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RESUMO — Oleo de chia apresenta elevado teor dos acidos graxos linolénico e linoleico, os quais sdo
essenciais para o organismo humano ¢ este ndo é capaz de sintetiza-los. Entretanto, as insaturagdes presentes
torna-os susceptiveis a oxidagdo. Nesse sentido, técnicas de encapsulagdo, como spray drying, auxiliam na
preservacdo dos componentes bioativos e na inser¢do em alimentos. Com isso, o objetivo desse estudo foi
avaliar microparticulas de 6leo de chia obtidas variando as condi¢es do spray drying, utilizando goma arabica
¢ maltodextrina. As microparticulas foram avaliadas frente a caracteristicas fisico-quimicas. As microparticulas
apresentaram tamanho médio de particula menor que 4,1 um, caracteristicas de compressibilidade de boas a
intermediaria e fluidez de baixa a intermediaria, e teor de higroscopicidade em torno de 13%. Portanto, as
microparticulas de 6leo de chia nas condi¢des de temperatura de entrada de 120 °C e vazdo de alimentacdo de
0,1 L.h! foram as que apresentaram as melhores caracteristicas.

ABSTRACT — Chia oil has a high content of linolenic and linoleic fatty acids, which are essential for the human
organism and it is not able to synthesize them. However, the unsaturation present makes them susceptible to
oxidation. In this sense, encapsulation techniques, such as spray drying, assist in the preservation of bioactive
components and insertion in food. Thus, the objective of this study was to evaluate microparticles of chia oil
obtained by varying the conditions of spray drying, using gum arabic and maltodextrin. The microparticles were
evaluated against physicochemical characteristics. The microparticles had an average particle size less than 4.1
um, compressibility of good to intermediate and fluidity of low to intermediate characteristics, and
hygroscopicity content around 13%. Therefore, the chia oil microparticles in the conditions of inlet temperature
of 120 °C and feed flow of 0.1 L.h™! were the ones that presented the best characteristics.

PALAVRAS-CHAVE: Semente de chia; encapsulagio; preservagao.

KEYWORDS: Chia seed; encapsulation; preservation.
1. INTRODUCAO

A chia é uma semente que apresenta uma composicdo lipidica em torno de 30 a 40%, sendo composta
principalmente por &cidos graxos poli-insaturados 6émega-3 (acido linolénico, 54-67%) e dmega-6 (&cido
linoleico, 12-21%), o que faz disso uma semente atraente para extracao de 6leo de elevada qualidade (Fernandes
et al., 2019). Acredita-se que os acidos graxos poli-insaturados sdo fundamentais na prevencéo e tratamento de
doencas cardiovasculares, além de desempenharem efeitos benéficos no controle de algumas doencas, como a
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hipertensdo, diabetes, artrite e doencgas autoimunes (Bilinski et al., 2019). Outra vantagem reportada ao consumo
de &cidos graxos esta relacionada com a incapacidade do corpo humano em sintetiza-los, exigindo assim a sua
ingestdo através da dieta (Ahmed et al., 2009).

Entretanto, os acidos graxos-poli-insaturados sdo compostos altamente instaveis e de féacil oxidacéo,
caracteristicas essas que podem afetar negativamente sua estabilidade durante o processamento dos alimentos
(Ixtaina et al., 2015). A encapsulagdo € uma técnica que tem auxiliado a superar a suscetibilidade do 6leo de
chia a oxidacdo, garantindo uma maior estabilidade (Alcantara et al., 2019).

Dentre as técnicas de encapsulacdo, a secagem por atomizacao (spray drying) tem despertado grande
interesse, pois € uma tecnologia de baixo custo, onde o produto na forma liquida é atomizado na corrente de gas
quente, e pela rapida vaporizacdo da agua é obtido um pé quase instantaneamente de facil manuseio, transporte
e incorporagdo nas formulagdes dos alimentos (Boger et al., 2018). A encapsulagdo de 6leos por atomizagédo
vém sendo abordada constantemente em pesquisas tecnoldgicas, e apresenta-se como a de maior interesse,
devido a alta retengdo de nutrientes, sabor, elevada estabilidade e maior resisténcia a degradacdo microbioldgica
e oxidativa (Sagar et al., 2010; Tan et al., 2011). Outro fator a ser considerado é o seu custo operacional, que é
mais baixo em comparagao com outras técnicas, especificamente oito vezes mais econémico que a liofilizagdo e
quatro vezes mais econdmico que a secagem a vacuo (Lee et al.,, 2018). Diferentes materiais de parede ja foram
abordados na encapsulagdo de dleo de chia via spray drying, entretanto ainda ndo existem relatos da utilizacdo
de uma mistura de goma arabica e maltodextrina como materiais de parede nesse processo.

Em face do exposto, o trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas das
microparticulas carregadas com 0leo de chia utilizando goma arébica e maltodextrina como materiais de parede
por spray drying.

2. MATERIAL E METODOS

Oleo de chia foi obtido por prensagem a temperatura ambiente através de uma prensa continua,
composta por um parafuso infinito com rosca em um cilindro com o 6leo sendo extraido da semente através do
atrito da rosca com a parede do cilindro. O cilindro sendo perfurado exala o dleo extraido e o bolo gerado foi
recolhido no final do cilindro.

Suspensdes de 10% de maltodextrina e goma arébica (1:3) foram preparadas (Kang et al, 2019). A
suspensdo foi homogeneizada com 6leo de chia (2:1) em Ultraturrax para a formacéo da emulsdo que foi secada
em Spray Dryer, com vazdo do ar de secagem de 1,65 m3. min? e bico atomizador de 1 mm, variando a
temperatura de saida (100 a 120 °C) e a taxa de alimentacdo (0,1 a 0,3 mL. min‘t), de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Condices utilizadas para o spray drying.

Tratamento Temperatura de entrada (°C) Taxa de alimentacdo (L. ht)
T1 100 0,1
T2 100 0,3
T3 110 0,2
T4 120 0,1
T5 120 0,3

As microparticulas de cada tratamento foram avaliadas quanto ao tamanho de particula, a partir das
micrografias obtidas pela Microscopia Eletronica de Varredura (MEV); solubilidade (Cano-Chauca et al., 2005);
densidade aparente (paparente), COMO a razao entre a massa de microparticulas e o volume ocupado, e densidade
compactada (pcompactada), COMO a razdo entre a massa de microparticulas e o volume ocupado apds 50 batidas
(Goula e Adamopoulos, 2004); compressibilidade, determinada a partir do Indice de Carr (IC), conforme
Equacdo 1; fluxo, a partir da razdo de Hausner (RH), conforme Equacdo 2; e a higroscopicidade, aonde as
amostras foram colocadas em um recipiente com uma solucdo saturada de NaCl (75% UR), a 25 °C por uma
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semana (1 h, 24 h e 7 dias), sendo determinada como a massa, em g, de agua adsorvida por 100 g de
microparticulas secas (Cai e Corke, 2000).

Pcomp actada-PapaIeme

IC= =100 (1)
Pcompactada
Pcompactada
RH=—""— (2)
Papa:eme

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas determinadas para as microparticulas de 6leo de
chia nas diferentes condigdes por spray drying.

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas das microparticulas de 6leo de chia.

T1 T2 T3 T4 T5
Tamanho de particula (um) 3,54+1,63° 4,09+1,94*  3,50+1,82° 3,01+1,51°¢ 4,11+1,99°
Solubilidade (%) 14,94+0,49° 16,17+0,49° 16,07+0,43*  13,05+0,36°  15,26+0,56%"

Densidade aparente (g. cm) 0,30+0,01°  0,36+0,00° 0,30+0,01° 0,26+0,01¢ 0,29+0,01°
Densidade compactada (g. cm?®)  0,38+0,00°  0,40+0,00°  0,34+0,01° 0,34+0,00°¢ 0,37+0,01°

Compressibilidade (I1C) 23,50+0,05* 10,12+1,03° 13,82+1,25"  23,03+0,93° 20,29+0,422
Fluxo (RH) 1,28+0,04*  1,11+0,01°  1,12+0,05° 1,33+0,05% 1,28+0,05%

1h 4,95+0,16" 5,29+0,20  6,05+0,01%° 7,90+0,20? 5,07+0,12°

Higroscopicidade 24 h 13,70£0,05%  13,62+0,14% 11,36+0,19°  14,02+0,69? 10,98+0,24°

7 dias 12,86+0,18>¢  12,70+0,12° 13,54+0,23%  12,34+0,44°  13,48+0,472°

IC: indice de Carr; RH: razdo de Hausner; T1: Tratamento 1 com temperatura de entrada de 100 °C e taxa de alimentagdo
de 0,1 L. h'l; T2: Tratamento 2 com temperatura de entrada de 100 °C e taxa de alimentagéo de 0,3 L. h*%; T3: Tratamento 3
com temperatura de entrada de 110 °C e taxa de alimentagdo de 0,2 L. h''; T4: Tratamento 4 com temperatura de entrada de
120 °C e taxa de alimentagdo de 0,1 L. h't; T5: Tratamento 5 com temperatura de entrada de 120 °C e taxa de alimentagdo
de 0,3 L. h'X. Média de trés valores com desvio padrdo. A mesma letra da linha indica que ndo houve diferencas
significativas entre as médias de acordo com o teste de Tukey (p> 0,05).

Analisando o tamanho de particula das microcapsulas de 6leo de chia (Tabela 2), é notério que o
tratamento com temperatura de entrada de 120 °C e taxa de alimentacdo de 0,1 L. h (T4 — tratamento 4)
apresentou o menor tamanho de particula (3,01 um). Também é possivel verificar uma variacéo na solubilidade
na ordem de 13,05 a 16,17%, devido as condicOes de processo do equipamento. Menores taxas de alimentacéo
resultaram em microparticulas com menor solubilidade (Tratamento 1 - T1 e 4 — T4). Embora a maltodextrina e
a goma arabica sejam compostos soluveis, verificou-se que, como material de parede, elas permanecem ligadas
ao 6leo de chia, mantendo sua protecdo. De acordo com Shamaei et al. (2017), a incorporagéo de 6leos vegetais
nas formulacdes de alimentos é um fator preocupante, dado a baixa solubilidade do 6leo na &gua. A literatura
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ndo reporta informacdes acerca da solubilidade de microparticulas de 6leo de chia, sendo assim a determinagéo
desse pardmetro é de suma importancia.

Outro parametro de elevada importancia na caracterizagdo de microparticulas de 6leo ¢ a densidade,
que indica a massa que um produto ocupa. Através da Tabela 2, é possivel verificar que a densidade aparente
das microparticulas de 6leo de chia variou de 0,52 a 0,71 g.cm™. Esses resultados foram positivos quando
comparados, por exemplo, aos resultados encontrados por Timilsena et al. (2016), quando também estudaram
microparticulas de 6leo de chia, que obtiveram densidade aparente de 0,16 a 0,28 g. cm™, porque materiais de
baixa densidade requerem mais espago para armazenamento, 0 que gera um aumento de custo.

A logistica de transporte ¢ influenciada pela densidade compactada de um produto, uma vez que
influencia na quantidade de microparticulas que podem ser transportadas em um determinado volume,
considerando a agita¢do das particulas ocasionada pelo movimento do transporte. Além disso, as caracteristicas
poés-armazenamento sao afetadas visto que os produtos de menor densidade tém uma tendéncia em apresentar
uma maior quantidade de ar entre as particulas, resultando no aumento da possibilidade de oxidagdo e,
consequentemente, reducao da estabilidade do produto (Martysiak-Zurowska et al., 2017). Observando a Tabela
2, é possivel verificar que a densidade compactada das microparticulas variou de 0,34 a 0,40 g. cm™. Copado et
al. (2017) obtiveram valores semelhantes, variando de 0,32 a 0,55 g. cm™.

Através dos resultados, ¢ possivel concluir que a menor temperatura testada (100 °C) e a maior vazao
(0,3 L. h'") foi a que produziu as microparticulas com maior densidade aparente e densidade compactada. Ja a
maior temperatura testada (120 °C) e a menor vazdo (0,1 L. h'!) foi a que apresentou menor densidade aparente e
densidade compactada. Quanto maior a densidade, menor o volume ocupado para o transporte € também tem
tendéncia a apresentar menos ar no interior. Parametros que descrevem a capacidade de fluxo de produtos em po
relacionados a densidade sdo amplamente utilizados em estudos de microencapsulagdo. A compressibilidade de
p6s ¢ uma medida de coesdo, fluidez e deformabilidade, ¢ de grande importancia para o carater homogéneo ¢
aplicacdo das microparticulas quando elas forem incluidas em produtos alimenticios (Copado et al., 2017).

O indice de Carr (IC) ¢ um valor adimensional que indica a compressdo do material particulado e a
tendéncia ao fluxo. Através da Tabela 2, de acordo com a classificagdo de Jinapong et al. (2008), verificou-se
que os tratamentos T2 e T3 apresentaram boa compressibilidade, enquanto os tratamentos T1, T4 e TS5
apresentaram média compressibilidade resultando em produtos pouco fluidos quando embalados e armazenados.

A fluidez de um material granular ou de um pé é dada pela razdo de Hausner. Observando os resultados
obtidos no trabalho, verificou-se a fluidez pode ser classificada como baixa nos tratamentos T2 e T3 ¢
intermediaria nos tratamentos T1, T4 e TS5. A baixa fluidez obtida pelas microparticulas pode ser devida ao
pequeno tamanho das particulas que possuem superficies de contato maiores, o que causa maior interagdo entre
particulas e forgas de atrito entre elas, causando resisténcia ao fluxo. Sabendo que as microparticulas possuem
um material hidrofobico em sua superficie (goma ardbica e maltodextrina), elas tendem a apresentar mais
interagdes entre as particulas, dificultando a fluidez (Fernandes et al., 2014). Nesse sentido, as microparticulas
apresentaram caracteristicas de compressibilidade de boas a intermediaria e fluidez de baixa a intermediaria.

Os valores encontrados com relagdo ao IC e a razdo de Hausner foram superiores aos estudos da
literatura sobre microparticulas de 6leos. Us-Medina et al. (2017) avaliaram o potencial de mucilagem de chia
combinada com alginato de sodio como um material alternativo para encapsular o 6leo de chia por gelificacdo
i6nica, e esses autores obtiveram razao de Hausner variando de 1,27 a 1,67 e o indice de Carr de 21,43 a 40,0
(aceitavel a péssimo). Chew et al. (2018) estudaram a combinacdo de ciclodextrina com goma arabica e
caseinato de sodio como materiais de parede nas caracteristicas fisicas e quimicas de 6leo de semente de kenaf
(Hibiscus cannabinus) refinado microencapsulado. Esses autores obtiveram o indice de Carr na faixa de 40,9 a
48,9, indicando péssima fluidez, e a razdo de Hausner na faixa de 1,7 a 2,0 (péssima).

Outro parametro de fundamental importdncia na caracterizagdo de microparticulas de oleo ¢ a
higroscopicidade, que permite visualizar como ocorre a absor¢cdo de agua pelas particulas, fornecendo
informacgdes sobre o tipo de armazenamento. Analisando a Tabela 2, verifica-se que em 1h as microparticulas de
oleo de chia absorveram quantidade significativa de dgua, indicando que os materiais de parede utilizados no
trabalho influenciaram na absor¢do de agua, dado que sdo constituidos por carboidratos e tendem a adsorver
rapidamente a agua (Fan et al., 2017).

As microparticulas do tratamento T4 (120 °C e 0,1 L. h'!) foram as que absorveram o maior teor de
umidade em 1 h e em 24 h expostas as condi¢des de armazenamento, porém ao final dos 7 dias apresentaram o
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menor teor de umidade absorvido. Isso indica que as microparticulas obtidas neste tratamento absorveram maior
umidade no periodo inicial de armazenamento, mas ao longo do armazenamento absorveram menos quantidade
que as demais.

As microparticulas que apresentaram menor umidade foram as que absorveram mais agua, relagdo
também observada por Fan et al. (2017). Embora tenha ocorrido diferenca significativa entre os tratamentos, a
diferenga observada foi pequena, indicando que as condigdes de processo de temperatura de secagem ¢ a taxa de
alimentacdo nao exercem grande influéncia na capacidade de adsor¢do de dgua dessas particulas. Nawi et al.
(2015) obtiveram 15,18% de higroscopicidade ao utilizar goma arabica e maltodextrina como agentes
encapsulantes de antocianinas de Ipomoea batatas. Assim, a partir dos valores encontrados no presente estudo,
pode-se concluir que € possivel produzir microparticulas de 6leo de chia com menor higroscopicidade do que
outras microparticulas de outras matérias-primas.

4. CONCLUSAO

Com este estudo foi possivel determinar que a condi¢ao de temperatura de entrada de 120 °C e vazdo de
alimentacdo de 0,1 L.h"! em spray drying produz microparticulas de 6leo de chia com goma ardbica e
maltodextrina com melhores caracteristicas para a aplicagdo em alimentos.
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