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Resumo

O objetivo deste trabalho foi realizar uma reviséo bibliografica apresentando uma
das formas de viabilizar através da microencapsulacdo, as antocianinas pela
secagem por atomizacdo (spray dryer) para aumentar sua estabilidade e
viabilidade diante da possivel aplicacdo em diferentes matrizes alimenticias. As
variaveis mais estudadas para se obter particulas vao desde a concentracdo do
material de parede, o tipo de material, assim como a temperatura de entrada e
saida da secagem, além disso, a obtencao e caracterizacdo das antocianinas se
torna importante, pois as mesmas sdo consideradas valiosas fontes de
antioxidante, em que seu consumo resulta em beneficios a saude. Os resultados
indicaram que as melhores temperaturas de entrada no equipamento encontram-
se acima dos 100°C, ja para a saida, € necessario que haja uma reducéo para
em torno de 70°C, além disso, pode-se atingir uma eficiéncia das antocianinas
encapsuladas de até 95%, podendo serem armazenadas em temperaturas de
até 35 °C. A revisdo mostrou que € possivel realizar a secagem por atomizacao
para encapsular antocianinas de diversas fontes tendo uma resposta eficiente
na estabilizacdo e liberacdo destes compostos no organismo. A utilizacdo da
encapsulacdo de compostos bioativos em diversas matrizes alimentares
constituiu um ganho para a industria de alimentos pois oferece um alimento rico
em nutrientes e para o consumidor que tém a sua disposicdo produtos com

gualidade.

Palavras-chave: alimentos; biodisponilidade; compostos bioativos; compostos

fendlicos; material de parede; processo.
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1. Introducéo

Buscando uma alternativa para a obtencdo de produtos alimenticios com
uma maior seguranca e reducdo de efeitos colaterais (Aranha, 2013), vem se
estudando ha alguns anos o0s compostos bioativos que possuem como
caracteristicas as propriedades nutracéuticas e funcionais com o objetivo de
enriquecer o produto e tornd-lo mais saudavel para o consumidor (Santos, 2010).
Porém, um dos grandes desafios encontrados é a sua instabilidade frente a

alguns processos.

Para reduzir tal problema, o método de encapsulacéo foi sendo utilizado
devido ao fato que reduz a reatividade dos compostos com o ambiente (dgua,
luz e oxigénio) e diminui a taxa de transferéncia para o ambiente exterior,
proporcionando uma protecao contra a sua oxidacao, fotdlise ou interagdo com
outros componentes de formulacdo do meio, além disso, é possivel com esse
processo a incorporagao de agentes antimicrobianos e antioxidantes auxiliando
na protecédo de produtos alimentares contra o crescimento de microrganismos

patogénicos e deteriorantes (El Asbahani, 2015).

As antocianinas fazem parte do grupo dos flavonoides, compostos fendlicos
que sao caracterizados pela presenca do cétion flavilium. Estruturalmente,
podem ser encontradas sob duas formas: na forma ligada ou glicona (ligada a
uma ou mais moléculas de acucar) denominada antocianina, e na forma livre ou

aglicona (sem acucar) chama-se antocianidina (Sautter et al., 2005).

Além de conferir cor, que ajuda na polinizacao e dispersao de sementes,
as antocianinas ainda desempenham outras funcfes, como protecao a acao da
luz, mecanismos de defesa, fungéo biologica, e ainda apresentam propriedades

farmacoldgicas (Lopes et al., 2013).

A secagem por atomizacdo é uma das técnicas mais utilizadas para a
encapsulacédo, devido ao baixo custo de processo, possibilidade de emprego de
uma ampla gama de agentes encapsulantes e pequeno tamanho de particulas

formadas, o que torna o material produzido altamente soltvel (Pagani, 2010).

A revisao descreve o processo, bem como o seu uso na encapsulagéo de

antocianinas através do processo de spray-dryer.
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2. Metodologia da pesquisa bibliografica

O trabalho foi desenvolvido através de pesquisas nos portais dos periédicos
CAPES, assim como, nos sites do ScienceDirect e Scielo utilizando como
palavras-chave: antocianinas, encapsulacdo, compostos bioativos e secagem
por atomizagdo (anthocyanins, encapsulation, bioactive compounds and spray
drying). Encontrou-se 2600 resultados (artigos, teses, dissertacfes e tccs),

priorizou-se 30 relacionados ao assunto os quais foram utilizados na revisao.

3. Antocianinas

Um dos compostos que podem ser encapsulados, sao as antocianinas.
Caracterizadas por pertencerem a familia dos Flavonoides, sdo pigmentos
responsaveis pela grande maioria das cores azul, violeta e quase todas as
tonalidades existentes do vermelho, podendo ser encontradas em frutos como
amora-preta, mirtilo, algumas folhas, caules e raizes de plantas e possuem
solubilidade em &gua e instabilidade em temperaturas elevadas (Malacrida &
Motta, 2006).

Apresenta um esqueleto estrutural de carbonos C6-C3-C6, totalizando 15
carbonos em sua estrutura basica, atualmente, mais de 700 estruturas foram
encontradas em fontes naturais e mais de 200 identificadas (Santos- Buelga &
Gonzalez- Paramas, 2019). Em sua estrutura basica pode ser encontrado uma
derivacao do cation flavilium (cation 2-fenilbenzopropilico), que é formado por
dois anéis aromaticos unidos por uma unidade de trés carbonos, esses

condensados por um oxigénio (Delgado-Vargas et al., 2010).

As antocianinas possuem muitas ligacfes duplas que sdo facilmente
excitadas, expressando assim suas cores através das moléculas em luz visivel
e como sua sensibilidade ao pH é alta, em solucéo acida, apresentam coloragao
vermelha e em solugéo alcalina a cor passa a ser azul (Sinopoli et al., 2019).

Em alimentos, as antocianinas sofrem transformacgbes estruturais
reversiveis com o pH, manifestadas na mudanca de cor e, por isso, podem se
apresentar em 4 formas estruturais diferentes em equilibrio quimico,
dependendo do pH em meio aquoso. Em pH abaixo de 2, o cation flavilium (AH*)
(vermelho) predomina. Em pH mais elevado, ocorre uma rapida hidratagdo do
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cation flavilium em C2 para formar a pseudobase carbinol (B) (incolor), que pode
sofrer abertura do anel a uma chalcona (C) (incolor — pouco amarela). Em
condicdes de pH 4 a 6, a desprotonacédo do cation flavilium gera a base quinoidal
(A) (azul) (Rodriguez-Amaya, 2018).

Além do pH, a estabilidade das antocianinas referentes a sua cor depende
de fatores como a coexisténcia de compostos incolores (flavonas e flavonoides),
da temperatura de armazenamento, da estrutura quimica, da concentracdo de
oxigénio, presenca de luz, solventes, enzimas, proteinas, ions metalicos,
vitamina C e dioxido de enxofre. Outro fator a ser considerado, é quando se
encontram isolados, ja que se tornam altamente instaveis e muito suscetiveis a

degradacéo (Rodriguez-Amaya, 2018).

Além de conferirem cor, a principal caracteristica para o uso das
antocianinas é a atividade antioxidante, devido a sua capacidade de doar prétons
a radicais livres altamente reativos. A atividade antioxidante das antocianinas é
dada pela sua estrutura quimica: o nimero e a organizacao dos grupos fenila, a
disponibilidade de grupos de doacéo de elétrons e de retirada de elétrons na
estrutura do anel, o grau de conjugacdo estrutural e a sua carga positiva
(Castafieda-Ovando et al., 2009). As antocianinas ocorrem para impedir a
geracdo de mais radicais e proteger as células contra danos oxidativos, que é
frequentemente associada ao envelhecimento e varias doencas causadas pelo

estresse oxidativo (Sui et al., 2019).

Robert et al. (2010) avaliaram a estabilidade das antocianinas do suco de
roma (Punica granatum L.) “in natura” e do suco microencapsulado durante 56
dias de armazenamento na temperatura de 60 °C. Os autores verificaram que a
degradagao de antocianinas no suco “in natura” foi mais rapida do que a
degradacdo no suco microencapsulado, o que demonstra a importancia da
microencapsulagcéo na protecdo de compostos bioativos.

Favaro e colaboradores (2020) realizaram a extragéao e avaliagdo sensorial
de barra de cereal com extrato de antocianinas da fruta da palmeira jussara
(Euterpe edulis) onde foram desenvolvidas trés formulagdes e a partir da mais
adequada, adicionou-se o extrato, tendo o melhor resultado o de 2% (m/m).
Como resultado, a incorporacéo tornou a barra de cereal um produto com alto

valor de fibras e poder antioxidante.
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4. Processo de Encapsulacéao

O processo é baseado no empacotamento de particulas como pigmentos,
acidulantes, nutriente, enzimas, conservantes e bioativos e consiste no
carregamento desses compostos por matrizes poliméricas, mantendo a sua
estabilidade quimica com o resultado de promover a liberacdo no momento e na
concentragcdo de cada sistema. O material a ser encapsulado é denominado e
recheio ou nucleo e o material responsavel pela forma é denominado de

encapsulante, cobertura ou parede. (Azeredo, 2005; Nedovic et al., 2011).

O objetivo da utilizacdo dessa técnica se da pela estabilizacdo dos
materiais a serem encapsulados, do controle de suas reacdes oxidativas e sua
liberacdo, da possibilidade de mascarar qualquer tipo de sabor, cor e/ou odor,
prolongar sua vida util, reduzir sua volatilidade e reatividade, além da protecao
dos componentes contra a perda nutricional, o0 aumento da estabilidade em
ambientes diversos tais como a luz, oxigénio e valores de pH (Silva & Meireles,
2014).

Na area de alimentos, a tecnologia tem sido amplamente utilizada para
proteger os ingredientes alimentares contra a deterioracdo, perdas volateis ou
interacdo com os demais, além de permitirem a producédo de alimentos na forma
de p6 (Kaderides, et al., 2015).

A escolha adequada da técnica a ser empregada, decorre principalmente
do tipo de material a ser encapsulado, compreensao de suas propriedades fisico-
quimicas, e das caracteristicas do produto onde a encapsulacéo sera aplicada
(Augustin & Hemar, 2009; Dias et al., 2017). No entanto, Labuschagne (2018)
ressalta que a secagem por atomizacao e a liofilizacdo sdo os métodos de
encapsulacdo mais utilizados, estando presentes em cerca de 84 % das
publicacdes, enquanto outras tecnologias de encapsulacdo tém ganhado

destaque apenas nos ultimos anos.

Desse modo, € de grande importancia selecionar apropriadamente a
técnica de encapsulacdo, assim como o0s materiais de parede ativos,
maximizando desta forma a incorporacéo e a retengcédo dos compostos funcionais

dentro da matriz (Ballesteros et al., 2017).
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Idham e colaboradores (2012) avaliaram a estabilidade das antocianinas
de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.) microencapsuladas pela técnica de spray-
dryer com amido soluvel, maltodextrina, goma arabica e mistura de maltodextrina
com goma arabica durante 105 dias nas temperaturas de 4, 25 e 37 °C. Apés o
periodo de armazenamento, 0s autores verificaram que a mistura de
maltodextrina e goma ardbica apresentou menor taxa de degradacdo das
antocianinas, quando comparado ao uso de somente um tipo de material de
parede. Esse resultado indica a vantagem do uso de misturas de biopolimeros

na microencapsulacao.

Foi avaliada a estabilidade das antocianinas de pétalas de acafrdo (Crocus
sativus L.) microencapsuladas por liofilizacdo com maltodextrina e goma arabica
durante 10 semanas na temperatura de 35 °C, os autores observaram que nao
houve perdas significativas de antocianinas ap6s o periodo de armazenamento,
0 que demonstra o efeito protetor do material de parede (Mahdavee Khazaei et
al., 2014).

4.1. Secagem por atomizacéao (spray-dryer)

Em relacdo as demais técnicas de encapsulacdo, a de atomizacéo
caracteriza-se por ser um método econdmico e que resulta na formacao de pos
estaveis, operando em temperaturas acima das demais técnicas e por um

periodo de tempo menor (Flores et al., 2014).

A Tabela 1 mostra as variaveis utilizadas na encapsulacado de antocianinas pela
secagem de atomizagéo.



Tabela 1. Encapsulacéo de antocianinas por secagem por atomizacao
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. Variaveis . -

Fonte Material de parede estudadas Aplicacéo Autores
Beberis GomaI ardablce_1+ Maltolde_xtrma 150 °C de entrada e y bEx';rato d::; _ MahdIaW|
vulgaris Maltodextrina + ge atina 100 °C saida érberis (B_er eris et al.,,

Maltodextrina vulgaris) 2016
Black Maltodextrina Black coat de KalusSevié
cout de Goma arabica 140 °C de entrada e soja ot al
. . s 0 z "y
soja Leite em po 70 °C de saida 2017
. 75-90% de umidade; | Extrato aquoso
Uva Polidextrose ) ’ Kuck et
bordo Goma guar 35,45 e ?5 dias/35 da casca da uva al., 2017
C Bordo

Polpa Goma arabica Santana

dg Amido modificado 150 °C de entrada e Polpa de iucara et al

. Soro de leite ou isolado proteico | 90-98 °C de saida P Jue N

jucara d . 2016

e soja

Casca Extrato fendlico
'ab?ﬁica Quitosana 140 °C da casca de §|a b:;%ll%t
J jabuticaba "

ba
Slico Fredes et
de Inulina ou Alginato de sédio 60 °C-160 dias Suco de maqui al. 2018
maqui "
. . 126 °C de entrada e . Mazuco et

Jucara Maltodextrina e Goma arabica 89 °C de saida Polpa da jucara al., 2018

F%rs © . . 140: 180°C e Farelo de arroz Das &
arroz Amido de arroz glutionoso presséo de 2,76 a rOXO Goud,
5,52 MPa 2019

roxo

Salanu

m - i o Barretto et

melong Goma arabica 130-180 °C logurte al., 2020

ena L.

Barr;age Maltodextrina+ Amido de milho 1:0; 1:1,0,25; 1:0,5; Eb)étrrraatoefﬁ Mehran et

_ modificado 1:1 orrag al., 2020

iraniana iraniana

Extrato

de . o Vergara et
batata Maltodextrina 92-188 °C Extrato de batata al.. 2020
roxa

HIbIsSCU Extrato de calices F((:a?rzg%(()jsgz

. Goma arabica e Maltodextrina 150-190 °C de Hibiscus
sabdarif . etal.,
sabdariffa L. 2021

fa L.
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Seu funcionamento tem o principio da remocdo da fase liquida pela
aplicacao de calor ao produto e o controle da umidade do meio de secagem do
material a ser encapsulado (Gharsallaoui et al., 2007). O solvente adicionado
sera evaporado através da pulverizacdo do produto a ser encapsulado numa
atmosfera aquecida sendo dividida em quatro fases: atomizacédo da solucdo a
ser encapsulada; contato da dispersdo com o gas quente; evaporagdo do
solvente; e separacdo e recolhimento das particulas. Esses estagios séo
responsaveis pelas transformacfes que a dispersdo que entra no secador de
pulverizacdo passa antes de se tornar po através da retirada do solvente

(Anandharamakrishnan & Ishwarya, 2015) (Figura 1).

O

Entrada de ar
quente

Ar atomizado

Filtro de ar

Camara de
secagem

(<}
=4

Ciclone

)

Ingrediente
ativo

Material de Formacéao das
parede particulas

Microcépsulas

Coleta do material
encapsulado

Figura 1. Processo de secagem por atomizagdo. Fonte: Anandharamakrishnan
& Ishwarya, 2015

As particulas sédo separadas em um ciclone, e o0 ar sai do sistema com uma
temperatura mais baixa e uma umidade mais elevada (Dias et al., 2017). Essa
técnica deve ser realizada adequadamente, escolhendo cuidadosamente a
temperatura de secagem, tipo de atomizacéo, material encapsulante e condi¢cdes

de armazenamento (Alexe & Dima, 2014).

Uma etapa de homogeneizacdo da disperséo a ser encapsulada deve ser

realizada previamente antes da secagem, pois desempenha um papel
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fundamental na eficiéncia da encapsulacdo, garantindo que o material do nucleo

figue completamente encapsulado na matriz (Cano-Higuita et al., 2015).

Diferentes materiais podem ser utilizados para a encapsulacao, tais como,
proteinas lacteas e isolados proteicos vegetais; e polissacarideos, como goma
arabica, maltodextrina, amido modificado, inulina, goma de caju, polidextrose,

goma guar parcialmente hidrolisada, e pectina (Dias et al., 2017).

Este método pode ser aplicado em escala industrial, devido aos altos
rendimentos, e por ser um sistema relativamente barato, rapido e eficiente para
a encapsulacédo de componentes bioativos, tais como, 6leos essenciais, corantes

naturais, vitaminas e probiéticos (Alexe & Dima, 2014; Dias et al., 2017).

Para o uso desta técnica deve-se considerar os fatores como a solubilidade
e a sensibilidade ao calor dos compostos bioativos a serem encapsulados, assim
como a estrutura quimica e natureza do material da parede, presenca de outros
componentes como acgUcares e proteinas, bem como aspectos econdmicos
(Ozkan et al., 2019).

Ao avaliarem trés materiais de parede diferentes, maltodextrina e goma
arabica (MD + GA), maltodextrina e gelatina (MD + GE), e maltodextrina (MD)
para a encapsulacao do extrato de bérberis (Berberis vulgaris), com temperatura
de entrada de 150 °C e saida de 100 °C, Mahdavi et al., (2016) verificaram que
os melhores resultados foram obtidos nas amostras produzidas com MD + GA
alcancando a maior eficiéncia de processo e melhor qualidade de po6. As
condicdes Otimas do processo de microencapsulacdo para as antocianinas de
bérberis foram 24,54% de contetdo de material de parede e 13,82% de carga
de antocianina. Nessas condicdes, a eficiéncia de microencapsulacdo das

antocianinas chegou a 92,83%.

KaluSevi¢ et al., (2017) avaliaram as propriedades fisico-quimicas do
extrato seco por spray de Black coat de soja em relacdo aos materiais de parede
maltodextrina, goma arabica e leite em po6 desnatado. O Black coat de soja é um
residuo insuficientemente valorizado da produgdo de alimentos, rico em
antocianinas. As microparticulas obtidas de maltodextrina e goma-ardbica
obtiveram formato esférico e ndo poroso, enquanto as de leite em p6 desnatado,

formato irregular. A temperatura utilizada no processo de secagem por
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atomizacao de entrada e saida foram de 140°C a 70 °C, respectivamente. Todas
as microparticulas exibiram capacidade antioxidante significativa (243-386
MmMoITE / g), boa estabilidade de cor apds trés meses de armazenamento e
atividade antimicrobiana. A liberag&o in vitro de antocianinas de microparticulas

foi mantida, particularmente de goma de base arabica.

Kuck et al. (2017) produziram microcapsulas de extrato aquoso da casca
da uva Bordo por spray-dryer com polidextrose (5%) e goma guar parcialmente
hidrolisada (5%). A estabilidade foi avaliada em condi¢cdes aceleradas (75 e 90%
de umidade relativa, a 35, 45 e 55 °C por 35 dias) e digestdo gastrointestinal
simulada. A temperatura teve efeito significativo na reducéo do teor de fendlicos,
com retencdes variando de 82,5 a 93,5%. A retencdo de antocianinas
monomeéricas totais estava na faixa de 3,9-42,3%. A atividade antioxidante teve
uma retencédo final de 38,5-59,5%. Na digestdo gastrointestinal simulada, foi
observada uma liberagdo maxima dos compostos fendlicos na fase intestinal

(90,6%), bem como a atividade antioxidante de 69,4%.

Santana et al., (2016) estudaram a secagem por atomizacdo da polpa de
jucara utilizando misturas de goma arabica (GA) e amido modificado (MS)
juntamente com concentrado proteico de soro de leite (WPC) ou isolado de
proteina de soja (SPI), como agentes carreadores com temperatura de entrada
150 °C e as de saida entre 90-98 °C. Foi demonstrado que as formulacfes
ternarias apresentaram maiores rendimento de processo (76%), solubilidade
(78-93%) e retencéo de antocianinas (55-95%) do que as formulac¢des puras e
binarias, bem como bons resultados para eficiéncia de encapsulagéo (80-99%)
e baixo teor de umidade (>3%), mostrando que o uso de GA e MS em conjunto

com WPC ou SPI proporcionam melhor microencapsulacao da polpa de jucara.

O estudo relacionado a microencapsulacao do extrato fendlico da casca de
jabuticaba e avaliacdo da estabilizacdo dos compostos antioxidantes
proporcionados pelas microparticulas resultantes, Cabral et al., (2018) obtiveram
as microparticulas pelo método de spray-dryer e utilizaram quitosana em
diferentes quantidades de polimero e extrato e em diferentes condi¢cdes de
secagem onde a temperatura de entrada no equipamento foi de 140 °C e de
saida 100°C. O melhor sistema apresentou encapsulacéao altamente eficiente de

polifendis totais (~79%), atividade antioxidante significativa (387,08 + 4,02 e
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830,36 + 27,39mM TEAC para DPPH e ABTS, respectivamente). As
microparticulas podem ser armazenadas em temperatura refrigerada e
temperatura ambiente para preservar o teor de polifenol total por 60 dias (97
9% e 83 £ 4%, respectivamente) e em temperatura de estresse por 30 dias (74
+ 19%), promovendo a estabilidade desses compostos durante o
armazenamento, o0 que viabiliza sua aplicagdo em alimentos ou produtos

cosmeéticos.

Fredes et al., (2018) avaliaram a microencapsulacao do suco de maqui por
spray-dryer como estratégia de proteger as antocianinas em novas formulacées
de valor agregado. O objetivo desta pesquisa foi estudar a influéncia de cada
maquiantocianina e agente encapsulante (inulina ou alginato de sodio) na
eficiéncia de encapsulacdo da antocianina, na estabilidade durante o
armazenamento (160 dias a 60 °C) e na bioacessibilidade no modelo de digestao
in vitro. A maior eficiéncia de encapsulacdo de antocianinas (65,6-78,6%) foi
obtida com inulina, os autores relataram que a estrutura quimica das
antocianinas influenciou na eficiéncia de encapsulacéo. Para as microparticulas
de suco de maqui-inulina e suco de maqui-alginato, os valores de meia-vida de
delfinidina-3-sambubiosideo (198 dias), delfinidina-3-glicosideo (173-182 dias) e
cianidina-3-glicosideo (154-133 dias) mostrou a estabilidade mais baixa de
antocianinas 3-O-glicosiladas. A bioacessibilidade de antocianinas das

microparticulas de suco de maqui foi 10% maior do que o suco de maqui.

Ao preservaram as antocianinas da polpa da fruta jucara através da
microencapsulacdo por spray-dryer com maltodextrina (dextrose equivalente
16,5 a 19,5) e goma arabica em diferentes propor¢des, Mazuco et al., (2018) a
126 °C a temperatura de entrada e 89 °C a de saida, formaram microparticulas
com a mistura 2:3 e apresentaram maior teor de antocianinas (150,76 = 5,79 (mg
/ 100 g)). As microparticulas obtidas apresentaram formato esférico sendo uma

possivel alternativa para melhorar a estabilidade das antocianinas desta fruta.

Das & Goud (2019) microencapsularam o extrato de farelo de arroz roxo
com amido de arroz glutinoso modificado para fornecer antocianina em pé por
spray-dryer, sendo o amido de arroz glutinoso modificado utilizado como material

de parede tendo a variacdo de temperatura entre 140-180 °C e a pressao no
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atomzador de 2,76 a 5,52MPa. A estabilidade de armazenamento da antocianina

microencapsulada mostrou-se maior a 4 °C por um periodo de 90 dias.

Barretto et al (2020), avaliaram a estabilidade das antocianinas em iogurte
elaborado com corante natural obtido da casca da Solanum melongena L.
encapsulado através da secagem por atomizacdo e nao encapsulado. A
extragdo foi realizada utilizando &lcool de cereais a 70%, acidificado com &acido
citrico a pH 2, a secagem teve a variacao de temperatura de 130 a 180 °C e a
concentracdo de goma arabica de 10 e 20% nas concentracdes de 1,0; 1,5e 2,0
g de extrato/100mL de iogurte. O melhor resultado foi encontrado na
encapsulacdo das antocianinas em 64% na temperatura de 150 °C com a
concentracédo de goma de 15%.

Mehran et al., (2020) avaliaram combinacdes de maltodextrina (MD) /amido
de milho modificado (MMS) em quatro propor¢des (1:0, 1:0,25, 1:0,5, 1:1 m/m%)
para proteger as antocianinas do extrato de borragem iraniana (IBE) por
encapsulacdo. Os pos microencapsulados com diferentes proporcbes de
material de parede apresentaram eficacia de encapsulacdo entre 93,1 e 97,4%
onde a combinacdo MD/MMS 1:1 melhorou a estabilidade das antocianinas
43,8% em relacdo ao extrato bruto. Além disso, a microcdpsula criada neste
tratamento proporcionou grande estabilidade antioxidante. A liberagdo no trato
gastrointestinal simulado revelou que as antocianinas ficavam principalmente
retidas dentro das microparticulas no estbmago para depois serem liberadas. Os
resultados demonstraram que a microencapsulagdo com MD e MMS pelo
método de spray-dryer pode melhorar a estabilidade, as caracteristicas
antioxidantes e funcionais do extrato de borragem, o que pode ser util na

industria alimenticia e farmacéutica.

O efeito da maltodextrina (MD) e das condicbes de secagem por
atomizacdo na eficiéncia de encapsulacdo (EE) e bioacessibilidade das
antocianinas do extrato de batata cultivado com polpa roxa foram estudadas por
Vergara et al., (2020). O extrato rico em antocianina foi microencapsulado por
spray-dryer, utilizando maltodextrina como agente encapsulante variando as
temperaturas de entrada entre 92 a 188 °C. As microparticulas obtidas em
condi¢cbes 6timas apresentaram 86% de EE. Observou-se que o efeito protetor
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da microencapsulacéo das antocianinas é estavel durante o armazenamento e

a digestao in vitro.

Ao realizarem o estudo sobre a encapsulacéo de secagem por atomizacao
a partir de um extrato de calices de Hibiscus sabdariffa L. Campo-Fernandez et
al. (2021), utilizaram como variaveis para 0 processo: temperatura de entrada
(150 °C; 190 °C) e mistura dos encapsulantes goma ardbica e maltodextrina.
Verificaram ao final que a temperatura de 150 °C em uma concentragcédo de goma
40% e maltodextrina 60%, atingiu o maior teor de fendis e antocianinas totais,
concluindo que as microcapsulas obtidas podem ser usadas como matéria-prima

além da possivel estabilidade e seu valor antioxidante.

5. Consideracdes finais

O processo de secagem por atomizacao (spray-dryer), € um processo
vantajoso ao ser utilizado como protecdo para inUmeros compostos bioativos. A
revisdo traz uma visdo ampla dos estudos relacionados a preservacdo de
antocianinas por esse processo, bem como a possibilidade de aplicacdo deste
composto bioativo em diversas matrizes alimentares, apresentando como
caracteristicas a estabilidade, baixa umidade, maior vida de prateleira e a
liberacdo do composto no organismo, podendo trazer inUmeros beneficios
quando consumidos. Além disso, pode-se observar que temperaturas mais
elevadas na entrada do equipamento (em torno de 150-190 °C) e de saida com
a temperatura de em média 70°C utilizando-se os polissacarideos como a
maltodextrina e a goma arabica, resulta em um p6 com uma boa concentracao

de compostos.
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