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Avaliagao da medida instrumental de cor de cupcakes elaborados com
6leo de chia microencapsulado durante armazenamento

Evaluation of instrumental color measurement of cupcakes made with
microencapsulated chia oil during storage

Lidia Maria Louzada Mantovi', Kaoana Daiana Heemann?2, Maria Clara Costa Alves?3, Alex
Sanches Torquato®*, Rosana Aparecida da Silva-Buzanello®

RESUMO
O ¢dleo de chia apresenta-se como fonte de acidos graxos 6mega 3 e 6, acidos graxos essenciais. No entanto,

sua baixa estabilidade oxidativa e curta vida util dificulta sua aplicagédo industrial como ingrediente. Assim, a
microencapsulagéo apresenta-se como uma alternativa para protegdo de 6leos bioativos da exposi¢cado ao
oxigénio, altas temperaturas e a luz, resultando na sua estabilidade durante o armazenamento. O estudo da
aplicagéo de microcapsulas em matrizes alimentares € necessario para avaliar a viabilidade de seu uso. O
objetivo desse trabalho foi produzir cupcakes adicionados de 6leo de chia livre (F1) e microencapsulado (F2),
avaliando o seu efeito na medida instrumental de cor das amostras, armazenadas por 9 dias a 18 °C,
comparadas a uma formulagdo controle (C). As microcapsulas foram obtidas por spray-drying, utilizando
maltodextrina (MD) e isolado proteico de soro de leite (WPI) como encapsulantes (4:1 MD:WPI). Os resultados
demonstraram que adicdo de microcapsulas nos cupcakes influenciou na coloragéo dos bolos, resultando em
uma crosta mais escura e maior tonalidade de cor avermelhada, esta ultima observada também para o miolo.
Estes resultados sugerem que a proteina e a maltodextrina presente nas microcapsulas como agentes
encapsulantes podem ter influenciado nestes parametros, pelo favorecimento da reagédo de Maillard.
PALAVRAS-CHAVE: cor instrumental, microencapsulagdo, 6mega 3.

ABSTRACT
Chia oil is a source of omega 3 and 6 fatty acids, essential fatty acids. However, its low oxidative stability and
short shelf life make its industrial application as an ingredient difficult. Thus, microencapsulation presents as
an alternative for protecting bioactive oils from exposure to oxygen, high temperatures and light, resulting in
their stability during storage. The study of the application of microcapsules in food matrices is necessary to
assess the feasibility of their use. The objective of this work was to produce cupcakes added with free (F1)
and microencapsulated (F2) chia oil, evaluating their effect on the instrumental color measurement of the
samples, stored for 9 days at 18 °C, compared to a control formulation (C). The microcapsules were obtained
by spray-drying, using maltodextrin (MD) and whey protein isolate (WPI) as encapsulants (4:1 MD: WPI). The
results demonstrated that the addition of microcapsules to the cupcakes influenced its color, resulting in a
darker crust and a greater reddish color, which is also observed for the cake crumb. These results suggest
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that the protein and maltodextrin present in the microcapsules as encapsulating agents may have influenced
these parameters, by favoring the Maillard reaction.
KEYWORDS: instrumental color; microencapsulation; omega 3.

INTRODUCAO

A semente de chia (Salvia hispanica L.) apresenta boas propriedades nutricionais,
por possuir uma composicdo média de 20% de proteina, 25% de fibras e 34% de dleo,
sendo este ultimo composto em maior proporgéao por acido a-linolénico (50% a 57%) e acido
linoleico (17 a 26%) (ULLAH et al., 2016).

O dleo de chia representa um potencial ingrediente por fornecer acidos graxos
essenciais. Contudo, por apresentar baixa estabilidade oxidativa e curta vida util pela
presenga destes acidos graxos poli-insaturados, sua aplicagdo acaba sendo limitada,
podendo resultar na formacdo de aromas e sabores desagradaveis nos alimentos,
reduzindo sua funcionalidade (ALCANTARA et al., 2019).

A microencapsulacdo apresenta-se como uma alternativa para protegao e
incorporagao de substancias bioativas em alimentos (AUGUSTIN et al., 2017), protegendo
e garantindo o aumento de sua estabilidade durante o processamento e armazenamento
de alimentos (DARVISH et al., 2020). Outrossim, os materiais de parede da
microencapsulagao influenciam diretamente na estabilidade, logo, o whey protein (isolado
proteico de soro de leite) € a forma comercial mais pura das proteinas do soro e contém de
90 a 95% de proteinas (MADENE et al., 2006) e as maltodextrinas apresentam alta
solubilidade, baixa viscosidade, acessibilidade de custo e ndo tem sabor (GHARSALLAOUI
et al., 2007).

Ademais, o estudo da aplicacdo de microcapsulas em matrizes alimentares é
necessario para avaliar a viabilidade do seu uso. Os bolos em geral sao popularmente
consumidos e muitos destes acabam sendo pobres em nutrientes e sabe-se que ha uma
preocupagao por parte dos consumidores na aquisi¢ao de alimentos que causam beneficios
a saude (CEYLAN; BILGICLI; CANKURTARAN, 2021). Assim, considerando a importancia
nutricional da chia e a necessidade de novos ingredientes com fontes de acidos graxos
para aplicagcéo, o objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo de 6leo de chia
livre e microencapsulado em cupcakes, como uma matriz alimentar, na medida instrumental
de cor das amostras, em comparagdo com uma formulagdo controle (sem adigéo de éleo
de chia).

MATERIAIS E METODOS
MICROENCAPSULACAO DO OLEO DE CHIA

Para a elaboragéo das microcapsulas de 6leo de chia a metodologia utilizada foi a
de Alcantara et al. (2019) com adaptagbes. Uma solu¢do de maltodextrina (DE 20,
MORREZ 1920) foi preparada em agua destilada (100 mL) sob agitagdo mecanica (200
rom) a 55 °C por 20 minutos. Uma suspenséao do isolado proteico de soro de leite (WPI,
90% proteinas, Sooro, Brasil) foi preparada pela solubilizagdo de Tween-80 (Synth) em
agua destilada sob agitagao (200 rpm) por 10 minutos a temperatura ambiente (~ 25 °C) e
a WPI foi adicionada em seguida, aumentando entdo a agitagdo mecénica (600 rpm) por
20 minutos. Em seguida, a solugédo de maltodextrina foi adicionada a suspensao de proteina
e mantida sob agitagdo (1000 rpm) por 20 minutos. O 6leo de chia foi adicionado na
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sequéncia, sendo gotejado lentamente sob agitagdo de 1000 rpm por 10 minutos. A
suspensao foi levada para homogeneizagao em um Ultra-Turrax (T18, IKA, Alemanha), a
7200 rpm por 15 minutos. A obtengdo das microcapsulas deu-se por secagem em spray
dryer laboratorial (Labmaq™ — MSD 1.0, Sao Paulo, Brasil), com camara de secagem de
500 mm x 150 mm e bico atomizador de duplo fluido com orificio de 0,7 mm de diametro.
Uma bomba peristaltica foi utilizada para alimentagéo com vazdo de 0,6 L h™', a temperatura
do ar de entrada foi de 150 £ 2 °C e de saida 65 £ 2 °C, com o fluxo do ar de secagem a
35 N m®h-'. Os pardmetros de secagem utilizados foram baseados na metodologia de
Scremin et al. (2018).

PRODUCAO DOS CUPCAKES

Para a elaboracdo dos cupcakes a formulagdo controle seguiu o reportado por
Rocha et al. (2012), com adaptagbes. Foram elaboradas trés formulag¢des (Tabela 1): a
formulacédo 1 (F1), com adi¢ao de 6leo de chia livre; a formulacéo 2 (F2) com 6leo de chia
microencapsulado e; a controle (C), sem adicéo de éleo.

Tabela 1 — Formulagdes de cupcakes controle (C) e adicionados de 6leo de chia livre (F1)
microencapsulado (F2)

Ingredientes C F1 F2
Q) Q) (9)

Margarina 100 100 100
Ovos 130 130 130
Acucar cristal 240 240 240
Farinha de trigo 240 240 240
Leite integral 260 260 260

Fermento em p6 quimico 10 10 10
MC dleo de chia*® - - 105

Oleo de chia livre* - 8 -

Total 980 988 1085

*Quantidade de 6leo de chia livre e encapsulado adicionado, considerando o seu teor de acido
a-linolénico a fim de obter um cupcake com teor de minimo de 300 mg de acido a-linolénico por
porcéo de referéncia (60 g) do produto, para ser considerado fonte de acidos graxos dmega 3,
conforme Instrugdo Normativa n° 75 de 2020 (BRASIL, 2020).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

De inicio, a margarina e os ovos foram homogeneizados em batedeira doméstica,
seguido da adigao dos produtos secos (agucar cristal e farinha de trigo), seguida do leite.
Apds a homogeneizagao, o fermento em po6 foi adicionado. Para a F1, o 6leo de chia foi
adicionado antes da etapa dos produtos secos e leite, facilitando a incorporacéo do dleo.
Em F2 as microcapsulas foram acrescentadas junto com a farinha, intercalando com o leite.
Seguidamente, a massa foi colocada em formas de cupcake padronizando o peso em 30 g
e assadas em forno doméstico a 175 °C por 30 minutos. Apos resfriamento a temperatura
ambiente, os cupcakes foram acondicionados em recipientes plasticos com tampa e
armazenados em estufa BOD (Tecnal, Sdo Paulo) sob temperatura de 18 £ 2 °C por 9 dias.

MEDIDA INSTRUMENTAL DE COR

A medida instrumental de cor foi realizada na crosta dos cupcakes e no centro,
levando em consideragéo 6 pontos diferentes de leitura por amostra, no tempo zero (apos
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o resfriamento) e apds 3, 6 e 9 dias de armazenamento, empregando o colorimetro Konica
Minolta® CR400 (Minolta Corporation, Ramsay, NJ, EUA) com iluminante D65 a 10° do
observador. Foram determinados os valores de L* (luminosidade), a* (componente verde-
vermelho) e b* (componente azul-amarelo), expressos no sistema de cor CIELAB
(Comission International for llumination).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios dos parametros instrumentais
de cor L* (luminosidade), a* (coordenada verde-vermelho) e b* (coordenada azul-amarelo)
obtidos para cor da crosta dos cupcakes.

Tabela 2 — Parametros instrumentais de cor da crosta dos cupcakes controle (C), adicionados de
oleo de chia livre (F1) e adicionados de 6leo de chia microencapsulado (F2), durante 9 dias de
armazenamento a 18 °C

Tratamento 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias
L*
C 55,842A+ 199 55712A+253 55042A+126 55,28+ 1,33
F1 46,148 + 2 02 52,78~ +2 17 52,78A+3 56 56,112+ 3,86
F2 45138+ 335 44,9828 +2 15 53822A+252 55672A+259
a*
C 3,818 + 1,31 7,604 +243 8,254+ 0,85 8,424 + 0,69
F1 8,632+ 1,20 10,624+ 1,51 10,432B+2 08 8,634+ 3,09
F2 11,3428 + 1,31 16,762~ + 0,42 11,9728+1,88 11,7828+ 1,72
b*
C 28,45%8 + 0,57 44,0122+ 0,57 43,662+ 1,60 43,93*A+0,73
F1 23,50 + 1,05 41,842 +1,05 41,882A+3,11 43,98°A+ 2,04
F2 2278C+ 154 3527°B+154 44928+ 267 48,002~ + 1,44

Resultados expressos como média + desvio padrédo (n = 6) Médias acompanhadas de letras diferentes
sobrescritas mindsculas na mesma coluna, para um mesmo intervalo de tempo, indicam diferenca
significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias acompanhadas de letras diferentes
sobrescritas maiusculas na mesma coluna indicam diferencga significativa para uma mesma amostra em
dias diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para a luminosidade (L*), observa-se que no tempo zero as amostras de cupcakes
adicionadas de O6leo de chia livre e microencapsulado apresentaram valores
estatisticamente similares entre si (p > 0,05) e inferiores quando comparados aos valores
da amostra controle (p < 0,05). Portanto, estes resultados demonstraram que F1 e F2
exibiram crosta mais escura. Para F2 este resultado pode estar relacionado ao
favorecimento da reacao de Maillard devido a presenca de isolado proteico de soro de leite
e maltodextrina utilizado na composi¢cao da microcapsula, sendo confirmado pelo maior
valor de a* observado (p < 0,05), que indica coloragdo avermelhada, sendo inferior em F1
e C. Maravic et al. (2002) também observaram reducao da luminosidade da crosta de bolos
pao de 16 que tiveram a adi¢do de isolado proteico de soro de leite, com valores L* que
variaram de 56,72 a 77,59 e de a* que variaram de 3,67 a 15,31. Observando-se o
parametro b*, o qual indica coloragao amarela, é identificado o comportamento similar ao
L*.

Os parametros a* e b* aumentaram apdés 3 dias de armazenamento, sendo
estatisticamente similares nos dias posteriores. F2 exibiu maiores valores, tanto para o
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parametro a* quanto para o b*, aos 9 dias de armazenamento, podendo estar relacionado
com a reacdo de Maillard ja previamente discutida, que continua ocorrendo ao longo do
armazenamento.

Na Tabela 3 estdo apresentados os parametros instrumentais de cor para o miolo
dos cupcakes.

Tabela 3 — Parametros instrumentais de cor do miolo dos cupcakes controle (C), adicionados de 6leo
de chia livre (F1) e adicionados de 6leo de chia microencapsulado (F2), durante 9 dias de
armazenamento a 18 °C

Tratamento 0 dias 3 dias 6 dias 9 dias
L*
C 69,7028 £ 0,99 55712A+159 7279A+0,74 73,14°A+ 1,46
F1 70,5528 + 1,27 74,292bA+2 905 74 43PA+ 0,96 74,55A + 1,04
F2 71,0428+ 0,61 77,022A+1,76 76,742A+0,55 78,382~ + 0,64
a*
C -7,298 + 0,11 7634+ 0,17 -7,68A+0,07 -6,502*+ 291
F1 -7,38"A+ 0,13 -7,63°A+ 028 -7,43"+0,16 -7,562*+ 0,09
F2 -6,48428+ 0,09 -6,902A+ 0,23 -6,962A+ 0,04 -7,002A+ 0,13
b*
C 22,902€ + 0,28 30,372B+ 0,28 29,972°B+ 0,41 31,342A+ 0,92
F1 22,932 + 0,42 30,0128+ 0,84 30,4528+ 0,59 31,462A+ 0,70
F2 22613C + 0,26 29,5928+ 0,47 29,738+ 0,25 31,172A + 0,62

Resultados expressos como média + desvio padrdo (n = 6). Médias acompanhadas de letras diferentes
sobrescritas mindsculas na mesma coluna, para um mesmo intervalo de tempo, indicam diferenca
significativa entre as amostras pelo teste de Tukey (p < 0,05). Médias acompanhadas de letras diferentes
sobrescritas maiusculas na mesma coluna indicam diferencga significativa para uma mesma amostra em
dias diferentes pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Ao analisar os valores de L* e b* para o miolo, foi observado que os mesmos nao
diferiram entre as amostras no tempo zero (p > 0,05), porém, o parametro a* foi superior
na amostra F2, sustentando o que foi previamente discutido para a crosta dos cupcakes.
No terceiro dia de armazenamento, o parametro b* nao diferiu entre as amostras (p > 0,05),
no entanto, para L* e a* as mesmas diferiram, sendo superiores na amostra F2, indicando
amostra mais clara e maior tonalidade avermelhada, respectivamente. Ao final dos 9 dias,
apenas o parametro L* diferiu entre as amostras e em F2 foi superior.

CONCLUSAO

A adicado 6leo de chia livre e microencapsulado influenciou na coloracdo dos
cupcakes durante o armazenamento, sendo que a adi¢do das microcapsulas exerceu maior
influéncia, sugerindo a agdo dos agentes encapsulantes no aumento da tonalidade
avermelhada do produto resultante da reacéo de Maillard.
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