como a destruicdo da camada de ozbnio, o efeito estufa e 0 comprometimento da
biodiversidade, além dos impactos provenientes da geracdo de residuos liquidos e sélidos (ROSA et al., 2011).

A geracdo de residuos estd associada ao desperdicio no uso de insumos, as perdas entre a producéo e 0 consumo,
e aos materiais gerados ao longo da cadeia agroindustrial, que aparentemente ndo possuem valor econémico
evidente. Atualmente, em paises desenvolvidos como a Finlandia e o Canad4, os modelos econdémicos baseados na
sustentabilidade, que seguem o0s conceitos da bioeconomia circular, garantem a industrializacdo de produtos
anteriormente categorizados como lixo (ROSA et al., 2011; JUNIOR, 2014; LIMA et al, 2017; WELLE, 2018).

A estimativa da Organizacdo das Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (Food and Agriculture
Organization of the United Nations — FAO) sobre o crescimento da popula¢do mundial, a qual se aproximara dos 10
bilhGes de pessoas até 2050, repercute diretamente no cenario econdmico e social do agronegécio, uma vez a
demanda global por produtos agricolas aumentard em 50 % (FAO, 2017). A geracdo de mais alimentos implica na
elevacdo dos volumes de residuos agroindustriais produzidos. A agroindustria nacional, importante protagonista
neste cenario, ainda precisa se reestruturar para tornar-se uma forte referéncia no quesito aproveitamento dos
residuos agroindustriais.

De acordo com a Confederacdo da Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA) e do Instituto Brasileiro de Frutas
(IBRAF), o Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas, atrds somente da China, lider no ranking, e da
india. O pais dota de uma producdo anual de 43 milhdes de toneladas, que representa 5 % da producdo mundial.
Cerca de 53 % da producéo brasileira é destinada ao mercado de frutas processadas e 47 % ao mercado de frutas
frescas.

O tipo de residuo gerado na industrializagdo de polpas de frutas depende da fruta processada, sendo, geralmente,
constituido por cascas, caro¢os ou sementes, e bagaco (LIMA, 2001). Segundo Sena et al. (2014), 40 % desse
processamento se transforma em residuo agroindustrial, o qual pode ser utilizado no desenvolvimento de novos
produtos alimenticios, aumentando seu valor agregado, ja que sao fontes importantes de nutrientes, minerais, fibras,
vitaminas e compostos bioativos, amplamente reportados na literatura cientifica por apresentarem propriedades
promotoras de salde tais como as antioxidantes e as antimicrobianas (FERRARI; TORRES, 2002).

A graviola (Annona muricata Linnaeus) é uma das frutas tropicais brasileiras de maior aceitagcdo comercial e essa
grande demanda ¢é justificada por suas caracteristicas sensoriais agradaveis. Além do fruto, as folhas, o caule, as
sementes e a casca da gravioleira sdo cientificamente reconhecidos como importantes fontes de substancias bioativas
que podem apresentar agdes anti-inflamatorias, anticarcinogénicas, gastro-protetoras, antidiabéticas, dentre outras
propriedades medicinais (SOUSA, 2011; JUNQUEIRA; JUNQUEIRA, 2014; QAZI et al., 2018). Os extratos das
folhas da gravioleira sdo reportados por apresentarem atividade eficiente contra células tumorais (OBERLIES;
CHANG; MCLAUGHLIN, 1997). Silva e Nepomuceno (2011) também afirmaram que extratos da polpa da graviola
reduziram a frequéncia de tumores em organismos Vivos.

Os fitoquimicos responsaveis pelas propriedades farmacoldgicas da graviola sdo as acetogeninas anonaceas.
Estes compostos naturais apresentam toxicidade seletiva contra varios tipos de células cancerigenas e sao
caracterizados como derivados de &cidos graxos de cadeia longa (BERMEJO et al., 2005; ANJOS-GARCIA;
NEPOMUCENO, 2011). Ainda, a graviola é uma importante fonte de compostos fendlicos, aos quais atribuem-se
atividades antioxidantes com propriedades de se complexar com os radicais livres, neutralizando-os (SOUSA, 2011).
Segundo Sousa et al. (2011), os compostos fendlicos presentes nos vegetais, inclusive na graviola, sdo os principais
responsaveis pela atividade antioxidante da mesma.

A partir do processamento da graviola (Annona muricata L.) para producdo de polpa, sdo obtidos como residuos
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agroindustriais cascas, fibras e sementes. Na etapa de despolpamento, realizada em equipamento especifico (pulp
finisher), sdo gerados como subprodutos o bagaco e as sementes, usualmente aproveitados para producdo de
compostagem e farinhas. Considerando o biopotencial do residuo do processamento da graviola, este trabalho teve
como objetivo produzir um extrato microencapsulado concentrado em compostos fenélicos extraidos do bagaco da
fruta que apresente potencial antioxidante para ser empregado na industria alimenticia como um ingrediente
funcional.

2 MATERIAL E METODOS

Este projeto foi realizado no Departamento de Tecnologia de Alimentos do Campus Séo Cristovdo da
Universidade Federal de Sergipe em parceria com a Escola de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Nesta foi realizado o processo de secagem por atomizacao, as analises de morfologia por microscopia eletrénica de
varredura (MEV) e a determinagdo dos solidos totais. As demais atividades foram conduzidas na Universidade
Federal de Sergipe.

2.1 OBTENCAO DO RESIDUO DO PROCESSAMENTO DA GRAVIOLA

O bagaco gerado durante o desolpamento da graviola foi utilizado para o desenvolvimento deste trabalho. As
frutas foram adquiridas no comércio local da cidade de Aracaju-SE. O despolpamento foi conduzido conforme o
processo reportado por Nazaré (2000). O bagaco foi separado manualmente das sementes (Figura 1) e submetido ao
congelamento (-18 °C) por 01 semana até a realizacdo das etapas subsequentes.

2.2 EXTRACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS

A extracdo hidroetandlica foi conduzida utilizando-se uma proporcao de 2,5:1 (solvente:amostra; m/m), conforme
procedimento reportado por Barretto, (2015). Como solvente extrator usou-se uma mistura binaria de etanol (95 %
P.A.) e é&gua destilada (1:1; m/m). As amostras e respectivos solventes foram transferidos para erlenmeyers
tampados com algoddo, homogeneizados e submetidos a incubagdo em shaker de bancada com agitagdo orbital
(Marconi MA376) a temperatura ambiente durante um periodo de duas horas.

Apos agitacdo, as misturas foram filtradas a vdcuo com a utilizagéo de funil de Buchner de porcelana, obtendo-se
assim os extratos hidroetandlicos, os quais foram concentrados por evaporagdo a vacuo em evaporador rotativo
(Fisotom Mod. 801) com banho-maria (Fisotom Mod. 550) ajustado para 70 °C, rotacionando a 70 rpm, com sistema
de refrigeracdo e pressdo de cerca de 700 mmHg, controlada por uma bomba de vacuo (Prismatec Mod. 131)
acoplada. Apos evaporacdo parcial do solvente, recuperado por condensacdo, foram obtidos os extratos
concentrados, os quais foram caracterizados quando ao teor de sélidos totais e quantificagdo de compostos fendlicos.

2.3 MICROENCAPSULAMENTO DO EXTRATO CONCENTRADO POR ATOMIZACAO

O microencapsulado do residuo da graviola foi obtido conforme condi¢des experimentais reportadas por Barretto
(2015). A operacdo de microencapsulamento foi conduzida escala laboratorial utilizando-se um mini spray dryer
(LabPlant UK Spray Dryer; modelo SD06). As condicGes de operacdo foram definidas com base em Santiago (2014)
e Silva et al. (2013), com destaque para: (i) temperatura do ar de entrada de 160 °C (x 5 °C); (ii) temperatura do ar
de saida de 78 °C (= 5 °C); e (iii) vazido média do ar de secagem de 20 kg.L™. A temperatura do laboratério foi
mantida em 26,5 °C (+ 0,5 °C) e a umidade relativa do ar em 37 % durante a execu¢do dos ensaios experimentais.

Ao extrato concentrado, foi incoporado o material de parede Capsul® (Ingredion, S&o Paulo, Brasil), constituido
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de amido de milho quimicamente modificado, na proporcéo de 19 % (m/m) do agente encapsulante para obtencdo da
solugcdo alimentadora, sendo utilizado um homogeneizador Ultra-Turrax IKA para a incorporagdo do agente
encapsulante. O produto microencapsulado foi acondicionado em embalagens flexiveis de aluminio revestidas com
polietileno hermeticamente fechadas e estocadas a -18 °C para analises posteriores.

2.4 DETERMINAGCOES ANALITICAS

2.4.1 SOLIDOS TOTAIS

A analise de sdlidos totais do extrato concentrado, da solucdo alimentadora e do microencapsulado foi realizada
segundo a metodologia 015/1V descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). Os extratos concentrados foram
pesados em capsulas de vidro previamente aquecidas em estufa (Quimis Q314M223) a 105 °C por 2 horas, sob
pressao reduzida, e resfriadas em dessecador até atingir a temperatura ambiente. As capsulas contendo 02 gramas de
cada amostra foram aquecidas em estufa a 105 °C por 24 horas, esfriadas em dessecador até a temperatura ambiente
e pesadas em balanga analitica (Shimadzu AY220). Esta operacao foi repetida até obtencdo da massa constante das
amostras. O teor de solidos totais foi calculado utilizando-se a Equacéo 1.

. 1 G —Go
Solido totais (g.100g™ ) = Y x 100

Equacéo (1)
onde,
C:— massa da capsula com amostra no peso constante;
Co — massa da capsula sem amostra;
m — massa da amostra inicial.

2.4.2 MORFOLOGIA

A anélise morfoldgica das microcépsulas foi realizada em microscopio eletrénico de varredura (Hitachi, modelo
TM-3030 Plus, Japdo) utilizando uma voltagem acelerada de 15 kV. Aliquotas do extrato microencapsulado do
residuo da graviola foram fixadas na superficie de discos adesivos de carbono, que foi aderido em compartimento
metalico especifico do equipamento e introduzido no microscopio. A morfologia foi observada sistematicamente
utilizando-se ampliac@es de 200, 500, 1000, 2000, 3000 e 5000 vezes (BARRETTO, 2015; SILVA et al., 2013).

2.4.3 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A quantificacdo do teor de compostos fendlicos totais foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Georgé et al. (2005), utilizando-se é&cido galico (C;H¢Os) como padrdo de referéncia. Primeiramente, o
microencapsulado foi diluido em acetona P.A. (7 %; v/v), agitado em agitador vortex (Quimis Q220m) por 03
minutos e submetido a banho ultrassom (Yaxum Yx 2000a) durante o periodo de 01 minuto.

500 uL do extrato foram colocados em tubo de ensaio para conducdo da rea¢do com 2,5 mL do reagente Folin-
Ciocalteu previamente diluido em &gua na proporcdo de 1:10 (v/v) e agitado em vortex por 10 segundos. Esta
mistura foi incubada por 02 minutos em temperatura ambiente. Em seguida, 02 mL de carbonato de s6dio 7,5%
(m/v) foram adicionados ao tubo, que foi novamente agitado em vortex por 10 segundos. A nova mistura foi entdo
incubada em banho-maria (Julabo F34) por 15 minutos a 50°C e, finalmente, resfriada em banho de gelo por 30
segundos.

A absorbancia (760 nm) do extrato obtido foi medida imediatamente ap6s o resfriamento da amostra em
espectrofotdmetro UV/Visivel (Bioespectro, modelo SP-220). O teor de compostos fendlicos totais foi expresso em
mg de 4cido gélico equivalente.100 g™ de amostra, sendo as analises realizadas em triplicata. A linearidade da curva
padrdo de acido galico foi obtida entre 50 e 500 mg.L™, que corresponde a valores de absorbancia entre 0,1 e 0,7,
com a equacdo descrita por y = 0,0089x + 0,0347 e com valor de R?=0,999.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 SOLIDOS TOTAIS

A matéria solida é uma caracteristica fisica de grande interesse no processo de microencapsulacdo por spray
dryer. A analise de sélidos totais se refere a quantificacdo dos sélidos suspensos e dissolvidos no extrato aquoso do
residuo da graviola, em g de sélidos por 100 g do extrato, sendo fundamentais para a escolha da proporcao entre o
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extrato e o material de parede. A analise de solidos totais de produtos microencapsulados por atomizagdo reflete
diretamente a eficiéncia do processo. Na Tabela 1 estdo apresentados os teores de solidos totais do extrato
concentrado do residuo da graviola, da solucéo alimentadora e do produto microencapsulado. O resultado de solidos
totais para o extrato concentrado foi de 4,73 g.100g™, resultado da adi¢do do agente encapsulante na proporcéo de
1:4 (agente encapsulante:extrato concentrado).

VALORES DE SOLIDOS TOTAIS PARA O EXTRATO CONCEQTBFEkgé E O MICROENCAPSULADO DO RESIDUO DA GRAVIOLA.
Amostras Matéria seca (g.100g™%)* + DP
Extrato aquoso concentrado® 4,73+£0,15
Solucdo alimentadora 20,10+ 0,12
Microencapsulado 92,57+ 0,13

IResultados expressos como média + desvio padrao (n = 3); 2Obtido apés evaporacéo rotativa do extrato hidroetanélico; DP: desvio padréo.

Operando com um gradiente de temperatura de 90 °C entre as correntes de entrada e saida do ar, Nunes (2014)
e Cornejo et al. (2010) obtiveram valores de matéria seca proximos a 96 %. Este resultado é ligeiramente superior
aos obtidos no presente trabalho. Elevados teores de matéria seca sdo importantes para o processo de estocagem do
microencapsulado, pois garantem a estabilidade microbiana do produto. Entretanto, menores valores para o gradiente
de temperatura do ar usadas no presente estudo (80 °C) favorecem a formagdo de microcapsulas menos porosas e
mais resistentes a oxidagéao.

3.2 MORFOLOGIA

A morfologia do microencapsulado do residuo de graviola avaliada por Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV) esté apresentada na Figura 2. As particulas mostraram volume esférico sem fissuras ou rachaduras aparentes,
indicando que o material de parede se encontra integro, representando menor permeabilidade das capsulas a gases,
aumentando a protecdo e retencdo do material ativo. Além disso, nos aumentos de 500 e 1000 vezes, é possivel
observar uma grande aglomeracdo das particulas chamadas de grumo e que podem dificultar levemente a
solubiliza¢&o do material no momento da utilizacdo, ndo apresentando maiores problemas.

No aumento de 5000 vezes é possivel identificar detalhes nas superficies das microcapsulas como sua forma
arredondada e com rugosidades. Apesar de ser possivel observar que algumas capsulas apresentaram superficie
totalmente lisa, 0 aspecto rugoso de algumas € esperado em processos de secagem por atomiza¢do com materiais de
parede amilaceos e esté relacionado com a reducdo do tamanho das particulas que se expandem ao serem aquecidas
e retraem ao resfriar rapidamente (BARRETTO, 2015).

Soottitantawat et al. (2005) avaliaram a microencapsulacdo do 1-menthol por atomizagdo em spray dryer
utilizando trés distintos agentes encapsulantes: goma arabica, HiCap e Capsul®, sendo os dois ultimos amidos
modificados, e obtiveram microcapsulas com a superficie mais lisa do que as incorporadas com a goma arabica.
Além disso, micrografias de microcapsulas produzidas com maltodextrina de diferentes trabalhos mostraram possuir
maior presenca de superficies deformadas, amassadas e até mesmo com rupturas, em relagdo ao presente trabalho
(NUNES, 2014).

Tonon, Brabet e Hubinger (2009) reportaram a prevaléncia do aspecto rugoso nos microencapsulados do suco de
acai por atomizacao aplicando-se uma temperatura do ar de secagem de 170 °C. De maneira oposta, a maior parte
das microcépsulas secas a 202 °C apresentaram uma superficie mais lisa, demonstrando que o aumento da
temperatura favorece esta caracteristica. No entanto, temperaturas elevadas também favorecem a degradagdo dos
compostos bioativos presentes nestas microcdpsulas, o que ndo é desejavel quando o interesse é a preservagdo dos
mesmaos.

Proceeding of ISTI/SIMTEC — ISSN:2318-3403 Aracaju/SE — 19 a 21/09/ 2018. Vol. 9/n.1/ p. 252-260 256
D.0.1.: 10.7198/S2318-3403201800010029



Figura 2. Anélise morfoldgica das microcépsulas derivadas do extrato do residuo de graviola microencapsulado por
atomizagdo. Aumento de 200x (a), 500x (b), 1000x (c), 2000x (d), 3000x (e) e 5000x (f).
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3.3 COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS

A determinacédo do teor de compostos fendlicos totais para o extrato concentrado e para 0 microencapsulado do
residuo da graviola estd apresentada na Tabela 2. A secagem por atomizagdo vem sendo utilizada com grande
sucesso para concentrar compostos fendlicos de uma amostra, pois neste procedimento, sdo empregadas baixas
temperaturas e curtos periodos de tempo, 0 que contribui para a preservacao destes bioativos (NUNES, 2014).
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TABELA 2.
COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS DO EXTRATO AQUOSO E DO MICROENCAPSULADO DO RESIDUO DA GRAVIOLA.

Compostos fenélicos (mg AGE.g™)* + DP

Amostra —
Base Umida Base seca
Extrato aquoso concentrado 6,69 =0,37 141,53 + 7,83
Microencapsulado 15,90 + 0,80 17,18 + 0,86

1Resultados expressos como média + desvio padréo (n = 3); AGE: 4cido gélico equivalente; DP: desvio padro.

De acordo com o balan¢o de massa do processo apresentado na Tabela 2, obteve-se uma eficiéncia operacional de
61,0 % em termos de preservacdo dos compostos fendlicos extraidos do bagaco da graviola. Barretto (2015) reportou
uma eficiéncia de preservacdo dos compostos fendlicos de 78,4 % para 0 microencapsulamento de um extrato do
bagaco de caju ao utilizar maltodextrina e goma ardbica como agentes carreadores. Valores de eficiéncia de
microencapsulamento de compostos fenolicos extraidos do bagaco de azeitona entre 65 e 77 % foram reportados por
Paini et al. (2015). A escolha do agente encapsulante influencia diretamente no rendimento de processo e
comportamento do produto final, pois contribui com o aumento da temperatura de transi¢do vitrea do p6, reduzindo
possiveis problemas de higroscopicidade (BHANDARI et al. 1997; OLIVEIRA et al., 2013). Assim como as
maltodextrinas, o Capsul® propicia a producdo de pés com alta solubilidade em agua, condicdo ideal para uso dos
pos como ingredientes alimenticios (OLIVEIRA et al., 2013). Também é possivel modificar alguns parametros
operacionais, como vazao e temperatura do ar e vazdo de alimentagdo, quando se deseja aumentar a recuperacdo do
produto final (BARRETTO, 2015).

Ressalta-se que os teores de compostos bioativos presentes nas matérias-primas vegetais podem sofrer inimeras
variagOes devido a fatores como maturidade do fruto, variedade da espécie, origem geogréfica, condigdes climaticas
de producdo e colheita (GARGIA, 2016). Dessa forma, ndo se recomenda uma comparacao direta de resultados
quantitativos para este tipo de analise com dados reportados na literatura, entretanto enfatiza-se que as condigdes
experimentais aplicadas neste estudo contribuiram para a preservacdo de aproximadamente 50 % dos compostos
fenolicos presentes na amostra inicial.

4 CONCLUSAO

Neste estudo, foram avaliados os efeitos da secagem por atomizacdo nas microcapsulas obtidas do extrato do
residuo da graviola. A extracdo hidroetandlica inicial, conduzida na proporgdo 1:1 (etanol:4gua: m/m), garantiu uma
polaridade adequada para a obtencdo dos compostos fendlicos. As condicbes de secagem aplicadas permitiram obter
um ingrediente bioativo rico em compostos fendlicos extraidos do residuo do processamento da graviola e com alta
solubilidade em agua. O uso do Capsul®, na propor¢do 4:1 (m/m) material de parede:nucleo, permitiu a formagéo de
microcapsulas aproximadamente esféricas, sem fissuras ou rachaduras aparentes. Obteve-se uma eficiéncia
operacional de 61,0 % em termos de preservacao de compostos bioativos. Do ponto de vista tecnoldgico, sugerem-se
novos estudos que contemple a viabilidade técnica e econdmica da aplicacdo deste ingrediente em produtos da
industria alimenticia de modo a melhorar sua funcionalidade.
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