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RESUMO - No Brasil, as espécies do género Passiflora L, denominadas popularmente por
“maracuja”, sdo utilizadas como ansiolitico, sedativo, diurético e analgésico e juntamente com
as suas folhas, que também sdo utilizadas na medicina no tratamento de ansiedade e nevralgia.
Além disso, as folhas também apresentam propriedades ansioliticas. Processos de secagem
por atomizacdo sao uma excelente alternativa para a secagem de alimentos com alto valor
agregado, pois, através da microencapsulacdo, preservam as caracteristicas sensoriais,
nutricionais e vida Gtil do produto. O presente trabalho avaliou a influéncia da temperatura
(111 a 170° C) e concentracdo de adjuvante (Aerosil, 21,44 a 51,55%) na microencapsulacéo
por Spray dryer dos compostos bioativos das folhas da espécie Passiflora edulis Sims
comumente conhecida como maracuja amarelo ou maracuja azedo, buscando uma maior
preservacdo desses compostos. Logo, apds a secagem por atomizacdo as particulas
encapsuladas foram caracterizadas quanto a higroscopicidade, solubilidade, teor de compostos
redutores, carotenoides, flavonoides e rendimento da secagem. No p6 atomizado das folhas de
maracuji azedo obtivemos o maior rendimento no valor de 52,67%, que ocorreu utilizando
uma temperatura de 141° C e concentracdo de adjuvante de 36%, com solubilidade de
54,76%, higroscopicidade de 22,28%, flavonoides 11,46 mg QU/g, carotenoides 0,0873
mg/100g e compostos redutores 59,88 mg GAE/g pé.

1. INTRODUCAO

A técnica de secagem por nebulizacdo pode ser uma excelente alternativa para
secagem de alimentos com alto valor agregado, pois além de aumentar a sua vida de prateleira
pode vir, também, a preservar seus compostos biologicamente ativos, bem como o flavour.

O método de secagem por atomizacdo gera produtos de alta qualidade, devido as
elevadas temperaturas associadas ao curto tempo de residéncia do produto na camera de
secagem que resultam na elevada taxa de evaporacao, dentre as suas vantagens podemos citar,
controle da uniformidade da granulometria do produto, processo rapido e continuo, maior
estabilidade fisico-quimica do produto obtido, aplicabilidade para produtos termo sensiveis e
baixos custos de processo conforme Leimann et al., (2009); Oliveira & Petrovick, (2010).

As condicbes de operagdes usadas na secagem e processamento térmico de
bioprodutos podem ter consideravel impacto nas propriedades e custo do produto, gerando
diferentes graus de perda de compostos ativos. Assim, este projeto, tem por objetivo o estudo



AALA

CONGRESSO BRASILEIRO xovveX
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A‘A AA
INICIACAO CIENTIFICA 7y
21-24 Julho de 2019 Xi
Uberlandia/MG
A AAVY

dos efeitos das variaveis de secagem por Spray Dryer (temperatura e concentracdo de
adjuvante) na folha de maracujé azedo.

2. SECAGEM POR ATOMIZACAO (SPRAY DRYER)

Para otimizacdo do processo de secagem variou-se 0S seguintes parametros:
temperatura e concentracdo de Aerosil, conforme planejamento experimental baseado na
Metodologia de Superficie de Resposta. Foi realizado um delineamento composto central
rotacional (DCCR), sendo um fatorial completo 22, incluindo 3 pontos axiais e 3 repeticdes
no ponto central, totalizando 11 ensaios.

3. CARACTERIZACAO DO PO ATOMIZADO

Os pos atomizados em Spray dryer foram caracterizados com relacdo a solubilidade,
higroscopicidade, carotenoides, flavonoides e de teor de compostos redutores conforme
Granato et. al. (2008) descrito a seguir. Sendo que, todas as analises realizadas em triplicata.
O indice de solubilidade em &gua foi determinado conforme o método descrito por Cano-
Chauca e et. al (2005).

Para o calculo da higroscopicidade e rendimento da secagem foi necessario a analise do
teor de agua, que foi determinada conforme AOAC (2002).

A higroscopicidade foi determinada de acordo com o método proposto por Tonon et.
al. (2009). A determinacdo dos carotenoides foi realizada segundo o método proposto por
Higby (1962).

A determinacdo de flavonoides foi realizada segundo o método proposto pela
ANVISA (2010), Para a quantificagdo do teor de flavonoides foi realizada uma curva padrdo
de concentragdo de quercetina (g) por absorbancia (nm).

O contetdo de compostos redutores totais foi determinado pelo método de Folin
Ciocalteu, segundo metodologia descrita por Singleton et. al. (1999). Para a quantificacdo do
teor de compostos redutores foi realizada uma curva padrdo de concentracdo de &cido galico
(g) por absorbancia (nm). Os resultados foram expressos em mg GAE / g po.

O rendimento dos processos de secagem foi calculado conforme a Equacdo 01.

Ppy
(Psr) + (Py)

onde, Ppa corresponde ao peso do po atomizado, Psr representa o peso dos solidos totais
presentes no extrato aquoso e Pa, 0 peso de adjuvante que foi utilizado na secagem.

Rendimento (%) = x100 (01)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados obtidos para a caracterizacdo dos poés
atomizados obtidos na secagem dos extratos de folhas de maracuja azedo.

Tabela 1 — Caracterizacao dos pos de maracuja azedo (Passiflora edulis Sims) e rendimento

de secagem.
Ensaio Compostos Fené!icos Carotenoides  Flavonoides Rendimento  Higroscopicidade  Solubilidade

(mg GAE/qg po) (mg/100g) (mgQU/g) (%) (%) (%)
1 41,91 16,075 13,66 43,32 22,02 61,96
2 57,33 7,909 14,11 50,14 21,25 53,96
3 55,11 16,654 15,79 33,49 19,98 53,78
4 63,99 1,929 13,16 41,35 19,95 55,82
5 62,77 4,630 12,59 33,01 21,21 58,31
6 69,20 4,244 13,09 48,63 21,13 57,60
7 67,65 5,337 9,41 40,62 23,01 63,20
8 53,33 3,858 11,87 34,49 19,48 52,27
9 47,90 7,009 11,17 43,16 21,91 56,71
10 62,54 7,845 11,74 41,34 21,67 55,56
11 59,88 8,423 11,46 42,25 22,28 54,76

O maior rendimento obtido foi de 43,167%, este valor é satisfatdrio, visto que,
atomizadores laboratoriais apresentam baixo rendimento, alguns raramente fornecem
rendimentos acima de 50%, mesmo quando se utiliza grande quantidade de agentes
encapsulantes conforme Labmaq (2014).

A solubilidade do pé em 4agua variou de 52,27 a 63,20%, no caso em estudo é
desejavel uma maior solubilidade, uma vez que, o produto obtido pode ser utilizado na
formulacdo de diversos produtos alimenticios, para enriquecimento nutricional.

Observa-se que os pds obtiveram valores relativamente baixos de higroscopicidade,
19,48 a 23,01%. A baixa higroscopicidade do p6 € fundamental e desejavel, pois com a
absorcdo de agua as microparticulas podem mudar sua estrutura fisica, aderéncia e formar
aglomerados, perdendo, assim, sua estrutura e fungdo, além de tornarem-se susceptiveis a
proliferacdo de microrganismos de acordo com o trabalho de Porras-Saavedra et al., (2015).

Observa-se ainda que os teores de compostos redutores, carotenoides e flavonoides
presentes nas folhas de maracuja azedo, foram de 41,91 a 69,20 mg GAE/g p6; 0,0200 a
0,1727 mg/100g e 9,41 a 15,79 mgQU/qg, respectivamente.

Para analise da significancia das variaveis independentes dentro das respostas, 0s
resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica. Os coeficientes de determinacéo,
regressao e seus respectivos p-valores sdo apresentados na Tabela 2. Para a analise estatistica
considerou-se um nivel de significancia de 5% (p-valor < 0,05).
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Tabela 2 - Estimativa do p-valor e coeficiente de regressao (C.R.) para rendimento,
higroscopicidade, solubilidade, carotenoides, teor de compostos fendlicos e flavonoides do p6
atomizado da folha de maracuja azedo (Passiflora edulis Sims).

Rendimento Higroscopicidade Solubilidade Carotenoides ~ Compostos Fendlicos Flavonoides

R 0,8812 R 0,9220 R? 0,6575 R? 0,369 R? 0,3335 R? 05234

CR p-valor CR p-valor CR p-valor CR  p-valor CR p-valor CR  p-valor
TL 45963 0,0051* -0,1141 04858 -0,8705 0,2631 -3,0742 0,1732 4,1742  0,0125* -0,1841 0,7664

T©Q 0,0069 0,9955 -0,4935 0,0412* 0,7479 0,4046 -0,2630 09136 0,2244 0,7273  1,3017 0,1214
AL -3,4111 0,0169* -1,0415 0,0010* -2,6515 0,0121* -0,5816 0,7760 -0,0489  0,9266 05824 0,3665
A@Q) -1,6256 02178 -0,4560 0,0529 0,7379 0,4104 -0,6248 0,7971 -2,5231  0,0458* 0,2017 0,7844
TxA 02600 08570 01850 04281 25100 00500 -1,3505 0,6427 -1,6350 01332 -0,7700 0,3960

Onde T é a temperatura em °C, A é a % de adjuvante adicionada, L indica o termo linear e Q o termo quadratico. (*) indicam
varidveis estatisticamente significativas, a 5% de significancia.

As variaveis dependentes, rendimento e higroscopicidade apresentaram elevados
coeficientes de determinacéo, 0,8812 e 0,9220 respectivamente, indicando uma confiabilidade
da analise estatistica. A solubilidade apresentou um valor de coeficiente de determinacdo de
0,6575, valor este aceitavel ja que o processo de secagem piloto em Spray dryer que envolve
varios problemas operacionais ja descritos pelo trabalho de Toneli et al. (2010). Ja
carotenoides, compostos redutores e flavonoides apresentaram menor coeficiente de
determinacéo, 0,337; 0,369; 0,333 e 0,523 valores baixos indicando que o modelo nédo se
ajustou aos dados obtidos. Observou-se ainda que a temperatura fosse significativa para
rendimento, higroscopicidade e compostos fendlicos, ja a concentracdo de Aerosil foi
significativa para rendimento, solubilidade e compostos redutores.

Analisando o coeficiente de regressao, observou-se que sendo que quanto maior a
temperatura e menor a concentragdo de Aerosil, maior o rendimento obtido. O efeito da
temperatura no rendimento do processo de secagem pode ser justificado pelo fato das
temperaturas mais elevadas facilitarem o processo de secagem, atraves da reducdo da tensdo
superficial e viscosidade, o que facilita a formacdo de goticulas, gerando maiores rendimentos
de acordo com Oliveira & Petrovick (2010).

Ja para a higroscopicidade o efeito da temperatura foi o termo quadréatico, indicando
que em temperaturas intermediarias as amostras apresentam maior higroscopicidade. Para a
solubilidade somente a concentracdo de Aerosil foi significativa, indicando que menores
concentragbes de Aerosil aumentam a solubilidade. O Aerosil é um adjuvante altamente
hidrofobico, afetando assim a solubilidade do produto conforme Aradjo et al. (2010), ou seja,
elevadas quantidades de Aerosil levam a menores solubilidades. Por ser hidrofobico, o
Aerosil também pode estar intimamente ligado a higroscopicidade do produto, dificultando
que este retenha agua, levando a um produto menos higroscopico. Embora o coeficiente de
determinacdo tenha sido baixo para o teor de compostos redutores, o modelo nos diz que
maiores temperaturas e concentragdes intermediarias de Aerosil, levam a amostra com maior
teor de compostos redutores.

A temperatura e a concentracdo de adjuvantes ndo demonstrou significancia para as
analises de carotenoides e flavonoides, isto pode ser devido a temperatura de entrada muito
elevada, podendo quebrar o equilibrio entre taxa de evaporacdo da agua e formacdo do filme,
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levando a quebra da microcapsula como demonstrado por Shu et al. (2006), podendo deduzir
que h& uma baixa retencdo de compostos como carotenoides e flavonoides quando a maioria
das microcapsulas foram quebradas. Em nenhuma das analises, a interacdo direta entre
temperatura e concentracdo do adjuvante Aerosil foi significativa.

A partir dos resultados experimentais, analisou-se o0 ajuste das regressées por meio do
teste F conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de F-cal e p-valor da regressao das respostas de rendimento e
higroscopicidade.

Rendimento (%) Higroscopicidade (%) Solubilidade (%)
F-cal 2,71874 0,1089 0,9232
p-valor 0,1425 0,9853 0,5339

Considerando um nivel de significancia de 5%.

O rendimento, a higroscopicidade e a solubilidade ndo obtiveram, estatisticamente, um
bom ajuste da regresséo, pois 0s valores de Feaculado fOram menores que 0 Fiapelado (5,05), ndo
sendo possivel a construcdo das superficies de resposta e contorno.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através deste estudo, pode-se concluir que para o pd atomizado das folhas de
maracuja azedo, quanto maior a temperatura e menor a concentracdo de Aerosil, maior o
rendimento obtido, sendo que em temperaturas intermedidrias apresentam maior
higroscopicidade. Ja para a solubilidade as analises mostraram que menores concentracdes de
Aerosil aumentam a solubilidade. Embora o coeficiente de determinacdo tenha sido baixo
para o teor de compostos redutores, o modelo nos diz que maiores temperaturas e
concentracdes intermediarias de Aerosil, levam a uma amostra com maior teor de compostos
redutores.

Para as folhas de maracuja azedo o propdsito geral deste trabalho, que era estabelecer
as melhores condicdes de secagem por atomizacdo em Spray dryer néo foi atendido, visto que
modelo ndo se ajustou significativamente aos dados obtidos.
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