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RESUMO

O dleo de chia apresenta-se como fonte de &cidos graxos poli-insaturados que tém sido relacionados a
beneficios potenciais a saude. Contudo, sua baixa estabilidade frente a condi¢bes adversas limita sua
aplicagdo. Assim, a microencapsulacdo apresenta-se como alternativa para protecdo do 6leo de chia,
possibilitando sua aplicacdo industrial. Este trabalho teve como objetivo microencapsular 6leo de chia em
maltodextrina (MD) e isolado proteico de soro de leite (WPI) por spray-drying, avaliando suas propriedades
fisico-quimicas e microscépicas. Uma suspensdo contendo MD:WPI (razdo 4:1) foi preparada para
incorporacédo do 6leo de chia, seguida de atomizacdo em spray-dryer. As determinac6es de diametro médio,
potencial zeta, atividade de agua e andlise de microscopia eletronica de varredura foram realizadas. As
microcapsulas exibiram diametro médio (2,4 £ 1,1 um) similar ao reportado na literatura. Um alto valor de
potencial zeta (+33 = 6 mV) foi obtido, indicando estabilidade das microcépsulas. A atividade de agua das
microcapsulas foi de 0,2089 + 0,040, demonstrando que o processo de secagem foi eficiente. As
microcapsulas exibiram morfologia esférica com rugosidades, aspectos caracteristicas de materiais obtidos
por spray-drying. Os resultados demonstraram que o processo de microencapsulagéo de 6leo de chia em MD
e WPI por spray-drying viabilizou a obtencao de microcapsulas estaveis.

PALAVRAS-CHAVE: diametro médio; microencapsulagdo; microscopia eletrbnica de varredura; potencial
zeta.

ABSTRACT
Chia oil is a source of polyunsaturated fatty acids that have been linked to potential health benefits. However,
its low stability against adverse conditions limits its application. Thus, microencapsulation presents as an
alternative for protecting chia oil, enabling its industrial application. This work aimed to microencapsulate chia
oil in maltodextrin (MD) and whey protein isolate (WPI) by spray-drying, evaluating their physicochemical and
microscopic properties. A suspension containing MD:WPI (ratio 4:1) was prepared for incorporation of chia olil,
followed by atomization in a spray-dryer. Determinations of average size, zeta potential, water activity and
scanning electron microscopy analysis were carried out. The microcapsules exhibited an average diameter
(2.4 £ 1.1 pm) similar to that reported in the literature. A high zeta potential value (+33 = 6 mV) was obtained,
indicating stability of the microcapsules. The water activity of the microcapsules was 0.2089 + 0.040,
demonstrating that the drying process was efficient. The microcapsules exhibited spherical morphology with
roughness, characteristic aspects of materials obtained by spray-drying. The results demonstrated that the
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microencapsulation process of chia oil in MD and WPI by spray-drying made it possible to obtain stable
microcapsules.
KEYWORDS: average size; microencapsulation; scanning electron microscopy; zeta potential.

INTRODUCAO

As sementes de chia (Salvia hispanica L.) produzem 6leo comestivel fonte de acidos
graxos poli-insaturados, além de conter quantidades significativas de proteinas, fibras
alimentares, minerais e compostos fendlicos. Com relacdo ao conteudo de Oleo, as
sementes de chia contém de 25 a 40%, sendo o0s acidos graxos essenciais a-linolénico
(bmega 3) e linoleico (bmega 6) os que representam seu maior conteudo, cerca de 80%, 0
que caracteriza um 6leo saudavel do ponto de vista nutricional (ALCANTARA et al., 2019;
TIMILSENA et al.,, 2017). A ingestdo de acido a-linolénico tem demonstrado efeitos
potenciais a saude, sendo relatada relagdo com prevencdo de doencgas crbnicas nao
transmissiveis, tais como, hipertensao, diabetes, doencas cardiovasculares, artrite, dentre
outras (FIRTIN et al., 2020).

Apesar dos beneficios potenciais do 6leo de chia, sua aplicacdo industrial acaba
sendo limitada devido sua alta estabilidade oxidativa oriunda da riqueza de &cidos graxos
poli-insaturados, podendo resultar na alteracdo sensorial e perda do valor nutricional
(ALCANTARA et al., 2019). Assim, a microencapsulacdo apresenta-se como alternativa
para protecdo destes acidos graxos insaturados (IXTAINA et al., 2015). Para este processo,
muitas técnicas tem sido reportadas, contudo, a microencapsulacdo por spray-drying é
amplamente utilizada pela industria alimenticia, representando um método eficiente e de
baixo custo para esta finalidade (GUO et al., 2020).

Os agentes encapsulantes selecionados para a microencapsulacdo exercem
influéncia significativa na eficiéncia do método de encapsulagdo. Dentre os materiais
utilizados, as proteinas do soro de leite apresentam excelentes propriedades funcionais que
permitem revestimento adequado na microencapsulagdo por  spray-drying
(GHARSALLAOUI et al., 2007). As maltodextrinas também tém sido reportadas como
agentes encapsulantes, exibindo alta solubilidade, alta concentracdo de soélidos, baixa
viscosidade, acessibilidade de custo, além de que sua combinacdo com proteinas permite
0 aprimoramento das propriedades de secagem (AKBARBAGLU et al., 2021).

Deste modo, este trabalho teve como objetivo obter microcapsulas de 6leo de chia
por spray drying, utilizando isolado proteico de soro de leite (WPI, whey protein) e
maltodextrina (MD) como agentes encapsulantes, avaliando suas propriedades fisico-
guimicas e microscépicas, como indicativos de sua estabilidade.

MATERIAL E METODOS
MATERIAIS

O oleo de chia extra virgem prensado a frio (Pazze, Brasil) foi adquirido no comércio
local. Para a producao das microcapsulas, o isolado proteico de soro de leite em p6 (90%
proteinas, Sooro, Brasil) e maltodextrina (DE 20, MOR-REX 1920), foram utilizados como
agentes encapsulantes. Agua destilada e Tween-80 (Synth) foram utilizados como solvente
dos agentes encapsulantes e como emulsificante, respectivamente. Os demais reagentes
utilizados no estudo apresentaram grau de pureza analitico.
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MICROENCAPSULACAO DO OLEO DE CHIA

Para a encapsulacéo do 6leo de chia utilizou-se o método descrito por Alcantara et
al. (2019), com algumas adaptacdes. MD (48 g) foi solubilizada em 4gua destilada (100 mL)
sob agitacéo (200 rpm) a 55 °C por 20 min. WPI (12 g) foi suspenso em 100 mL de agua
destilada, previamente adicionada de Tween-80 (0,81 g), agitada a 600 rpm por 20 min a
temperatura ambiente (25 °C). Em seguida, a solu¢do de MD foi incorporada a suspensao
de WPI sob agitacéo (1000 rpm) por 20 min. Apoés, o 6leo de chia (5,4 g) foi incorporado a
mistura pelo gotejamento lento, mantendo-se a agitacdo por 10 min. A suspensao foi
submetida a agitacdo em Ultra-Turrax (T18, IKA, Alemanha), a 7200 rpm por 15 min. Apos,
as microcapsulas foram obtidas pela secagem da suspensdo em spray-dryer laboratorial
(Labmag™ -MSD 1.0, Sao Paulo, Brasil) com camara de secagem de 500 mm x 150 mm,
bico atomizador de duplo fluido com orificio de 0,7 mm de diametro, utilizando uma bomba
peristaltica para a alimentagdo com vazao de 0,6 L hl, temperatura do ar de entrada de
150 + 2 °C e saida de 65 + 2 °C, com o fluxo do ar de secagem a 35 N m® h'1, conforme
descrito por Scremin et al. (2018).

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DAS MICROCAPSULAS

O didmetro médio e o potencial zeta das microcapsulas foi estimado pela técnica de
espalhamento de luz dindmico (DLS) por meio de um analisador de tamanho de particula
Litesizer 500 (Anton Paar, Graz, Austria), de acordo com a metodologia proposta por
Ahmadian et al. (2019). As medidas foram conduzidas em triplicata a 25 °C.

A determinacéo da atividade de agua (Aw) foi realizada utilizando-se o equipamento
Aqualab® (4TE, Decagon, Brasil), em duplicata.

CARACTERIZACAO MICROSCOPICA DAS MICROCAPSULAS

As microcapsulas foram fixadas a um stub utilizando fita dupla face de carbono e,
posteriormente, submetidas a deposicao catddica de uma fina camada de ouro/paléadio, de
aproximadamente 4 nm, utilizando o equipamento SC7620 Mini Sputter Coater. Apés a
metalizacao, as amostras foram analisadas em microscépio eletrdnico de varredura (MEV
ZEISS modelo EVO MA10).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As microcapsulas exibiram diametro médio de 2,4 + 1,1 um, sendo valores similares
ao reportado por Fernandes et al. (2019) para 6leo de chia microencapsulado em
maltodextrina e goma arabica, por spray-drying (3,1 a 4,1 um). Quando se busca
encapsular compostos bioativos para protecdo e aplicacdo em matrizes alimentares,
diametros menores sao recomendados, pois particulas menores ndo afetam os alimentos
sensorialmente, além de terem uma relacéo superficie-volume superior, permitindo maior
difusdo de moléculas (WANG et al., 2022). Além disso, microcapsulas com diametro menor
do que 100 um, como é caso das microcapsulas descritas no presente estudo, apresentam
maior estabilidade e solubilidade (ZHANG et al., 2023).

Os valores de potencial zeta obtidos para o 6leo de chia microencapsulado foi de
+33 + 6 mV. O potencial zeta representa um parametro importante para avaliar a
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estabilidade das particulas, representando a carga elétrica da superficie do cisalhamento
hidrodindmico que envolve as particulas coloidais. Assim, quanto maior for o potencial zeta,
tanto numericamente positivo quanto negativo, maior sera a repulséo eletrostatica entre as
particulas, portanto maior sera sua estabilidade. De acordo com Soleimanifar, Jafari e
Assadpour (2019), valores préximos a +30 mV ou -30 mV sao considerados elevados,
sendo proximo do obtido no presente estudo, o que sugere estabilidade das microcapsulas
obtidas.

Com relacdo a determinagdo de Aw, as microcapsulas exibiram valor médio de
0,2089 £ 0,040, sendo considerado adequado para pés obtidos por atomizacdo. O
parametro de Aw representa importancia quanto a estabilidade do p6, pois estéa relacionado
com o conteudo de agua disponivel para o crescimento de microrganismos e para
ocorréncia de reacfes de degradacdo quimica e enzimatica. Segundo Favaro-Trindade et
al. (2010), valores de Aw inferiores a 0,60 demonstram que 0 processo de secagem foi
eficiente, e nesta condi¢cao de Aw permite garantir a seguran¢a microbiolégica em produtos
secos por atomizacao (FORSYTHE, 2013).

Aspectos morfoldgicos das particulas, tais como tamanho, forma e caracteristicas de
superficie podem influenciar outras propriedades do material, tais como, molhabilidade,
dispersibilidade do pdé encapsulado, estabilidade, além de caracteristicas sensoriais
(TIMILSENA et al., 2019). Na Figura 1 € apresentada a morfologia das microcapsulas de
6leo de chia obtidas, observando-se a presenca de superficie rugosa e morfologia esférica.
Os resultados obtidos foram similares ao observado por Campelo et al. (2017), em seu
estudo sobre microencapsulacdo de Oleo essencial de lima em concentrado proteico de
soro de leite e maltodextrina por spray-drying. Conforme reportado pelos referidos autores,
o encolhimento dos agentes encapsulantes durante as fases iniciais de secagem podem
estar associados a rugosidade superficial das microcapsulas.

Figura 1 — Morfologia das microcapsulas de 6leo de chia microencapsulado em maltodextrina e
isolado proteico de soro de leite
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

CONCLUSAO
O processo de microencapsulacédo de 6leo de chia em isolado proteico de soro de

leite e maltodextrina por spray-drying viabilizou a obtencdo de microcapsulas estaveis
evidenciado pela morfologia esférica, alto potencial zeta e baixa atividade de agua.
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