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RESUMO

O fruto do Cerrado e Pantanal bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng) pode ser uma
potencial fonte lipidica vegetal, uma vez que segundo a literatura o 6leo de suas améndoas
apresenta 37,9% de acidos graxos de cadeia média, em destaque o acido laurico (C12:0). A
microencapsulagdo por coacervacdo complexa tem sido importante para minimizar a
degradacao dos compostos bioativos de 6leos. O objetivo do estudo foi obter e caracterizar o
6leo das améndoas de bacuri e microencapsular por coacervacdo complexa. Foram
determinados os indices de conservacgdo e qualidade: saponificagdo, iodo, refragdo, acidez e o
peroxido. Realizou-se o perfil de acidos graxos do 6leo das améndoas do bacuri e das
microcapsulas contendo o o6leo, bem como o desenvolvimento das microcapsulas por
coacervagdo complexa. As microcapsulas foram determinadas conforme o rendimento e a
eficiéncia, além de analisar a morfologia por microscopia eletronica de varredura e optica. Os
resultados mostraram que a melhor concentracdo de recheio (6leo) em relacao aos polimeros
testados (gelatina e goma arabica) foi de 2,5g para 1,25 g de cada polimero, nessas proporgdes
obteve-se rendimento de microcapsulas formadas de 70,66%, eficiéncia de encapsulamento
do 6leo foi de 99,95%, e tamanho de particulas menores que 2,560 pm. O perfil lipidico em
destaque no oleo microencapsulado foi do 4cido graxo de cadeia média laurico (C12:0) com
23,53% e do acido graxo monoinsaturado oleico (C18:1) com 16,26%. Os resultados para os
indices de acidez (0,70 mg KOH/g) e perdxido (ndo identificado) estdo em conformidade com
a legislagdo prevista para 6leos e gorduras. Em conclusdo, o estudo demonstra ser possivel
microencapsular o 6leo das améndoas do bacuri com alto percentual de eficiéncia, e sendo

uma alternativa para a preservacao dos compostos lipidicos.

Palavras-chaves: Attalea phalerata Mart. Ex Spreng, Cerrado, Pantanal, microencapsulagao,

triglicerideos de cadeia média.



ABSTRACT

The fruit of the Cerrado and Pantanal bacuri (Attalea phalerata Mart. Ex Spreng) can be a
potential vegetable lipid source, since according to the literature the oil of its almonds has
37.9% of medium chain fatty acids, in particular the acid lauric (C12:0). Microencapsulation
by complex coacervation has been important to minimize the degradation of bioactive
compounds in oils. The aim of the study was to obtain and characterize the oil from bacuri
and microencapsulate almonds by complex coacervation. The conservation and quality
indexes were determined: saponification, iodine, refraction, acidity and peroxide. The fatty
acid profile of bacuri almond oil and microcapsules containing the oil was performed, as well
as the development of microcapsules by complex coacervation. The microcapsules were
determined according to yield and efficiency, in addition to analyzing the morphology by
scanning electron and optical microscopy. The results showed that the best concentration of
filling (oil) in relation to the tested polymers (gelatin and gum arabic) was 2.5g for 1.25g of
each polymer, in these proportions, yield of microcapsules formed of 70.66 %, oil
encapsulation efficiency was 99.95%, and particle size smaller than 2,560 um. The lipid
profile highlighted in the microencapsulated oil was the medium-chain lauric fatty acid
(C12:0) with 23.53% and the monounsaturated oleic fatty acid (C18:1) with 16.26%. The
results for acidity (0.70 mg KOH/g) and peroxide (not identified) are in accordance with the
legislation foreseen for oils and fats. In conclusion, the study demonstrates that it is possible
to microencapsulate bacuri almond oil with a high percentage of efficiency, and being an

alternative for the preservation of lipid compounds..

Keywords: Attalea phalerata Mart. Ex Spreng, microencapsulation, medium chain

triglycerides.
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1 INTRODUCAO

Os lipidios sdo biomoléculas apolares formados por numeros variados de d&tomos de
carbono e hidrogénio e predominantemente por ésteres de triglicerideos, produtos resultantes
de esterificagdao entre o glicerol e trés moléculas de acidos graxos. Podem ser classificadas
como 4cidos graxos saturados ou insaturados, sendo diferenciados em sua estrutura pela
presenga apenas de ligagdes simples ou presenga de uma ou mais duplas ligagoes,
respectivamente, na molécula (ARAUJO, 2008).

O consumo de alimentos fontes de acidos graxos insaturados, como o acido linolénico,
linoleico e oleico, pertencentes as séries de dmegas, apresenta beneficios a saude por serem
considerados excelentes antioxidantes, anti-inflamatdrios, auxiliando na redugdo plasmatica
das lipoproteinas de baixa densidade (LDL-colesterol) e colesterol total, além de propiciar
redugdo do risco de doengas cardiovasculares (NOGUEIRA DE ALMEIDA et al., 2018).

Estudos sobre os triglicerideos de cadeia média (TCM) demonstram um possivel
efeito anticatabdlico por sua facil conversdo energética. Os mesmos sdo definidos como
acidos graxos entre 6 a 12 carbonos de comprimento e contém todas as trés posicoes na
espinha dorsal do glicerol ocupados por acidos graxos de cadeia média, no qual inclui acido
caproico (C6:0), acido caprilico (C8:0), acido caprico (C10:0) e acido laurico (C12:0)
(NEUDORF; JACKSON; LITTLE, 2022).

Nesse contexto, o fruto do Cerrado e Pantanal conhecido como bacuri (Attalea phalerata
Mart. Ex Spreng), amplamente encontrado na regido Centro-Oeste do Brasil, pode ser uma
potencial fonte lipidica vegetal, uma vez que segundo a literatura o 6leo das améndoas do
bacuri apresenta 37,9% de acidos graxos de cadeia média, em destaque o acido laurico (C12:0),
além de conter 15,5% de 4cido graxo poliinsaturado linolénico (C18:3) (BARRETO et al.,
2010).

Entretanto uma das dificuldades em relagcdo aos 6leos e os componentes bioativos € a
sua estabilidade, sendo observados a sua degradacdo pela oxidacdo e exposicdo ao calor.
Assim, o emprego da biotecnologia tem sido importante para minimizar a degradagao destes

compostos, com destaque para o método de microencapsulacao (LIMA, 2014).



A microencapsulacio ¢ uma técnica que envolve materiais solidos, liquidos ou
gasosos em pequenas particulas denominadas de microparticulas ou microcapsulas, que
liberam o seu contetido sob condigdes controladas. Ha varias técnicas utilizadas para a
preparacdo das microcapsulas, como por exemplo, spray-drying, polimerizagdo, extrusdo,
coacervagdo, entre outras. Dos distintos métodos disponiveis para o encapsulamento de
compostos lipofilicos, a coacervagdo complexa ¢ considerada mais simples, eficiente e de
facil reprodugdo (XIAO et al., 2014).

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi desenvolver e caracterizar o 6leo das

améndoas de bacuri microencapsulado pela técnica de coacervagdo complexa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fruto do Bioma do Cerrado e Pantanal: Bacuri

O bioma Cerrado ocorre principalmente no Planalto Central Brasileiro, estando
presente em Goias, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia,
Distrito Federal, Maranhdo, Piaui, Rondonia, Sao Paulo e Parana, abrangendo
aproximadamente 24% do territério brasileiro. Enquanto, o bioma Pantanal ocupa
aproximadamente 2% do territdrio nacional e abrange parte dos Estados do Mato Grosso e
Mato Grosso do Sul. Essas regides possuem uma ampla diversidade de espécies de frutos
nativos com potencial a saude devido seus altos valores nutricionais, sendo especialmente
ricas em antioxidantes que podem prevenir doencas (AVIDOS; FERREIRA, 2011; IBGE,
2019).

Nesse cenario, o fruto selecionado do Cerrado e Pantanal para o presente estudo foi o
bacuri, acuri ou conhecido também como uricuri, cujo nome cientifico € Attalea phalerata
Mart. Ex. Spreng., pertence a familia Arecaceae, sendo amplamente distribuido no Brasil,
uma vez que a espécie € encontrada desde o Acre até Sao Paulo. Além disso, estd presente nas
regides biogeograficas do pais, no Cerrado e no Pantanal (NEGRELLE, 2015).

Os frutos ficam alocados em cachos na palmeira cuja altura pode variar entre 2 a 12
metros, com floragdo continua durante o ano, possuindo frutos verdes o ano inteiro.
Entretanto, a maturacdo do fruto ocorre a partir de abri/maio e se prolonga até

setembro/outubro (NEGRELLE, 2015).

Figura. Palmeiras do bacuri.

Fonte: A autora.



A polpa de cor variada entre amarelo até a laranja do bacuri apresenta compostos
bioativos importantes para a saude, como os carotenoides, em destaque os beta-carotenos,
alfa-caroteno, zeaxantina, luteina e licopeno (HIANE et al., 2003).

O bacuri pode ser consumido in natura ou utilizado em aplicacdes culinarias, na
produgdo de bolos, geleias, sorvetes, doces, sucos, granolas, em preparar mingaus, pirao,
empanar carnes, como também, na forma de farinha e no desenvolvimento de novos produtos
como suplementos e barrinhas proteicas (DAMASCENO JUNIOR; SOUZA, 2010; CUNHA
et al.,2018; SEMIDEI et al., 2020; KAWANO, SANTOS ¢ SANCHES, 2020).

Os compostos fendlicos e carotenoides sdo benéficos a saude e desempenham um
papel relevante no fortalecimento do sistema imunoldgico e na redugdo de doencas
degenerativas como diabetes, problemas cardiovasculares, processos inflamatorios, entre
outras (RODRIGUEZ-AMAYA, 2010).

Na composi¢do quimica da farinha integral das améndoas do bacuri encontram-se
numeros significativos de lipidios (60,72%), fibras (18,18%) e proteina (12,72%) (CUNHA et
al., 2021). O perfil lipidico do 6leo das améndoas do bacuri ¢ caracterizado por TCM,
apresentando o 4cido laurico (37,9%), seguindo de 4cido graxo insaturado oleico (15,5%)
(BARRETO, 2010).

O bacuri, ainda possui poucos estudos explorando sobre o perfil lipidico das améndoas
do fruto, sendo necessario pesquisar mais sobre as suas caracteristicas, contudo mostra-se um
fruto potencial como fonte lipidica vegetal alternativa e que podem ser processadas pela

populacdo local, apresentando grande potencial econdmico e nutricional.

2.2 Triglicerideos de cadeia média

Os lipidios sdo biomoléculas apolares formados por nimeros variados de atomos de
carbono e hidrogénio e predominantemente por ésteres de triglicerideos, produtos resultantes
de esterificagdo entre o glicerol e trés moléculas de acidos graxos. Podem ser classificadas
como acidos graxos saturados ou insaturados, sendo diferenciados em sua estrutura pela
presenca apenas de ligacoes simples ou presenca de uma ou mais duplas ligacoes,
respectivamente, na molécula (ARAUJO, 2008).

Os triglicerideos de cadeia média (TCM) sdo compostos de acidos graxos de cadeia
média (AGCM), os estudos sobre estes compostos iniciaram em 1950, embora sejam acidos

graxos saturados, as suas caracteristicas nutricionais, fisiologicas diferem dos acidos graxos



de cadeia longa. Além de fornecerem energia, também possuem propriedades fisiologicas,
como efeitos no metabolismo de gorduras e proteinas (WATANABE e TSUJINO, 2022).

Apos ingestao oral, o TCM ¢ hidrolisado pela lipase pancreéatica, liberando AGCM, os
quais sdo absorvidos no duodeno e via circulagdo portal ligados a albumina sdo transportados
para o figado. Mais de 80 % dos AGCM sao captados no figado e o restante pode seguir para
os tecidos periféricos. Depois de entrar nas células, o transporte para a mitocondria ¢
parcialmente independente da carnitina, enquanto no tecido muscular o transporte ¢
totalmente dependente da carnitina (VALERIUS et al.,, 2018).

Nas mitocondrias ocorre a oxidacdo dos AGCM resultando em vérias moléculas de
acetil coenzima A (Acetil-CoA). Os TCM possuem carater cetogénico, pois grande parte do
acetil-Coa produzido durante a oxidacao ¢ direcionada a produgdo de corpos cetonicos. Além
da absorcao ser diferenciada em relagdo aos triglicerideos de cadeia longa, devido ao tamanho
da cadeia e ndo dependéncia da carnitina para acesso as mitocondrias, postula-se que os TCM
tendem a elevar as concentracdes circulantes de insulina e promover a lipogénese como
resultado do aumento no balango insulina/glucagon (AZEVEDO et al., 2020).

Uma aplicagdo de TCM na 4rea clinica seria nas dietas enterais em pds-operatorio, a
administracio dos TCMs pode reduzir o risco de infecgdes e complicagdes no trato
gastrointestinal, por modular a formagdo de eicosanoides anti-inflamatorios e auxiliar no
metabolismo de lipidios. Além disso, podem diminuir riscos do desenvolvimento de
problemas renais (BUENO, 2008).

Uma pesquisa realizada em atletas que praticam ciclismo analisou que o consumo de
6g de TCM com maltodextrina pode aumentar a oxidagdo de gordura durante o exercicio de
intensidade moderada e prolongar a duragdao do exercicio de alta intensidade, sendo uma
alternativa para melhorar o rendimento esportivo (NOSAKA et al., 2018).

Os TCMs podem desempenhar melhora na cogni¢do em individuos com a disfunc¢do
cognitiva ¢ minimizar o desenvolvimento da doenga de Alzheimer, no qual a deméncia ¢é a
causa mais comum. Um ensaio clinico randomizado, no qual 38 idosos foram suplementados
com TCM combinados a L-leucina e vitamina D, durante 3 meses concluiu que a fungao
cognitiva dos idosos apresentou melhora expressiva, embora o mecanismo ainda ndo esteja
esclarecido (SOUZA et al., 2020).

No ambito esportivo, observou-se que o consumo de TCM aumenta a oxidagdo de
gordura e melhora a resisténcia durante os exercicios (WATANABE e TSUJINO, 2022). O
estudo realizado por Mutoh ef al. (2022) tinha por objetivo melhorar a capacidade fisica por

meio da funcdo cerebral com o consumo diario de TCM em idosos saudaveis, pois devido ao



envelhecimento cognitivo e a sarcopenia nessa fase da vida o equilibrio e a coordenagdo sio
executados com dificuldades. Os autores concluiram que o consumo de 18g ao dia de TCM

por trés meses levou uma melhora significativa no equilibrio da caminhada dos individuos.

2.3 Microencapsulac¢io por coacervacao complexa

A técnica de microencapsulagdo ¢ designada como um empacotamento ou captura de
pequenas particulas, seja liquidas, sélidas ou gasosas. O material que ¢ encapsulado ¢
reconhecido como material de recheio ou nucleo, e a parte externa que envolve a capsula
denominada como parede, matriz ou cobertura (AUGUSTIN; HEMAR, 2009).

A técnica mencionada além de proteger o nucleo, tem por finalidade reduzir as
interagdes com fatores ambientais, delongar as alteragdes que resultam na perda de cor,
aroma, valor nutricional, aumentar a vida 1til do principio ativo e controlar a liberacdo do
material do niicleo (AUGUSTIN; HEMAR, 2009).

Ha distintos meios de libera¢ao do nucleo, a parede da particula pode ser rompida pela
ruptura mecanica, por difusdo controlada, por acdo de enzimas, por aumento de temperatura,
por mudancas no pH do meio, entre outros (MARFIL, 2014). Além disso, os valores
esperados para microcapsulas obtidas por coacervacdo complexa estdo na faixa 1 a 500 um
(FAVARO-TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008).

A técnica de coacervagdo pode ser simples, na qual ha um tnico polimero, enquanto a
complexa envolve a solubilizagdo de dois polimeros, sendo bem utilizada em substancias
lipofilicas. A interacdo entre gelatina e goma ardbica ¢ um exemplo classico de coacervacao
complexa para a producdo de microparticulas. De forma geral, o processo baseia-se na
forma¢do de uma emulsdo (liquidos) ou dispersdo (sélidos) do recheio na solucdo
homogeneizada polimérica, contudo, o complexo formado se deposita ao redor do recheio
devido as alteragdes das condigdes do meio (ALVIM, 2005).

O método de coacervacdo complexa em oOleos, compde uma emulsificacdo que
consiste no revestimento da superficie da gota de 6leo através do ajuste de pH da solugdo, e a
formacdo do coacervado para fixagdo da membrana (LIMA, 2014). Esta técnica mostra o
potencial na preservacdo de compostos lipidicos e manter sua efetividade, além disso,
minimiza os desperdicios (SUAVE et al., 2006).

O sistema de coacervagdo complexa mais estudada ¢é gelatina-goma arabica. A

gelatina ¢ uma proteina de origem animal resultante de hidrélise do colageno, o pH da



gelatina pode ser acido ou basico dependendo do meio. Além disso, funciona como um filme
externo para proteger o recheio das particulas do oxigénio e luz. A goma ardbica ¢ um
polissacarideo e seu uso ¢ importante para a formacao de uma emulsdo estavel, a goma ¢
negativamente carregada em pH acima de 2,2 (BUENO, 2008).

Para aumentar o tempo de estocagem das microparticulas coacervadas, a técnica de
secagem ¢ fundamental para contribuir com a vida util do produto, sendo a liofilizagdo

considerada uma excelente técnica (BUENO, 2008).



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Obter e caracterizar o 6leo das améndoas de bacuri e microencapsular por coacervacao

complexa.

3.2 Objetivos especificos

. Realizar a extra¢do quimica a frio do 6leo das améndoas do bacuri;

° Avaliar os indices de qualidade e conservagao aplicados para 6leos vegetais;

° Caracterizar o perfil lipidico do 6leo das améndoas do bacuri;

° Desenvolver as microcapsulas poliméricas contendo 6leo de bacuri pelo método de
coacervagao complexa;

° Avaliar as caracteristicas e o indice de conservacao das microcapsulas;

° Caracterizar o perfil lipidico do 6leo das améndoas do bacuri microencapsulado.



4 METODOLOGIA

4.1 Processamento das améndoas do bacuri e extraciao do dleo

A matéria-prima foi comprada de um produtor rural fornecedor da cidade de Miranda,
nas coordenadas geograficas -20.2429, -56.364-20, no Estado de Mato Grosso do Sul, no qual
foram adquiridas apenas as améndoas do fruto do bacuri, apresentando o nimero de registro
A516D8E do SisGen (Sistema Nacional de Gestao do Patrimdénio Genético e Conhecimentos
Tradicionais Associados). O processamento do fruto para extragdo do 6leo, e as analises para
caracterizagcdo, bem como a microencapsulacao foram desenvolvidas na Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul (UFMS).

A extragdo do oleo foi realizada pela metodologia quimica a frio, inicialmente as
améndoas foram trituradas no processador de alimentos (Sire Cutter) para constituir uma
farinha. Em seguida, as amostras foram colocadas em cartuchos de celulose e armazenadas
em frascos de vidro, foram adicionados hexano até¢ que toda amostra ficasse submersa no
solvente. Os frascos foram mantidos em sala escura em temperatura ambiente por uma
semana. Apos esse periodo, o liquido do frasco foi transferido para baldes e acoplados no
equipamento rotaevaporador a 45°C para a remocdao do solvente presente na amostra
(BRASIL, 2005). A duragao dessa etapa foi de 72 horas, e o 6leo obtido manteve-se protegido
da luz e em refrigeragdo por 14 dias.

Para remover o odor de solvente presente na amostra do 6leo, utilizou-se a técnica de
agitacdo através do equipamento agitador Kline analogico (NT 151, Nova Técnica) durante 1
hora, sendo a amostra vedada com papel aluminio para reduzir o contato com o oxigénio, por
fim reduziu 10% do volume inicial, diminuindo o odor de solvente. Por fim, o 6leo foi
acondicionado em potes de vidro devidamente higienizados e envolvidos com papel aluminio

para prote¢do de luz e submetidos ao armazenamento a -18°C.

4.2 Caracterizacao fisico-quimica e perfil lipidico do 6leo das améndoas do bacuri

Os indices de acidez, peroxido e iodo do 6leo foram determinados em duplicatas,
enquanto o indice de saponificacdo e refragdo foram realizados em triplicata, estabelecido
pelo Instituto Adolfo Lutz (2005) e AOAC (2005), o indice de refracao (método n® 327/1V),
saponifica¢do (método n° 328/IV) e o indice de iodo por método de Wijs (método n°® 329/IV),



acidez (método n°® 325/1V) e de peroxido (método n°® 326/IV) com 14 dias de armazenamento,
sob refrigeragao (10°C).

O perfil dos acidos graxos do 6leo das améndoas do bacuri foi determinado de acordo
com o método descrito por Hartman e Lago (1973) e modificado por Maia e
Rodriguez-Amaya (1993). A amostra do 6leo das améndoas do bacuri foi preparada para o
procedimento de metilagdo dos acidos graxos, subsequentemente realizada a leitura no
cromatografo. Foi necessaria aliquota de 30 mg de lipidios, em seguida adicionado 4 ml de
hidréxido de sodio (0,5N — NaOH em MeOH) e aquecido em banho de 4gua em ebuli¢do por
at¢ 5 minutos para dissolver os globulos de gordura e a solugdo ficar transparente.
Posteriormente foi resfriado o tubo em agua corrente e¢ adicionado 5 ml de reagente
esterificante e agitado, com repeticdo do processo de aquecimento e resfriamento. Em
seguida, adicionou-se 4 ml de solucdo saturada de NaCl e agitou-se por 30 segundos, na
sequéncia acrescentou-se 5 ml do solvente éter de petrdleo e agitou-se por 30 segundos para
posterior repouso ¢ inje¢do do sobrenadante no cromatdgrafo modelo GC 2010 (marca

SHIMADZU).

4.3 Desenvolvimento da microencapsulacio por coacervac¢ao complexa do odleo das

améndoas do bacuri

As microcapsulas de 6leo das améndoas do bacuri foram preparadas pelo método de
coacervagdo complexa em meio aquoso, conforme descrito por Alvim e Grosso (2010), com
modificacdes na concentracdo da solucdo de gelatina e goma ardbica e a aliquota de dgua
destilada na formulag¢do, e quanto ao processo final, durante o resfriamento ndo houve
agitacdo da solucdo. As solugdes de gelatina e goma ardbica e a concentragao do ntcleo foram
baseadas na pesquisa de microencapsulacdo do 6leo da polpa do bacuri (LIMA, 2014).

As microcapsulas foram produzidas utilizando como material de parede 50 mL e 100
mL de solucdo de gelatina e goma ardbica na concentragdo de 2,5%, no qual 50 mL de
solucdo foi incorporada na formulacao 1, enquanto os 100 mL de solugdo de goma aréabica e
gelatina foram incorporadas nas formulacdes 2 e 3.

A soluc¢do gelatina previamente hidratada e aquecida a 50°C foi incorporada ao 6leo da
améndoa do bacuri nas concentragdes 2,5g, 5g ¢ 10g ¢ homogeneizada em Ultra turrax
(modelo TE 102, Tecnal) durante 5 minutos a 18000 rpm de velocidade. Em seguida, foi

adicionada a solucdo goma ardbica e homogeneizada por 5 minutos e 400 mL de agua



destilada e homogeneizada em Ultraturrax durante 3 minutos com a mesma velocidade. Apos
essa etapa, o pH da suspensao foi ajustado com a solucao HCI (0,1M) até atingir o pH 4.

O material foi mantido em refrigeracao, em temperatura a 10°C, permanecendo em
repouso por mais de 24 horas, obtendo-se por decantacdo as particulas encapsuladas na forma
de uma fina emulsdo, mantidas em congelamento (-18°C) por 72 horas e depois liofilizadas
(modelo Liofilizador L101, marca Liotop) por 24 horas em temperaturas de até -40°C

(LIOLIBRAS, 2012), conforme fluxograma da Figura 2.

Figura 2. Processo de microencapsulacido por coacervagdo complexa do 6leo das améndoas
do bacuri.
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4.4 Rendimento do processo de microencapsulacio

O rendimento das microcapsulas formadas foi calculado a partir da separa¢do das
fases obtidas no processo (sobrenadante e sedimento). O sobrenadante foi retirado e peneirado
em malha com abertura de 0,075 mm para separagdo total do sobrenadante e o sedimento. O

sedimento foi pesado e o rendimento calculado através da equagao 1:



R(%)Z MSbase seca x 100

MTbase seca
Onde: R ¢ o rendimento de microcépsulas (%), MS base seca a quantidade de microcépsula
sedimentada (g) e MT base seca a massa tedrica inicial constituida de goma arabica + gelatina

+ oleo (g).

4.5 Eficiéncia de microencapsulacio

A eficiéncia da encapsulacdao foi calculada a partir da quantidade de d6leo presente em um
grama de microcapsula (base seca) em relagao a quantidade de 6leo inicialmente inserido no

processo de microencapsulacdo pela equacao 2 (BUENO et al., 2011).

OEM

E (%)= 5

x100

Onde: E ¢ a eficiéncia da encapsulacdo (%), OEM a quantidade de 6leo extraido das
microcapsulas secas (g) ¢ OIM a quantidade inicial de 6leo utilizada na producgdo das

microcapsulas (g).
4.6 Microscopia eletronica de varredura (MEV) e o tamanho das particulas

A morfologia das particulas liofilizadas foi avaliada com o auxilio de microscopia
eletronica de varredura (MEV). O preparo para a observacao por MEV das microparticulas
coacervadas liofilizadas consistiu na fixacdo de pequenas quantidades das amostras em
pedacos de fita adesiva metdlica de cobre dupla face, aderidos em stubs de aluminio de 1 cm
de didmetro por lem de altura. Os sfubs com as amostras foram recobertos por uma fina
camada de ouro. Posteriormente, a observagao das amostras foi realizada em um microscopio
eletronico de varredura TM-3000 com aceleragdo de voltagem de 2.5 a 5.0K (BUENO et al.,
2011).

A partir das imagens obtidas MEV, realizaram-se andlises dos didmetros das particulas

usando o software ImageJ.
4.7 Microscopia Optica

As microcépsulas umidas da formulagdo com 2.5g de nucleo foram observadas via
microscopia Otica para serem analisadas as diferentes estruturas.

Cerca de trés gotas da suspensdao de microcapsulas foram adicionadas e espalhadas
sobre uma lamina de vidro. Em seguida, as microcapsulas foram visualizadas no microscopio

optico binocular (modelo DM750, Leica) com ampliagdo de 40 vezes.



4.8 Analise do perfil lipidico e de indices de acidez e peroxido das microcapsulas

Para determinar o perfil lipidico do 6leo microencapsulado foi necessario extrair o
0leo da microcapsula pelo método Bligh e Dyer (1959) para depois aplicar a metodologia
descrita por método descrito por Hartman e Lago (1973) e modificada por Maia e
Rodriguez-Amaya (1993).

Além disso, o 6leo microencapsulado foi avaliado a estabilidade oxidativa através dos
indices de acidez e perdxido segundo o padrdao de qualidade estabelecido pelo Instituto Adolfo

Lutz (2005).
4.9 Analise Estatistica

Foi realizada uma analise de varidncia de uma via (ANOVA-One Way) com o objetivo
de avaliar se havia diferenga no tamanho e eficiéncia entre as formula¢des das microcapsulas
desenvolvidas (F1, F2 e F3). A normalidade dos dados foi avaliada por meio dos testes
Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk. O pressuposto de homogeneidade de variancia foi
avaliado por meio do teste de Levene.

Foram realizados procedimentos de Bootstrapping (1000 re-amostragens; 95% IC
BCa) para se obter uma maior confiabilidade dos resultados, para corrigir desvios de
normalidade da distribuicdo da amostra e diferengas entre os tamanhos dos grupos e, também,
para apresentar um intervalo de confianca de 95% para as diferencas entre as médias
(HAUKOOS; LEWIS, 2008).

Para a Eficiéncia foi usado o post-hoc de Tukey por ter atendido o critério de

homogeneidade (FIELD, 2020).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagao fisico-quimica e perfil lipidico do 6leo das améndoas do bacuri

Os calculos realizados na andlise de 6leos e gorduras sdo frequentemente chamados de
indices, que ¢ uma representacdo de propriedades fisicas ou quimicas, em vez de uma
porcentagem de um elemento. Assim, sdo determinados indicadores de constantes fisicas
como iodo, saponificagdo, acidez, peroxido e indice de refracdo. Sdo esses indicadores,

juntamente com as reacdes caracteristicas, que servem para identificar e avaliar a maioria dos



6leos e gorduras, e o resultado da analise ¢ baseado neste conjunto de dados ((INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 2005).

Os resultados analiticos dos indices do 6leo estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultado dos indices de qualidade e conservagao do 6leo do bacuri

Indice Indice de Indice de Indice de Indice de
Amostra de Todo' Saponificacio’ Refracio’ acidez' Peréxido’
(gl/100g) (mg KOH/g) (a40°C) (mg KOH/g) (mEq/kg)
Oleo da améndoa
) 10,33+0,99 191,87+4,21 1,455+0,0005 1,80+0,20 0,46+0,73
do bacuri
Oleo da polpa do
43-46 251-282 1,457 4,2 0,0
bacuri*
Oleo da améndoa
13,53 197,1 - 1,33 7,27

do bacuri**

*Fonte: HIANE et al., 2003. ** BARRETO, 2010. Valores médios das determinacdes em duplicatas' e triplicata?
+ desvio-padrao.

Podem-se destacar da caracterizagdo fisico-quimica que o indice de saponificacdo
demonstra a presenca de acidos graxos de baixo massa molecular no 6leo; o indice de refragao
¢ utilizado na comparagdo da massa molar média entre os 0leos, relacionado com o grau de
saturacao das ligacdes; o indice de iodo determina o grau de insaturagdo de um 6leo; o indice
de acidez: revela o estado de conservagdo do 6leo e; o indice de perdxido: indica a rancidez
oxidativa de 6leos (MACHADO; CHAVES; ANTONIASSI, 2006).

O indice de iodo mede o grau de insaturacdo de d6leos e gorduras, quanto maior o
indice, maior a quantidade de acidos graxos insaturados presentes na amostra (KNOTHE,
2002). Os valores obtidos para o indice de iodo do 6leo das améndoas do bacuri sdo
considerados baixos e indicam que os 6leos apresentam pouca presenca de acidos graxos
insaturados e assim maior resisténcia a oxidagao. Enquanto, no estudo de Hiane ef al. (2003)
foi analisado o 6leo da polpa do fruto por extragdao a quente, apresentando de 43—46 g I/100g
na amostra in natura, evidenciando que o 6leo obtido da polpa do bacuri possui maior

insaturacdo do que o 6leo da améndoa.



O indice de saponificacdo varia com a natureza dos 4cidos graxos constituintes do
0leo, sendo inversamente proporcional a massa molecular média dos acidos graxos dos
glicerideos presentes, ou seja, quanto maior o valor do indice de saponificagdo menor o
tamanho da cadeia do 4cido graxo do 6leo (MORETTO; FETT, 1986).

Os valores encontrados para o indice supracitado nas amostras de 6leo das améndoas
do bacuri para o presente estudo foi de 191,87 mg KOH/g, enquanto do estudo de Barreto
(2010) foi de 197,1 mg KOH/g e no 6leo da polpa do fruto foi de 251-282 mg KOH/g. No
Brasil a maior parte dos 6leos vegetais consumidos apresentam o valor para saponificacao de
181 a 265 mg KOH/g (BRASIL, 2005). Neste contexto, as amostras de 6leos apresentados
ficaram em conformidade com a recomendacao, indicando potencial para comercializagao.

O indice de refracao depende do nimero de insaturagdes presentes € do comprimento
de cadeia carbonica ¢ utilizado na comparagdo da massa molar média entre os o6leos,
relacionado com o grau de saturagdo das ligacdes (CECCHI, 2003). No trabalho de Hiane et
al. (2003) o indice de refracdo obtido no o6leo da polpa do bacuri foi de 1,457, muito
semelhante ao 6leo das améndoas do fruto da presente pesquisa que apresentou 1,455.

Com base nos resultados da Tabela 1, ¢ possivel analisar que o 6leo das améndoas do
bacuri esta dentro dos pardmetros da Resolu¢ao de Diretoria Colegiada (RDC n.° 481, 2021)
que estabelece o valor mdximo de acidez para 6leos ndo refinados de 4 mg KOH/g e valor
maximo do indice de perdxido de 15 mEq/Kg, no qual o indice de acidez revela o estado de
conservagao do oleo e o indice de peroxido indica a rancidez oxidativa de 6leos. Desta forma,
os Oleos das améndoas de bacuri apresentam-se em conformidade aos padrdes de qualidades
vigentes, demonstrando sua aplicabilidade nas areas de ciéncia de alimentos e nutri¢ao.

O perfil dos principais acidos graxos presentes no 6leo das améndoas do bacuri esta

demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao de acidos graxos presente no 6leo das améndoas do bacuri

Acidos Graxos Oleo améndoas bacuri Oleo améndoa bacuri Oleo polpa bacuri
(%)* (%)** (%)
Acido Capréico (C6:0) 0,24 NA NA
Acido Caprilico (C8:0) 5,13 NA 1,04
Acido Caprico (C10:0) 521 4,64 NA
Acido Laurico (C12:0) 35,67 40,56 6,17

Acido Miristico (C14:0) 11,82 18,84 3,23



Acido Palmitico (C16:0) 9,12 12,04 17,13

Acido Estearico (C18:0) 3,20 4,71 1,56
Acido Oleico (C18:1) 26,06 13,65 52,90
Acido Linoleico (C18:2) 3,34 0,54 11,80

Fonte: Autora, 2021*; BARRETO et al, 2010**; HIANE et al., 2003. NA: ndo determinado

Dentre os acidos graxos identificados no 6leo das améndoas do bacuri, 70,39% deles
sdo saturados e 29,61% sao insaturados. Como esperado, o C12:0 (acido laurico) foi o mais
abundante, seguido do C18:1 (acido oleico). Barreto ef al. (2010) avaliaram o perfil lipidico
da améndoa do bacuri e 0 acido graxo com maior percentual foi o C12:0 (40,56%).

Os acidos graxos de cadeia média (TCMs) sdo encontrados nos oleos de palma (Elaeis
guineensis) e coqueiro (Cocos nucifera), da familia das palmeiras Arecaceae, como também
tem em fonte animal, encontrado nos leites (EDEM, 2002). O fruto do bacuri pertence a
familia Arecaceae, e com base no resultado do perfil lipidico ¢ possivel afirmarmos que as
améndoas do bacuri sdo fontes lipidicas de triglicerideos de cadeia média (NEGRELLE,
2015).

Desde a década de 1950, os TCMs tém sido utilizados como fonte de energia imediata
e podem ser utilizados no controle da obesidade. Uma pesquisa relatou que dieta rica em
TCM pode levar ao aumento da oxidacdo de gordura e aumento do gasto energético em
adultos saudaveis alimentados com 2% de TCM na dieta por 3 meses. Essa fonte lipidica
serve como fonte de energia imediata para desportistas, atletas e também para individuos com
incapacidade de metabolizar o agucar devido a idade avangada. Adicionalmente, o consumo
de TCM esta relacionado ao aumento da saude psicologica e melhorando a memoria (ZHANG
etal., 2015).

Os substratos energéticos do musculo esquelético durante a atividade fisica incluem
carboidratos e lipidios. Os carboidratos sdo mais eficientes na producgdo de trifosfato de
adenosina (ATP), mas, recentemente estudos tém sido voltados para a utilizagdo de lipidios no
exercicio. O estudo realizado por Ooyama e colaboradores (2008) mostrou uma redugio
significativa de gordura visceral e obteve um aumento do gasto energético em ratos que
ingeriram TCM combinados ao exercicio de corrida.

Ishizawa et al. (2015) conduziram um estudo com o objetivo de avaliar as adaptacdes
dos musculos esqueléticos com relagdo as intervengdes dietéticas que afetam o metabolismo
energético. Os ratos Wistar de 5 semanas de idade foram divididos em trés grupos: um grupo

recebeu dieta padrao, o segundo dieta hiperlipidica com um perfil lipidico rico em TCM, e o



ultimo grupo recebeu uma dieta hiperlipidica, porém rico em TCL (triglicerideos de cadeia
longa) por 4 semanas sem restrices, € em seguida os animais foram eutanasiados para
coletarem amostras de sangue e tecidos. Os autores concluiram que uma dieta rica em TCM
aumentou significativamente a atividade de mitocondrial, uma organela importante para o
metabolismo energético.

Uma pesquisa realizada com 8 mulheres saudéaveis entre 20 a 24 anos de idade
receberam um suplemento de 332 kcal (0% de proteina, 83,7 % de carboidratos e 16,3%
lipidios) ou 332 kcal (0% de proteina, 100% de carboidratos e 0% de lipidios), o TCM
ofertado foi o 4cido graxo caprilico (C8) e caprico (C10), enquanto a fonte de carboidratos foi
de maltodextrina. As participantes consumiram o suplemento supracitado 1 horas antes do
exercicio fisico, os testes foram realizados por 40 minutos de exercicio de intensidade
moderada seguidos de exercicios de alta intensidade até a exaustdo (modalidade de pedalada
em bicicleta) durante duas semanas. Os resultados sugerem que a ingestdo de 6g de TCM com
maltodextrina em atletas aumentou a oxidagdo de gordura durante o exercicio com carga de
subsequente com uma carga de trabalho de 70% do volume de oxigénio maximo (VO, ), em
comparagdo com a ingestdo de maltodextrina isolada (NOSAKA et al., 2018).

Desde 2010, intensificaram-se as publicagdes de artigos cientificos sobre os efeitos da
ingestdo de TCM na composi¢dao corporal, perda de peso e gasto de energia. Um estudo
realizado em pacientes obesos que receberam cerca de 2g de TCM por dia durante duas
semanas, resultou em aumento da oxidacdo de gorduras durante exercicios de baixa
intensidade (WATANABE; TSUJINO, 2022).

Sabe-se que a ingestdo de gorduras saturadas esta associada ao aumento dos niveis de
colesterol sanguineo, sendo um alerta para a saude cardiovascular. Contudo, os lipidios
saturados de cadeia média ndo aumentam os triglicerideos no sangue, fato explicado devido
ao processo de metabolizacdo ser distinto. Os TCMs e seus produtos de degradagdo sdo
transportados diretamente para o figado através da veia porta sem a necessidade de formar
micelas para sua absor¢do, sendo a porcentagem transportada através da veia porta
inversamente correlacionada ao comprimento da cadeia do acido graxo, ocorrendo em quase
toda a cadeia do C8:0 e cerca de 60% de C12:0 migrando para a veia porta. Portanto, os
TCMs ndo sdo constituintes da composic¢ao da lipoproteina denominada quilomicrons no trato
gastrointestinal, diferente dos triglicerideos de cadeias longas e, consequentemente, nao
aumentam os triglicerideos sanguineos pos-prandial (WATANABE; TSUJINO, 2022).

O segundo acido graxo com maior percentual (26,06%) na composicdo do 6leo das

améndoas do bacuri ¢ o C18:1 (4cido oleico), um acido graxo monoinsaturado (MUFA) que



pertence a série Omega-9, no qual o azeite de oliva estd entre os 6leos mais ricos no C18:1
(64%). O o6mega-9 auxilia na redugdo plasmatica das lipoproteinas de baixa densidade
(LDL-colesterol) e colesterol total, sendo seu consumo benéfico para saide por meio da

reducdo do risco de doengas cardiovasculares (NOGUEIRA-DE-ALMEIDA ef al., 2018).

5.2 Desenvolvimento e Caracterizacao do 6leo microencapsulado das améndoas do
bacuri

5.2.1 Rendimento e eficiéncia das microcapsulas

A composi¢ao e condi¢des das formulacdes das microcépsulas foram baseadas no
estudo realizado por Lima (2014). A velocidade e a temperatura foram padronizadas nas trés
formulagdes, enquanto os polimeros e os recheios das aliquotas foram diferenciados.

Na Tabela 3 podemos visualizar as formulagdes e os valores médios do rendimento

das microcépsulas.

Tabela 3. Composi¢do, condi¢des de obtengdo, rendimento e eficiéncia das formulacdes das

microcapsulas do 6leo das améndoas de bacuri

Eficiéncia Média

Formulaca Polimeros Recheio Rendimento v Minimo e
0 @ (@  Médio (%)+ DP (%0) méximo (%)
+DP

F1 Gelatina: 1,25 2.5 70,66 + 6,53 94,99+6,42° 84,39 - 99,95

Goma arabica: 1,25
b

) Gelatina: 2,5 5 76,61 2,90 83,68+3,38 78,27 - 86,44
Goma arabica: 2,5

F3 Gelatina: 2,5 10 79,3146 48 68,26+5,59° 61,59 - 73,73

Goma arabica: 2,5

T°: temperatura: 50°C; Velocidade (RPM): 18000. Médias + DP (Desvio Padrio) dos testes realizados em 5 replicatas. Valor
p obtido pelo teste ANOVA (p=0,079). Letras na coluna diferem significativamente pelo teste ANOVA e post hoc de Tukey
(p=0,0001). Fonte: A autora.

Nao houve diferenca significativa, segundo teste ANOVA (p=0,079), no rendimento
médio das formulacdes desenvolvidas com diferentes teores de ntcleo de 6leo das améndoas
do bacuri. As trés formulagdes obtiveram um resultado superior a 70% de rendimento,
indicando que o processo do coacervado, ou seja, os polimeros utilizados, a goma arabica ¢ a
gelatina foram eficazes na formagao das particulas para a conservagdo do 6leo, indicando uma
boa propor¢ao da formulagdao. Quanto aos satisfatorios resultados observados de rendimento,

podemos correlacionar com as seguintes varidveis: a quantidade de encapsulantes na



proporcdo ideal, baixas temperatura de aquecimento e alta velocidade de homogeneizagao
adequadas.

Segundo Siow e Ong (2013), quando a quantidade de encapsulantes estdo em excesso
no sistema, a presenga de cargas ndo neutralizadas reduzird a atragdo entre um dos coloides,
desta forma, o resultado do rendimento serd inferior. Conforme Prata e Grosso (2015), quanto
menor a temperatura de aquecimento, ocorre o favorecimento da separagdo das fases e,
consequentemente maior o rendimento da microencapsulacdo e as altas velocidades de
homogeneizag¢dao da emulsdo contribuem positivamente na formacao das microcapsulas.

Em pesquisas realizadas com microencapsula¢do por coacervacdo complexa de 6leos
de frutos do Cerrado e Pantanal, como no 6leo da polpa do bacuri, que teve um rendimento de
67 a 88% (LIMA et al., 2019), e do pequi de 67 a 97% (JUSTI; SANJINEZ-ARGANDONA;
MACEDO, 2018), evidenciam que os resultados de rendimento podem apresentar ampla
variagdo, sofrendo forte influéncia das condi¢des das variaveis utilizadas para sua obtengdo e
consequente formagao das microcapsulas dos dleos.

Entretanto, o alto valor de rendimento ndo necessariamente significa que as mesmas
apresentam o nucleo da microcapsula preenchido com oleo, portanto a caracterizacdo da
eficiéncia da microencapsulagdo por coacervacdo complexa deve ser considerada (JUSTI;
SANJINEZ-ARGANDONA; MACEDO, 2018).

A andlise de eficiéncia apresentou homogeneidade de varidncia e foi analisada por
ANOVA e post hoc de Tukey, havendo diferenga significativa (p=0,0001) entre as trés
formulagdes desenvolvidas, sendo que F1 teve média superior as demais e F3 foi
estatisticamente inferior, podendo ser analisado os resultados na Tabela 3.

A média de resultados da eficiéncia da metodologia empregada variou entre 68,26% a
94,99%, comparando-se com os estudos dos 6leos da polpa do bacuri (18,76% a 70,72%) e do
6leo do pequi (66,58 a 96,86%), a eficiéncia do presente estudo foi superior (LIMA et al.,
2019; JUSTI; SANJINEZ-ARGANDONA; MACEDO, 2018).

A variagdo nos valores de eficiéncia pode ser atribuida ao material ativo usado,
segundo Zuanon et al. (2013), uma vez que quantidades menores de preenchimento
aumentam a possibilidade de polimeros cobrirem a gota do dleo, permitindo maior eficiéncia.
Até o presente momento, o 6leo das améndoas de 4. phalerata foi microencapsulado com alto

rendimento e alta eficiéncia.

5.2.2 Microscopia eletronica de varredura (MEV) e o tamanho das particulas



A estrutura das microcapsulas obtidas foi avaliada pela MEV para a determinagdo
aproximada do tamanho das capsulas e para a observagao de sua morfologia.

Pela observagdao das imagens de microscopia eletronica de varredura na Figura 3,
verificaram-se que independente da formulacdo utilizada para a formacdo das microcépsulas
(Tabela 3), resultou na obten¢ao de amostras compostas por particulas com paredes continuas,

lisas, sem rachaduras evidentes, sendo um bom indicativo de que o recheio foi protegido.

Figura 3. Imagens obtidas por microscopia eletronica de varredura (MEV) de microparticulas
coacervadas liofilizadas produzidas. (A): Recheio 2,5g, gelatina e goma arédbica 1,25g; (B):

Recheio 5g, gelatina e goma arabica 2,5g; (C): Recheio 10g, gelatina e goma ardbica 2,5g.




As particulas formadas apresentaram tamanhos variados, os valores minimos e
maximos identificados para F1 foi de 0,591 a 2,560 um, a F2 apresentou entre 1,116 a 4,136
um, e por fim na F3 obteve-se uma variagao 0,810 a 3,151 um.

Segundo Favaro-Trindade, Pinho e Rocha (2008) os wvalores esperados para
microcapsulas sdo inferiores a 500 pum, sendo que o tamanho de particula pode ser
influenciado por tempo e velocidade de agitagdo, viscosidade, a quantidade do recheio e
polimeros, pH, a taxa de resfriamento e a secagem. Assim, as trés formulagdes desenvolvidas
no presente estudo apresentaram os didmetros dos coacervados em conformidade com o
parametro esperado, sendo classificadas como microparticulas.

Ressalta-se que as microcapsulas para aplicagdo em produtos alimentares devem ser
inferiores a 100 pm, com o objetivo de evitar a percepgao sensorial na boca (KAUSHIK et
al., 2015). Avaliando os resultados, as microparticulas obtidas nesse estudo podem ser
empregadas na drea de alimentos. Adicionalmente, o tamanho menor dos coacervados indica
uma membrana mais fina, tornando o nucleo mais facil de ser difundido pela membrana das
microcapsulas e tendo uma liberacao do recheio controlada (SANCHES et al., 2016).

A microencapsulacao do o6leo de bacuri por coacervacao complexa pode retardar sua
liberagdo no sistema digestivo, uma vez que os coacervados sdo insoliveis no pH acido do
estomago, fazendo com que esse nutriente chegue ao ileo sem ser digerido. Por sua vez, o
estimulo do ileo por alimentos pouco digeridos libera hormoénios intestinais, cujas agdes
interferem positivamente no controle da obesidade e em distirbios metabolicos associados,
sobretudo na resisténcia periférica a insulina (STRADER, 2006).

Diante da caracterizacdo das microparticulas, as trés formulagdes desenvolvidas
estdo de acordo com os padroes recomendados, contudo, a F1 teria mais vantagem por
apresentar maior percentual de eficiéncia em detrimento das demais. Diante disso, a
caracterizagdo da morfologia, do perfil lipidico e as andlises de indices de perdxido e acidez

foram avaliadas apenas para formulagao 1.
5.2.3 Microscopia optica

A caracterizagdo morfologica das microcapsulas ¢ uma analise essencial, pois através
dela ¢ possivel observar visualmente a ocorréncia da formagdo das microcapsulas, a
integridade das paredes e também a distribuicdo de tamanho e do material encapsulado

(ROSENBERG; TALMON; KOPELMAN, 1988).



As microcapsulas podem ser classificadas como polinucleares ou mononucleares,
conforme o nucleo esteja ou ndo dividido no interior da particula revestida. Além disso, elas

podem ter distinguidas morfologias, conforme a Figura 4.

Figura 4. Morfologia de diferentes tipos de microcapsulas: (A) matriz; (B) microcapsula
simples (mononuclear); (C) microcapsula simples irregular; (D) microcapsula com duas

paredes; (E) microcépsula com varios nucleos (polinuclear ou multinuclear); (F) agrupamento

®.
O.

Fonte: Adaptado de Estevinho et al. (2013).
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de microcapsulas.

De acordo com os resultados obtidos pela microscopia 6tica (Figura 5), a estrutura
formada no processo de microencapsulacdo classifica-se em microcépsula mononucleada e

predominante de particulas com duas paredes, conforme Estevinho et al. (2013).

Figura 5. Microscopia optica da emulsdo da formulacdo F1. Imagem (A): 40 vezes de
amplia¢do; (B): zoom da imagem A.

/ .L:b;_;

A

@)

Fonte: A autora (2022).

5.2.4 Perfil lipidico do 6leo microencapsulado das améndoas do bacuri

Para a aplicacdo das microcapsulas em experimentos e subsequente desenvolvimento

de produtos, € necessario a determinagdo da composi¢do de acidos graxos do oleo que foi



microencapsulado. Na Tabela 5 encontram-se os percentuais de acidos graxos do 6leo das
améndoas do bacuri microencapsulado (F1), bem como sua comparagdo com o6leo nao

microencapsulado (Tabela 2).

Tabela 4. Comparag¢do da composicdo de acidos graxos do 6leo das améndoas do bacuri

microencapsulado e ndo microencapsulado

Acido Graxo Oleo Microencapsulado (%) Oleo nio encapsulado (%)

Acido Caproico C6:0 3,30 0,24

Acido Caprilico C8:0 4,30 5,13

Acido Caprico C10:0 4,58 521

Acido Laurico C12:0 23,53 35,67
Acido Miristico C14:0 7,73 11,82
Acido Palmitico C16:0 6,82 9,12

Acido Oleico C18:1 16,26 26,06

Fonte: A autora.

Observando os resultados da Tabela 4, os percentuais dos acidos graxos do 6leo
microencapsulado sofreram redug¢do nos seus valores em detrimento dos teores encontrados
para os acidos graxos no 6leo puro, com exce¢do do acido graxo C6:0.

A degradagao dos acidos graxos nos 6leos vegetais pode estar ligada ao tipo de via
inicial da oxidacdo e também com a posicao dos acidos graxos na estrutura do triacilglicerol,
e ndo apenas ao grau de insaturagdes dos acidos graxos (BRANCO, 2013). Com relagdo ao
acido graxo céaprico ou hexanoico (C6:0) no 6leo microencapsulado ndo ter sofrido redugao
como houve nos demais, uma possivel explicagdo seria devido o acido graxo hexanoico
apresentar um efeito indutor de resisténcia as espécies reativas de oxigénio (CALZADO,
2019).

Estudos avaliaram o efeito antioxidante do extrato hexanoico da semente do abacate e
do fruto purui (casca, sementes e a polpa) através da extragdo com o solvente hexano no
aparelho de Soxhlet em temperatura acima de 50°C. O extrato hexanoico do purui e¢ da
semente do abacate apresentaram positivamente uma acao antioxidante (PECCIN et al., 2021;
ARAUJO; YAMAGUCHI; ROCHA, 2018). Correlacionando com o presente estudo, o dleo
das améndoas do bacuri microencapsulado pode ter uma concentragdo do extrato hexanoico
significativa e ter o efeito antioxidante, sendo assim, uma possivel hipotese apontada para o

aumento nos teores do 4acido graxo C6:0 na amostra microencapsulada.



5.2.5 Analise de indices de acidez e peroxido de microcapsulas

Apos a produgdo das microcapsulas da formulagao 1 contendo o 6leo das améndoas do
bacuri, foram analisados os indices de peroxido e acidez para avaliar a estabilidade oxidativa
da amostra de 6leo microencapsulado e verificar a eficacia do processo de microencapsulagao.

Os resultados obtidos para o indice de acidez foi de 0,70 mg KOH/g e ndo detectou
peroxido na amostra, os quais estdo no esperado para a normalidade em oOleos vegetais,
conforme a RDC n° 481 (BRASIL, 2021).

Fazendo uma comparagcdo dos resultados dos indices supracitados com o o6leo
microencapsulado e os resultados obtidos na Tabela 1 para o 6leo das améndoas sem o
processo de microencapulagdo, ¢ perceptivel que os resultados da amostra do Oleo
microencapsulado foram inferiores, sendo 1,80 mg KOH/g para o indice de acidez e 0,46
mEq/kg para o indice de perdxido no 6leo sem microcapsulas, respectivamente.

Estes indices sdo importantes por avaliarem o estado de conservacdao de Oleos e
gorduras, e caso estes indices estejam acima da recomendacao, indica um oleo alterado que
pode ser resultado do processo de oxidagdo, hidrolise e fermentagdo (BRASIL, 2005). A
decomposicdo dos triagicerideos ¢ acelerada por aquecimento, o contato com o oxigénio ¢ a
luz, além disso, quanto maior o tempo de armazenamento de 6leo a formacao de acidez sera
crescente dependendo das condigdes de armazenamento (FREIRE; MANCINI-FILHO;
FERREIRA, 2013).

No presente estudo apds a extragdo do 6leo das améndoas do fruto, o mesmo foi
armazenado sob temperatura de -18°C por 30 dias, e posteriormente aplicado a técnica de
microencapsulagdo. E quanto a analise dos indices das microcapsulas timidas foram
determinados com 30 dias de armazenamento (-18°C), ou seja, apds 60 dias de
armazenamento os resultados foram positivos para a conservacao.

Diante dos adequados resultados dos indices de acidez e perdxido avaliados no dleo
das améndoas de bacuri sem microencapsulagdo e no microencapsulado ¢ possivel
compreender que o processo da extragdo do 6leo e as condigdes de armazenamento até a

aplica¢do da microencapsul



6 CONCLUSAO

O dleo das améndoas do bacuri (Attalea phalerata Mar. Ex. Spreng) se destaca pela
composicdo lipidica de acidos graxos de cadeia média, em especial do 4cido graxo laurico
(C12:0), seguido do 4cido graxo insaturado oleico (C18:1).

Os resultados apresentados neste estudo demonstram ser possivel microencapsular o
O0leo das améndoas desse fruto do Cerrado e Pantanal por coacervacdo complexa,
independente da composi¢do das trés formulagdes desenvolvidas, contudo, a formulagdo 1,
desenvolvida com menor teor de recheio contendo os polimeros goma ardbica e gelatina, foi
mais eficiente em detrimento das demais.

Os indices de conservagdo do Oleo de bacuri apresentaram-se dentro das
recomendacoes da legislagdo brasileira e a técnica de microencapsulagao por coacervacao

complexa mostrou-se uma alternativa interessante para preservagao dos compostos lipidicos.



A partir destes resultados, sugerem-se futuros estudos para aplicar as microcapsulas do
0leo das améndoas do bacuri no setor alimenticio, além de avaliar o efeito do perfil lipidico

microencapsulado na saude e com destaque no ambito esportivo.
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