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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o conteido de carotenoides e acidez em
microparticulas de 6leo de bocaiuva durante o armazenamento em ambiente acelerado.
As microparticulas foram obtidas por coacervacdo complexa do 6leo de bocaiuva
(nucleo com agentes encapsulantes goma arabica e gelatina e liofilizadas, logo foram
submetidas as condi¢cdes de armazenamento em ambiente acelerado (35°C e 84%
URE).Durante o periodo de armazenamento, a cada 15 dias foram realizadasas analises
de carotenoides,indice de acidez e de perdxidos, , umidade ecor.Os resultados mais
relevantes mostraram que os carotenoides foram preservados, durante o periodo de 60
dias nas microparticulas de 6leo de bocaiuva, o indice de acidez foi menor com o tempo
de estocagem, consequentemente ndo se observou formacao de peroxidos. . Concluindo-
se que técnica de microencapsulagdo por coacervagdo complexa e liofilizagcdo foi
eficiente na protegdo dos carotenoides presentes no 6leoo que permite sua utilizagao

como microparticula biologicamente ativa.

Palavras-chave: Microencapsulagdo, o6leo de bocaiuva, conservagdo debioativos,

Acrocomia aculeada.



INTRODUCAO

A bocaiuva ou macatba (Acrocomia aculeata) ¢ uma palmeira da familia Palmae tipica
do cerrado brasileiro, facilmente encontrada no estado do Mato Grasso do Sul. O caule
da palmeira ¢ coberto de espinhos e pode chegar ate 10 metros de altura (RAMOS,
2008). No Pantanal de Mato Grosso do Sul, a formac¢ao de frutos da bocaiuva inicia-se,
geralmente, em setembro e o processo de maturacdo leva varios meses, podendo durar
at¢é um ano. A maior disponibilidade de frutos maduros ocorre entre outubro e
dezembro. A frutificagdo da bocaiuva em cachos com cerca de 10 a 12 kg. O ponto ideal
de maturagdo para a colheita ocorre quando os primeiros frutos se desprendem dos
cachos e caem ao solo (ANDRADE et al., 2006), o aspecto fisico do fruto ¢ casca

marron e polpa amarela (figura 1)

Figura 1. Fruto bocaiuva.

A polpa e a améndoa na forma in natura sdo consumidas pela populagdo local ou nas
preparacdes da culindria regional, tais como sorvetes, bolos, pacoca doce e cocada,
podendo enriquecer a dieta como fonte complementar de nutrientes essenciais
(ALMEIDA, 1998; SANO; ALMEIDA, 1998). O fruto apresenta uma casca verde e sua
semente rica em lipideos totais, carboidratos, fibras, zinco, potassio e [-caroteno
(RAMOS, 2008). O 6leo extraido do fruto é rico em B-caroteno eapresenta propriedades
antioxidantes que podem prevenir doengas provocadas pela agdo dos radicais livres,
além de ser precursor da vitamina A (UENOJO, 2007). No entanto, a utilizacdo dos seus
efeitos benéficos ¢ limitada, pois os carotendides apresentam instabilidade quando
expostos aluz, oxigénio ¢ pHou temperaturas elevadas, dependendo do carotenoide,
alterando suas propriedades funcionais e antioxidativas. Outro problema encontrado ¢ a

degradacdo quimica dos acidos graxos como hidrolise, oxida¢dao, ou fermentagao,



aumentando a concentracdo dos ionshidrogenio, e consequentementea acidez do 6leo,
oxidagdo, entre outros.tornando-o improprio para o uso.. A aplicacdo da
microencapsulagdo surge como uma alternativa para protecdo do oOleo contra a
deteriorizagaodos carotenoidese outras alteragdes quimicas.

As microparticulas sdo pequenas particulas so6lidas e esféricas com tamanho que varia
entre 1 e 1000 um (ARSHADY, 1991; BURGESS; HICKEY, 1994). Podem ser
homogéneas ou heterogéneas, mono ou polinucleadas, conforme o tipo de material de
recheio utilizado e da maneira na qual o material ativo estara distribuido na sua matriz
(Figura 2) (AFTABROUCHAD; DOELKER, 1992). Geralmente sdo constituidas por
um material de recheio e por uma parede formada por biopolimeros, que pode ter
caracteristicas variadas em fun¢do dos materiais utilizados e do processo empregado
para sua formagdo. Além disso, as propriedades de retengdo, protecdo e liberacdo
controlada, caracteristica das microparticulas, tornam a técnica de microencapsulagao
muito interessante para producdo de um produto no qual € preciso a protecdo da
composicdo bioloégica do recheio. (ALVIM, 2005). Essa tecnologia de
microencapsulacdotem sido empregada com é&xito na industria de cosméticos,
farmacéutica e alimenticia (FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008).

Dentro da éarea de alimentos, ela ¢ utilizada para a protecdo contra adversidades do meio
(umidade, pH, calor, oxigénio, luz) aumentando assim a estabilidade e mantendo a
viabilidade do material encapsulado. Além disso, ¢ empregada para facilitar o0 manuseio
e também mascarar sabores ou odores indesejaveis do material do nucleo

(BARANAUSKIENE et al., 2007; DESAI; PARK, 2005; SHAHIDI; HAN, 1993).

microcipsulas microesferas
mononuclear  polinuclear  heterogénea homogénea
= Principio ativo

Polimero

Figura 2.Modelos de estrutura dos diferentes tipos de microparticulas (Adaptado de
Silvia, 2003).



A microencapsulacao por coacervacao complexa consiste em uma separacao de fases
apds a interacdo eletrostdtica entre dois polimeros de cargas opostas, tornando um
complexo neutro no qual se precipita. Esses complexos podem se formar em volta de
goticulas de materiais, geralmente, insoluveis em dgua, como o 6leo, através do controle
de temperatura, rotagdo ¢ pH. (TOLSTOGUZOV, 1997; SCHMITT et al., 1998;
KRUIFF; TUINIER, 2001; KRUIFF et al., 2004). Do exposto, estudos sobre o
comportamento dos carotenoides e da formacdo de ions livres de hidrogénio durante o
armazenamento sdo ainda necessarios. Diante disso, o objetivo do trabalho foi
determinar e avaliar os teores de carotenoides, indices de acidez e perdoxidos em

microparticulas de bocaiuva durante o armazenamento em ambiente acelerado.

MATERIAL E METODOS

Microencapsulagao

As microparticulas foram obtidas por coacervacdo complexa na melhor condi¢do de
processo obtida por Lescano (2013)Foram usados como materiais de parede solugdes de
goma arabica carregada eletricamente negativa e gelatina suina carregada eletricamente
positiva, e como recheio 6leo de bocaiuva. Para isso as solugdes de goma arabica (2,5%
p/v) e gelatina (2,5% p/v) foram diluidas, separadamente, em 100 mLdedgua
deionizada, mantidas em agitagdo constante em agitador magnético até atingir a
temperatura de 60 °C. Apds atingir a temperatura desejada (60 °C), adicionou-se 5 g
dedleo de bocaiuva na solucdo de gelatina, a mistura foi emulsificadaem
homogeneizador Ultra-Turraxa 18.000 rpm por 1 minuto. Logo em seguida a solugdo de
goma arabica foi vertida na emulsdo de gelatina obtida. Posteriormente a mistura
resultante foi adicionada em 400 mL de 4gua previamente aquecida a 60 °C.Mantendo-
se a rotacao da placa, alterou-se o pH da mistura resultante para 4, considerado como
pH em que ocorre facilmente a interagdo eletroestatica entre os polimeros. E neste
momento que ocorre a formacdo das microparticulas. Mantendo apenas a rotacdo da
placa até a temperatura baixar para 40°C,resfriou-se a solucdo ate atingir 20°C (Figura 3
A e B). O material foi retirado da placa e colocado sob refrigeragdao por 24 horas para
decantar. Apos este periodo, retirou-se a primeira fase, pobre em polimeros e, a segunda

fase rica em polimeros foi acondicionada em recipientese congelada. Apods o



congelamento as microparticulasforam liofilizadas para ter um material estavel a

temperatura ambiente e preservar as propriedades bioldgicas do material de recheio

(Figura 3 C).

Figura 3. Etapas do processo de produg¢do das microparticulas por coacervagao
complexa: A) Microparticulas na placa de agitacdo; B) Microparticulas umidas

resfriando; C) Microparticulas liofilizadas.

Estabilidade acelerada

Amostras de microparticulasde bocaiuva liofilizadas foram acondicionadas em um
dessecador contendo solugdo saturada de cloreto de potassio (84% URE)e colocadas
em camara incubadora BOD a 35°Cdurante o periodo de60 dias (Figura 4). As amostras
foram retiradas em intervalos de tempo pré-determinados (15 dias )e realizadas as

analises

Figura 4. Microparticulas acondicionadas na BOD.



Carotendides

A determinacdo de carotendides foi realizada de acordo com Rodriguez-Amaya
(2005).Foram pesadas2 gramas de amostra e, extraidos os carotendides totais com
acetona P.A até as microparticulas ficarem brancas. A solugdo acetona/carotenoides foi
filtrada a vacuo apo6s cada lavagem com acetona. A solugdo foi transferida para um
baldo de separagdo no qual se adicionou 150 ml de éter de petrdleo. A solucdo éter de
petrdleo, acetona e carotenoides foi lavada com éagua destilada para a retirada da
acetona. O éter de petrdleo-carotenoides foi transferido para um baldo volumétrico (250
ml) e completado o volume com éter de petroleo. A absorbancia do material foi lido em
espectrofotometro a 450 nm de cumprimento de onda, previamente calibrado com éter

de petroleo. A analise foi realizada em triplicata.

indice de acidez

O indice de acidez foi determinado pelométodo da AOAC Officialmethod 940.28
(2000) que fornece o estado de decomposi¢cdo do 6leo seja por hidrolise, oxidagdo ou
fermentagdo. Pesou-se umagrama de amostra que foi homagenizadacom 25ml éter
etilico: Alcool etilico (2:1 v/v) e adicionada duas a trés gotas fenolftaleina. A mistura foi
submetida a titulagdo com hidroxido de potdssio 0,1 N padronizado. A analise foi

realizada em triplicata

Indice de Peroxidos

O indice de perdxidos foi determinadopelo método AOAC OfficialmethodCd 8-53,
(2000)o qual indica as substancias que oxidam o iodeto de potassio nas condi¢des dos
testes. Para a determina¢do do indice de perdxidos pesaram-se 5 gramas de amostra do
6leo de bocaiuva, adicionou-se 30 ml de solug¢do acido acético:cloroférmio 3:2 (v/).
Apos a dissolucdo da amostra adicionou-se 0,5 ml de solugdo saturada de iodeto de

potéassio colocando-se em repousopor 1 minuto ao abrigo da luz. Depois dissofoi



acrescentado 30 ml de dgua destilada e realizada a titulagdo com solucao padronizada de
tiossulfato de sodio padronizado 0,1 N. Apds a titulagdo adicionou-se 0,5 ml de solugdo
de amido 1%, tornando o sistema azul. Titulou-se novamente com tiossulfato de sodio
padronizado 0,1 N até que a coloracdo azulada tenha desaparecido. A analise foi

realizada em triplicata.

Cor

Os parametros L*, que indica luminosidade (0 preto e 100 branco), a* que que
representa as coresverde (valores negativos) e vermelho (valores positivos)e b* que
representa azul (valores negativos) e amarelo (valores positivos)foram determinados no

Sistema CIELab, utilizando o colorimetro da marca Konica Minoltamodelo (C...400)..

A umidade das amostras foi determinada por gravimetria, em estufa a 105°C.A analise

foi feita em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 6 mostra a cinética do conteudo de carotendides nas microparticulas
liofilizadas durante o periodo de armazenamento. Observa-se que com o tempo houve
degradacdao dos carotenodides, sendo maior apos 15 dias de armazenamento. Os
carotendides até 60 dias de armazenamento seguiram tendéncia linear de degradagdo
como pode ser observada na Figura 6. Isto mostra que o a alta umidade aliada a
temperatura, presente no microambiente, favorecem a degradacdo. Contudo, ao final do
periodo de armazenamento(60 dias) a retencao de carotendides foi de 50% em relacdo a

quantidade inicial (tempo 0).
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Figura 6. Cinética da degradacdo de carotendides de microparticulas liofilizadas

armazenadas a 35°C e 84% de umidade relativa durante 60 dias.

O teor de carotendides encontrada para o 6leo de bocaiuva foi de 247,1724 (ug
/g),resultado muito proximo ao encontrado por Coimbra e Jorge (2011) no 6leo da polpa
da bocaiuva (300,01 pg/g).

Quando comparadas a quantidade de carotenodides obtida nas microparticulas imidas e
liofilizadas (Tabela 1), observa-se que houve grande aumento na quantidade de
carotendides. Uma das hipdteses para este comportamento ¢ a liofilizagdo, pois durante
a desidratacdo das microparticulas possivelmente o teor de carotenodides se concentre na
amostra.

A Tabela 1 mostra o indice de acidez analisado a cada 15 dias, sendo considerado o
tempo inicial (Odias) o dia que foi abtida a microparticula liofilizada e o tempo final (60
dias) concluido o periodo de armazenamento (Tabela 1). Os resultados mostram que
oindice de acidez das microparticulas liofilizadas diminuiu durante o periodo avaliado.
A diminui¢do da acidez favorece a manuten¢do do dleo encapsulado.

Tabela 1. Indice de acidez e Carotendidesno 6leo bruto e nas microparticulas tmidas do

oleo de bocaiuva.

Amostra Indice de Acidez (mg Carotenoides(pug
KOH/g amostra) carotendides/g amostra)
Oleo de bocaiuva 0,9850 247,1724

Microparticulas 0,1142 20,2274




umidas

Analisando os resultados do indice de acidez das microparticula simidas e do 6leo de
bocaiuva (Tabela 1), observa-se queo indice de acidez do 6leo foi maior que o indice do
0leo microencapsulado, essa diferenca pode ser justificada pela interagdo dos agentes
encapsulantes e pela quantidade de recheio de 6leo, contudo, a diminuicdo da acidez
favorece a conservagao do material.

Quando comparado os resultados do indice de acidez das microparticulas imidas e
liofilizadas (tempo 0), nota-se que o indice de acidez das microparticulas umidas
aumentou de 0,1142 para 1,1737 (mg de KOH/g de amostra) apds o processo de
liofilizagdo, o aumento se atribui a desidratagdo, havendo concentracdo dos acidos e
outros constituintes solidos presentes na microcapsula o que pode também, provocar
alteragdes na sua estrutura, deixando evidente a necessidade de se avaliar a morfologia

das microparticulas por microscopia eletronica de varredura apo6s a liofilizacao.
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Figura 5. Cinética de Indice de Acidez de microparticulas liofilizadas armazenadas a

35°C e 84% de umidade relativa durante 60 dias.

As analises de indice de peroxido também foram realizadas na mesma periodicidade. Os
resultados mostraram que nao houve formagdo de perdxidos tanto nas microparticulas
liofilizadas, quanto nas microparticulas umidas Isso indica que a mistura de goma
arabica e gelatina utilizadas como materiais de parede na microencapsulagao do 6leo de
bocaiuva foram capazes de formar uma barreira protetora eficiente contra o oxigénio,

permitindo assima preservagao do 6leo contra a oxidagao.



Os resultados dos parametros de cor estao representados na Tabela 2. Observa-se que a
cor caracteristica do fruto e do 6leo da bocaillva manteve-se praticamente inalterada
durante o periodo de armazenamento (valores de b*). Quanto a luminosidade (L*),todas
as amostras apresentaram-se claras (L*>50) com ligeira variacdo entre os periodos
avaliados e com predominancia da cor amarela (altos valores de b*). Os valores do
pardmetro a*, foram baixos, o que indica pouca presenca da cor vermelha,

porém,a*influencia na tonalidade da cor favorecendo 4 cor amarelo laranja.

Tabela 2. Parametros de cor das microparticulas liofilizas analisadas no periodo de

armazenamento acelerado .

Dias L* a* b*

0 +71,97 +7,30 +69,46
30 +77,53 +5,80 +75,24
60 +74,87 +3,85 +68,37

Os valores de umidade obtidos para as microcapsulas umidas (84,24%)
foram bastante elevados, ndo sendo possivel sua conservacdo a temperatura
ambiente. Nas microparticulas liofilizadas (4,90%),0s valores estdo de acordo as
condi¢cdes de processo e obedecem os valores estabelecidos para produtos

liofilizados (maximo 5%) pela legislagdo brasileira (Brasil, ....)

CONCLUSAO

Concluimos que a microencapsulagdo por coacervacao complexa ¢ um método eficiente
para preservar carotendides presentes no 6leo de bocaiuva. Além disso, a barreira sobre
as goticulas de 6leo permitiu sua prote¢cdo contra a oxidagao e inibiu a deterioragao do

6leo \, permitindo a possibilidade de seu uso como microparticula biologicamente ativa.
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