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Resumo

O objetivo deste trabalho foi estudar a intera¢do entre os compostos bioativos da polpa de tomate encapsulado (técnica
de gelificagdo ibnica com 2% (M2) e 5% (M5) de alginato de sodio) e o azeite de oliva extra virgem, a influéncia da
interacdo em relacéo a qualidade e a avaliar a estabilidade do produto final durante 60 dias de armazenamento. Foram
feitas as analises de teor de licopeno, carotenoides, atividade antioxidante (ABTS), fendlicos totais, indice de
peréxido, estabilidade oxidativa (Rancimat) e térmica (DSC). As analises foram realizadas em triplicata, aplicando o
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. As formulagfes analisadas mantiveram-se estaveis durante o
armazenamento, ndo houve diferenca significativa nos teores de licopeno e carotenoides. A formulagdo M2 obteve
menor interacdo do microencapsulado com o azeite (A2) em relacdo ao teor de fendlicos e a atividade antioxidante,
mantendo assim os compostos fendlicos mais aprisionados. A insercdo das microcapsulas no azeite de oliva extra
virgem ndo alterou a sua qualidade mantendo-o na faixa exigida pela legislagdo ao indice de perédxido, além de ndo
influenciar no tempo de inducdo a oxidagdo. A partir da analise térmica de DSC observou-se que as formulagdes M2 e
M5 apresentaram picos de desidratacdo (100 — 109°C) e degradacédo (390 — 400°C) em uma mesma faixa, tendo assim
caracteristicas térmicas semelhantes. Desta forma, o fato da juncdo microcépsulas/azeite ndo interferiu na qualidade
do azeite e agregou valor nutricional, evidenciando a interacdo dos compostos biativos, podendo ser modificado o tipo
de encapsulado, ou do encapsulante e obter uma microcapsula com caracteristicas diferentes de liberacdo dependendo

do objetivo.
Palavras-chave: Licopeno; Gelificagdo ibnica; Estabilidade, Antioxidante.

Abstract

The objective of this work was to microencapsulate the tomato pulp by the ionic gelation technique with 2% (M2) and
5% (M5) sodium alginate, immerse in extra virgin olive oil, characterize and evaluate the stability of this product
during 60 days of storage. The analysis of lycopene content, carotenoids, antioxidant activity (ABTS), total phenolics,
peroxide index, oxidative stability (Rancimat) and thermal (DSC) were performed in triplicate. The Tukey test was
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applied at the 5% level of significance. The formulations analyzed remained stable during storage, there was no
significant difference in the levels of lycopene and carotenoids. The formulation M2 obtained minor interaction
between the microencapsulated and olive oil (A2) about the phenolic content and antioxidant activity, in this way kept
phenolic compounds trapped. The insertion of microcapsules in extra virgin olive oil has not quality decreased. The
range required by the legislation regarding peroxide index was maintained and the oxidation induction time was not
influenced. The DSC thermal analysis for the formulations M2 and M5 obtained peaks of dehydration (100 — 109°C)
and degradation (390 — 400°C) in the same range, showing thermal characteristics similar. The microcapsule/oil
complex maintained the quality of the oil and added nutritional value. The type of encapsulated, or encapsulant, can
be modified and a microcapsule can be obtained with different release characteristics.

Keywords: Lycopene; lonic gelation; Stability antioxidant.

Resumen

El objetivo de este trabajo fue microencapsular la pulpa de tomate mediante la técnica de gelificacién idnica con
alginato de sodio al 2% (M2) y al 5% (M5), adiciondndolos en aceite de oliva extra virgen, caracterizando y
evaluando la estabilidad de este producto durante 60 dias de almacenamiento. Se realizaron analisis contenido de
licopeno, carotenoides, actividad antioxidante (ABTS), fenoles totales, indice de peroxido, estabilidad oxidativa
(Rancimat) y térmica (DSC). Los andlisis se realizaron por triplicado, aplicando la prueba de Tukey al nivel de
significancia del 5%. Las formulaciones analizadas se mantuvieron estables durante el almacenamiento, no hubo
diferencia significativa en los niveles de licopeno y carotenoides. La formulacién M2 obtuvo una menor interaccion
entre el microencapsulado y el aceite de oliva (A2) en relacion al contenido fendlico y la actividad antioxidante,
manteniendo asi los compuestos fendlicos mas aprisionados. La insercion de microcapsulas en aceite de oliva extra
virgen no modificé su calidad, manteniéndolo en el rango exigido por la legislacién en materia de indice de peréxidos,
ademas de no influir en el tiempo de induccion de oxidacion. A partir del andlisis térmico DSC se observé que las
formulaciones M2 y M5 mostraron picos de deshidratacion (100 - 109°C) y degradacion (390 - 400°C) en el mismo
rango, por lo que tenian caracteristicas térmicas similares. Asi, el hecho de que la unién microcapsula / aceite no
interfiera con la calidad del aceite y también agregua valor nutricional, resalta la relevancia de su insercion, y el tipo
de encapsulado, o encapsulante, se puede modificar y obtener una microcapsula con diferente liberacion y
caracteristicas.

Palabras clave: Licopeno; Gelificacién idnica; Estabilidad antioxidante.

1. Introducéo
O tomate (Solanum lycopersicum) é uma fruta economicamente importante, amplamente consumida na forma in natura
e processada. E um produto rico em componentes tais como aclcar, vitaminas e carotenoides com grande destaque para o
licopeno, seu principal componente bioativo, responsavel pela cor vermelha da sua polpa (Rocha, 2017). O licopeno apresenta
propriedades antioxidantes de grande relevancia, agindo na retirada do oxigénio singleto (forma mais reativa do oxigénio) e na
eliminacéo de radicais livres (Di Mascio et al., 1991). A vista disso, apresenta um efeito positivo & salide humana, onde seu
consumo tem sido relacionado a reducéo do risco do desenvolvimento de certas doengas, como cancer de prostata, cervical e
doenga cardiaca corondria, além de atuar no metabolismo do colesterol, agir como anti-inflamatdrio e inibir a angiogénese
tumoral (Costa-Rodrigues et al., 2018; Clinton, 1998; Palozza et al., 2012; Zu et al., 2014). Entretanto, em virtude da presenca
de um conjunto de ligagdes duplas em sua estrutura, o licopeno é altamente instavel a fatores como oxigénio, luz, calor e
umidade, afetando seu processamento e estocagem, uma vez que pode sofrer oxidacdo, que acarreta na perda de sua coloracdo
e atividade funcional (Rodriguez-Amaya, 2001; Ranveer et al., 2015). Nesse contexto, alternativas tecnoldgicas tém sido
estudadas a fim de melhorar a conservacdo deste composto. Estudos tém verificado que a encapsulacdo amplia a estabilidade
do licopeno quando exposto a condi¢des adversas (Goula; Adamopoulos, 2012; Choudhari et al., 2012; Ha et al., 2015; Rocha
etal., 2012).
A encapsulagdo é uma técnica que consiste na retencdo ou liberagdo controlada de um composto de interesse no
interior de uma fina camada de material protetor (biopolimero), proporcionando barreira contra interagdes quimicas e
ambientais, ou a liberagdo desejada (Carmo et al., 2015). O encapsulamento facilita a manipulacdo, reduz o volume e aumenta
a vida de prateleira dos antioxidantes naturais como o licopeno, melhorando sua estabilidade e promovendo a liberacao

gradual. Auxilia no manuseio de produtos liquidos ou gasosos, que a partir dessa técnica permanecem na forma solida (Fang;
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Bhandari, 2010). Além disso, possibilita a “compartimentacdo” de materiais que reagem entre si; disfarca gosto de
componentes desagradaveis, suavizando seu sabor; protege contra a luz, dgua e calor; além de aumentar a vida Util e proteger
compostos de valor nutricional, evitando a oxidacdo (Favaro-Trindade et al., 2008; Mirzaei, et al., 2012). Desta forma o
objetivo deste trabalho foi estudar a interacdo dos compostos bioativos encapsulados por gelificacdo idnica e imersos em azeite

de oliva entra virgem e a estabilidade do produto durante 60 dias de vida de prateleira.

2. Metodologia
Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Analise de Alimentos pertencente ao departamento de Tecnologia de
Alimentos (DTA) da Universidade Federal de Sergipe (UFS), localizada na cidade de S&do Cristdvdo, Sergipe, Brasil. Os

tomates tipo “Carmem” e o azeite de oliva extra virgem foram obtidos em um supermercado da cidade de Aracaju/SE.

2.1 Obtencdo da polpa do tomate e processo de gelificagdo i6nica

Primeiramente os tomates foram sanitizados em uma solugdo de hipoclorito de sddio (200 ppm) por 15 minutos e
posteriormente imersos em agua filtrada (5 min.), para retirar o excesso de sanitizante. Apos a sanitizacdo, foram retiradas as
sementes e 0s tomates foram triturados em um liquidificador industrial e concentrados por meio de tratamento térmico
(80°C/7min.).

Foram desenvolvidas duas formula¢es de microcapsulas, com o percentual do agente encapsulante (alginato de sédio)
e a quantidade de agua diferentes. A massa da polpa de tomate obtida serviu de base de calculo para a quantidade de agua e
encapsulante utilizados:

Formulagdo M2: 2% de alginato de sédio (m/m), polpa de tomate concentrada e &gua filtrada da proporgdo de 1:2
(massa de polpa: volume de agua);

Formulacdo M5: 5% de alginato de s6dio (m/m), polpa de tomate concentrada e dgua filtrada da proporcao de 1:3
(massa de polpa: volume de &gua).

Para o processo de gelificacdo idnica foi utilizada a metodologia de gotejamento descrita por Passos et al.(2021).Apés a

gelificagdo as microcapsulas foram drenadas e secas em secador elétrico (87°C/15min.).

2.2 Incorporacdo das microcapsulas de tomate ao Azeite de Oliva extra virgem

As microcapsulas foram incorporadas ao azeite de oliva extra virgem na proporcdo de 1:2 (massa de microcapsulas:
volume de azeite) e desta forma foram gerados dois grupos amostrais, grupo 1 (AM2), formado pelas microcépsulas da
formulagdo M2 e o grupo 2 (AMS), formado pelas microcépsulas da formulaco M5. Estas amostras foram condicionadas em
garrafas de 100 mL transparente devidamente sanitizadas e lacradas, a uma temperatura de 27°C por 60 dias (Passos et al.,
2021).

2.3 Caracterizagdo fisica e fisico-quimica

Para quantificar os carotenoides totais, foi utilizada a metodologia proposta por Lichtenthaler, (1987) e para a realizagéo
da anéalise do teor de licopeno foi utilizada a metodologia proposta por Rodriguez-amaya, (2001).

Para determinacdo dos compostos fendlicos e atividade antioxidante, inicialmente foi realizada uma extracdo: foi
pesado 5 g de cada amostra e inserido em um Erlenmeyer de 250 mL juntamente com 50 mL de alcool etilico PA,
posteriormente ao abrigo de luz foi agitado por agitagdo magnética por uma hora, apés este procedimento o extrato foi filtrado

e armazenado em vaso ambar de 100 mL. Este extrato seguiu para as analises de fendlicos totais pelo método de Folin-
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Ciocalteu, seguindo as adaptacdes de Swain e Hill (1959) e atividade antioxidante pelo método de ABTS conforme a
metodologia descrita por Boroski et al. (2015).

As microcapsulas foram avaliadas quanto ao tamanho, utilizando um paquimetro digital Pantec com a escala de 0 a 150
mm, e quanto ao peso, foram pesadas em balanca analitica. Este procedimento foi realizado em quintuplicata.

A andlise de calorimetria diferencial de varredura (DSC) foi realizada em equipamento TA- 60WS DSC-60 da
Shimadzu. Para cada amostra de microcapsula (aproximadamente 3 mg), foram aquecidos em recipientes de aluminio a uma
taxa de 10 °C.min-1 entre 25 e 550 °C, com um fluxo de nitrogénio de 40mL/min.

A determinacdo do indice de peroxido para os azeites, foi realizada segundo a método Cd 8-53 da American Oil
Chemists' Society- AOCS (2003) e a estabilidade oxidativa foi realizada em um equipamento Rancimat, modelo 743, da
Metrohm, seguindo a metodologia descrita no método Cd12b-92 da AOCS (2003). Os ensaios de estabilidade oxidativa foram

realizados, em duplicata e os resultados foram expressos em horas.

2.4 Andlise Estatistica
Foi realizado um delineamento experimental, com trés repeticGes de cada experimento. Os dados foram expressos como
médias. Aplicou-se o teste de Tukey a 5% de significancia, para deteccdo de diferencas entre as médias dos diferentes

tratamentos, por meio do software de estatistica ASSISTAT versdo 7.7 beta (Silva; Azevedo, 2009).

3. Resultados e Discusséo
3.1 Caracterizacgéo da polpa de tomate:

As analises realizadas para a caracterizagdo da polpa de tomate concentrada foram: teor de licopeno (ug/g),
carotenoides totais (ug/g), atividade antioxidante (mmol Trolox/g de amostra) e compostos fenolicos (MgEAG/g de amostra).

Os resultados destas andlises estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Anélises de caracterizacdo da polpa de tomate concentrada

Anélises Resultados
Teor de Licopeno (1g/g) 26,32 + 6,31
Carotenoides Totais (ug/g) 10,36 £ 0,49
Atividade Antioxidante (ABTS) (mmol Trolox/g de 3,06 £0,99
amostra)
Compostos Fendlicos (MgEAG/100g de amostra) 347,40 £ 144,00

Meédias + desvio padrdo. Fonte: Autores.

Carvalho et al. (2005) fizeram a estimativa indireta do teor de licopeno em frutos de genétipos de tomateiro via analise
colorimétrica e identificaram o teor de licopeno no intervalo de 16 a 32 pg/g correspondendo ao estagio de maturacao rosa-
esverdeado. O teor encontrado neste trabalho foi de 26,32 + 6,31 pg/g, valor proximo ao encontrado no trabalho citado
anteriormente.

A atividade antioxidante encontrada para a polpa concentrada foi de 3,06 + 0,99 mMol Trolox/g de amostra, ja para o
teor de compostos fendlicos foi obtido 347,40 + 144,00 mg EAG/100g. Vallverdd-Queralt (2012) avaliaram a atividade
antioxidante e teor de fendlicos totais da polpa de tomate apds a inativacdo enzimatica (“hot break™) e obtiveram através do

método ABTS uma capacidade antioxidante 0,43 + 0,21 mMol Trolox/g de amostra e teor de fendlicos totais de 246,00 + 9,1
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mg EAG/100g de amostra, teores menores do que os encontrados no presente trabalho mas que deve-se a influéncia da

sazonalidade, espécie do tomate e ponto de maturacéo a qual cada um se encontrava.

3.2 Analises fisicas das capsulas

O peso e diametro das microcapsulas estdo expressos na tabela 3. Baker (1986) definiu que as capsulas podem ser
classificadas por tamanho em 3 categorias: macro- (>5000 um), micro- (0,2-5000 pwm) e nanocéapsulas (<0,2 pm), assim, de
acordo com essa classificacdo as capsulas obtidas neste trabalho podem ser classificadas como microcapsulas.

Tabela 3: Tamanho e peso das microcapsulas M2 e M5.

M2 M5
Peso () 0,112 0,07°
Diametro (um) 4880,0° 4520,0°

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, (2020).

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre M2 e M5 para os dois pardmetros avaliados, como podemos observar na
Tabela 3. Apesar dessa diferenca néo ter sido observada para a densidade (Tabela 1), uma pequena variacdo desse parametro
contribuiu para formacdo de microcapsulas maiores e mais pesadas na formulacdo M2. A formulacdo M5 apresentou valores
inferiores devido ao maior teor de alginato, que ocasionou a criacdo de espacos livres com ar no interior da cépsula,

diminuindo assim o peso e didmetro desta.

3.3 Interacgdo entre os compostos bioativos encapsulados e 0 azeite de oliva:

Como pode ser observado na Figura 1, ndo foi observado interacéo entre os teores de licopeno da microcépsula e o
azeite durante os dois meses de armazenamento, as microcapsulas conseguiram reter e conservar o licopeno. Silva et al. (2013)
encapsularam licopeno com um complexo de gelatina-pectina através do método de coacervacgdo e observaram que houve uma

degradacéo de 14% do licopeno por semana.

Figura 1: Teor de licopeno (ug/g) das formulacBes M2 e do azeite A2 (Figura 1.A) e da microcdpsula M5 e do azeite Ab
(Figura 1.B)
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Neste trabalho a taxa de degradacéo foi de aproximadamente 3% por semana, uma taxa de degradacdo menor do que a
técnica de coacervacdo citada anteriormente. De acordo com Rodriguez-Amaya (2002), a maior causa de degradacdo do
licopeno durante o processamento e estocagem € a oxidacdo enzimatica e ndo enzimatica. A isomerizacdo dos carotenoides
trans para o isdmero cis descolore o alimento e isso é promovido pelo contato com &cidos, tratamento térmico e exposicédo a

luz. Os teores de fenolicos totais podem ser visualizados na Figura 2.

Figura 2: Teor de fendlicos totais da microcapsula M2 e do azeite A2 (Figura 2.A) e da microcapsula M5 e do azeite A5

(Figura 2.B).
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Fonte: Autores, (2020).

Como podemos observar nas figuras 2A e 2B o ponto mensurado nos 45 dias obteve uma leitura de grande elevacdo dos
compostos fendlicos, provavelmente isso ocorreu devido a turbidez do produto e a interagdo com o reagente de Folin-
Ciocalteu, pois segundo Waterhouse (2002) os produtos da reacdo que promovem a coloracdo azul apresentam alta absorcao de
luz, sendo que a intensidade da absorcdo de luz neste comprimento de onda € proporcional a concentragdo de compostos
fendlicos. Desta forma, a turbidez gerada pode ter interferido na leitura real neste ponto. Em relagdo aos outros pontos
analisados foi observado uma interagdo entre os compostos fendlicos das capsulas em relagdo ao azeite de oliva extra-virgem.
A composicdo M2 e A2 (azeite que foi drenado de AM2) se mantiveram mais estavel, j& a composicdo M5 e A5 (azeite que foi
drenado de AM5) apresentaram uma maior interacdo e proporcionalidade, pois @ medida que o teor de compostos fenélicos da
capsula aumentou o teor do azeite diminui, levando a observar uma possivel existéncia de migragdo de um meio para o outro.

O comportamento da atividade antioxidante das microcapsulas M2 e M5 e dos seus respectivos azeites (A2 e A5)
durante os 60 dias de armazenamento podem ser visualizados na Figura 3.
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Figura 3: Atividade antioxidante da microcapsula M2 e do azeite A2 (Figura 3.A) e da microcapsula M5 e do azeite A5

(Figura 3.B)

— 200 - A = °
© ©
T~ 200 -
|5 é 150 - €3
s 8 E150 -
o . 100 A 5
S o
% ® 2 00 -
v 3 50 > 3 /
23 v O50
c O 89
SE o ' ' ' ' 2
S o =) I . I I
- g 0 15 30 45 60 2 g 0 15 30 45 60
2 Tempo (dias) = Tempo (dias)
—— M2 A2 —e— M5 A5

Fonte: Autores, (2020).

Pode ser observado na Figura 3A um aumento da atividade antioxidante do azeite proporcional a diminui¢cdo da
atividade antioxidante das capsulas M2 até o 15° dia de armazenamento, ap0s esse tempo verifica-se a estabilidade da amostra.
A formulagdo M5 com o azeite A5 obteve uma interagdo maior em relagdo a atividade antioxidante, e como podemos observar
houve uma proporcionalidade entre 0 aumento da atividade antioxidante das capsulas e diminuicdo do azeite. O esperado seria
que a formulagdo M5 com maior porcentagem de alginato obtivesse menor interagdo com o meio por possuir ligacdes mais
fortes, porém a adicdo de &gua na proporcdo 1:3 (polpa de tomate:volume de 4gua) pode ter gerado redes de alginato de célcio
mais fracas, facilitando a difusdo com o meio.

A variagdo de carotenoides das microcépsulas M2 e M5 e dos seus respectivos azeites durante os 60 dias de

armazenamento podem ser visualizados na Figura 4.

Figura 4: Variacdo do teor de carotenoides totais das microcapsulas das da microcapsula M2 e do azeite A2 (Figura 4.A) e da

microcépsula M5 e do azeite A5 (Figura 4.B).
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Fonte: Autores, (2020).

A formulacdo a M5 apresentou maior tendéncia ao equilibrio a partir do 15° dia de armazenamento, como pode ser
observado na figura 4. De forma similar ao que aconteceu com o licopeno, o teor de carotenoides das microcapsulas M2 e M5
ndo apresentou oscilagBes durante 0 armazenamento, permanecendo estavel, sendo assim um indicativo que a microcapsula

conseguiu aprisionar e manter o teor de carotenoides, mesmo em presenca de luz, que é uma das causas de deterioragdo. A
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formulacdo M2 obteve um valor final prdximo ao encontrado neste trabalho com a polpa de tomate concentrada (10,36 + 0,49
Mg/g), portanto, mesmo com o processo de gelificacdo o teor de carotenoides totais se manteve préximo ao encapsulado. Na
formulacdo do azeite A2 foi observada uma diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade no teor de carotenoides
totais durante o armazenamento, 0 azeite A5 se manteve estavel e sem diferenca significativa. No azeite de oliva virgem
normalmente sdo relatados teores de carotenoides de 1 a 10 pg/g (Minguez-Mosquera; Garrido-Fernandez, 1989). Apesar da
diminuic8o do teor de carotenoides, que pode ter sido ocasionada por meio da degradacéo destes componentes em presenca de

luz, os teores se mantiveram dentro do intervalo esperado para o azeite de oliva extra virgem.
3.4 Influéncia da capsula na qualidade do azeite
Nas tabelas 4 e 5 constam os resultados das andlises de indice de perdxido e estabilidade oxidativa, respectivamente,

pardmetros de suma importancia para se avaliar a qualidade do azeite durante o armazenamento.

Tabela 4: indice de perdxido (meqg/kg) dos azeites de oliva extra virgem A2 e A5.

Tempo (dias)

Amostra
0 15 30 45 60
A2 5,80¢ 9,75° 12,38° 13,45P 16,442
A5 5,81¢ 9,74¢ 13,38° 15,35° 16,25%

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, (2020).

A andlise de indice de perdxido foi realizada apenas no azeite drenado das microcapsulas, os resultados podem ser
visualizados na tabela 4. As formulagbes analisadas diferiram entre si durante o armazenamento ao nivel de 5% de
probabilidade, houve uma uniformidade no indice de peréxido durante o tempo de avaliagdo. As duas formulagdes tiveram um
comportamento semelhante durante os dois meses de acompanhamento, assim independente da formulagdo de microcapsula
(M2 e Mb) adicionada aos azeites A2 e A5, ndo houve uma mudanga da sua qualidade. No decorrer do armazenamento houve
um aumento do indice de peroxido, indicando assim um aumento no grau de oxidacdo do azeite, mesmo com esse fendmeno
apos os 60 dias de armazenamento as formulagdes dos azeites obtiveram um indice de perdxido dentro do permitido para
comercializacdo designado pela legislagdo como sendo menor do que 20 meqg/kg (BRASIL,2012). Os valores obtidos neste
trabalho foram préximos aos encontrados por Santos (2010), que avaliou o indice de perdxido de azeites aromatizados com
tangerina, laranja e limao, ele obteve os seguintes valores 16,48, 16,16 e 16,34 meqg/kg, respectivamente. Assim mesmo
adicionando outro alimento ao azeite, para uma composicao diferente, este fator ndo diminuiu a qualidade do azeite de oliva
extra virgem, ainda permanecendo dentro do limite exigido pela legislacao.

A estabilidade oxidativa, determinada no Rancimat, foi realizada no conjunto azeite + microcapsula (AM2- azeite

com a formulacéo das microcapsulas a 2%; AM5- azeite com a formulagéo das microcapsulas a 5%) (Tabela 7).

Tabela 5: Periodo de inducdo (horas) da analise de estabilidade oxidativa das formulacbes AM2 e AM5.

Amostra Tempo (dias)
0 15 30 45 60
AM2 5,932 6,028 6,802 7,382 6,032
AMb5 5,932 6,932 6,482 6,642 6,942

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Autores, (2020).
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O azeite oliva extra virgem com microcapsulas de tomate obteve um periodo de inducdo de 6,1 + 0,23 horas. Jorge
(2010) avaliou a estabilidade oxidativa de alguns azeites extra virgem da regido de Pelotas através do equipamento Rancimat
utilizando as condic6es de 110 °C e 10 L/h de fluxo de ar e obteve um tempo entre 9 a 15 horas do periodo de indugdo. Apesar
do resultado do trabalho ter sido inferior ao trabalho citado anteriormente, devemos levar em consideragéo a origem do azeite,
sazonalidade e outros fatores que diferem as condicGes e tempo de oxidacdo de cada tipo de azeite de oliva extra virgem. As
formulagBes AM2 e AM5 ndo diferiram significativamente durante o tempo de armazenamento, como apresentado na tabela 5.
Houve um aumento do periodo de inducéo das duas formulacGes analisadas, a formulacdo AM5 obteve um periodo de inducéo
maior do que o periodo obtido no azeite de oliva extra virgem (6,1 + 0,23 horas), sem as microcapsulas. Desta forma a juncéo
das microcapsulas com o azeite de oliva contribui de forma positiva para a qualidade de um novo pronto, pois agrega 0s
compostos nutricionais gerando assim um produto mais nutritivo e mais resistente a oxidacdo lipidica, mesmo sendo

armazenado em exposi¢do a luz.

3.5 Andlise de DSC

Como podemos ver nas figuras 5 e 6 foi observado um comportamento endotérmico que variou a sua temperatura de
pico entre 100 e 109°C. Segundo Smitha, Sridhar e Khan (2005) que estudaram a estabilidade térmica dos filmes alginato de
sodio-quitosana a faixa entre 110°C e 200°C, sdo resultantes da eliminacdo da &gua e da formacdo de ligagcdes amidas na
estrutura do ion complexo. Laia (2015) também encontrou uma faixa entre 30 e 200°C um evento endotérmico, caracterizando
a desidratacdo da amostra, quando estudou a estabilidade térmica do alginato de sédio em pd. O segundo evento encontrado foi
um comportamento exotérmico que ocorreu em uma faixa de temperatura de pico entre 390 e 400°C, que € caracteristico da
degradacéo térmica do alginato de sédio.

Laia (2015) analisou a estabilidade térmica do alginato de s6dio em pd e obteve em uma faixa de 200 a 550 °C um
evento exotérmico que caracterizava a degradacdo do alginato de sédio. As formulagcbes M2 (Figura 5) e M5 (Figura 6)
obtiveram os seus picos de desidratacéo e degradacdo em uma mesma faixa, tendo assim caracteristicas térmicas semelhantes.
Conhecer os pontos de desidratacdo e degradacdo das microcdpsulas ajuda a entender o comportamento destas frente a
condicBes de armazenamento ou processamento que podem sofrer, ajudando assim a delimitar os pardmetros para o controle de

qualidade.
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Figura 5: M2/ A=0h, B=15 dias; C=30dias; D=45dias; E=60dias.

Fonte: Autores, (2020).

Figura 6: M5/ A=0h, B=15 dias; C=30dias; D=45dias; E=60dias.

[A] ===

Fonte: Autores, (2020).
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4. Concluséo

As formulacBes M2 e M5 apresentaram desempenho semelhante no quesito estabilidade de armazenamento para o teor
de licopeno e carotenoides, ja para o teor de fendlicos totais e atividade antioxidante a formulacdo M2 obteve uma maior
estabilidade e a formulacdo M5 obteve maior difusdo do encapsulado em relagdo ao meio. A adicdo das microcapsulas no
azeite de oliva extra-virgem ndo alterou a sua qualidade em relacdo ao indice de perdxido e estabilidade oxidativa. Desta forma
pode-se concluir que a formulacdo M2 obteve um desempenho eficiente em aprisionar o encapsulado, ja a formulagdo M5
pode ser utilizada com o objetivo de difusdo controlada do encapsulado em um meio e a adicdo destas em um meio oleoso ndo
interferira em sua qualidade. Assim, diferentes concentracdes de encapsulados e encapsulantes poderiam ser estudadas em
trabalhos futuros, visando obter um produto com caracteristicas de aprisionamento ou liberagdo de acordo com o objetivo,

levando mais qualidade ao consumidor.
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