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RESUMO

Eugenia dysenterica DC., fruto do cerrado, possui grande potencial econdmico de aplicagdo, tanto como
alimento quanto medicinal. Sua composigao fitoquimica exibe potencial efeito benéfico a saude, destacando
0os compostos fendlicos, que possuem relevante atividade antioxidante. Porém, por serem altamente
reativos, podem perder sua estabilidade e fungdo em algumas condi¢bes especificas, afetando seu
potencial antioxidante. Assim, o estudo visou desenvolver e caracterizar microparticulas na prote¢do dos
compostos bioativos presentes na folha de E. dysenterica DC. para aplicacdo em alimentos. As
microparticulas foram produzidas através da técnica de gelificacédo idnica utilizando alginato e pectina
(materiais de parede) e avaliadas quanto a morfologia, didmetro médio, umidade, eficiéncia de
encapsulacédo. O teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante foi determinado para o extrato e
microparticulas. Andlise qualitativa dos compostos fendlicos e atividade antioxidante foi realizada por
Cromatografia em Camada Delgada (CCD). A microparticula apresentou formato predominantemente
esférico e didametro médio de 46,06 £ 18,81um, umidade de 92,01% e eficiéncia de encapsulagio de 16,
10%. O extrato das folhas utilizando metanol como solugcdo extratora, apresentou teor de compostos
fendlicos totais de 171,89 mg EAG.100g™ e atividade antioxidante de 91,09% e as microparticulas, um teor
de compostos fendlicos de 27,65 mg EAG.100g* e atividade antioxidante de 34,17%. Andlise qualitativa
indicou presenca de compostos fendlicos e atividade antioxidante no extrato e ndo foi detectado nas
microparticulas. A baixa concentracéo de compostos e atividade nas microparticulas pode estar associado
porcentagem de extrato incorporado no processo de produgdo, concentracdo do extrato e didmetro da
particula. A concentracdo do extrato na produgdo mostra ser uma variavel importante para melhorar o
carreamento dos compostos fendélicos, uma vez que a microencapsulagéo por gelificacdo idnica apresenta
potencial aplicacdo para alimentos por conferir prote¢cdo aos compostos antioxidantes e o tamanho das
microparticulas, ser um fator importante para néo alterar a percepgéo sensorial do alimento.
PALAVRAS-CHAVE: Cagaita. Microparticula. Gelificagdo i6nica. Cerrado.

ABSTRACT

Eugenia dysenterica DC. is a fruit of the Cerrado that has great economic potential for both food and
medicinal applications. Its phytochemical composition has potential health benefits, especially the phenolic
compounds, which have significant antioxidant activity. However, being highly reactive, they can lose their
stability and function under certain specific conditions, affecting their antioxidant potential. This study aimed
to develop and characterize microparticles to protect the bioactive compounds present in the leaf of E.
dysenterica DC. for application in food. The microparticles were produced using the ionic gelation technique
with alginate and pectin (wall materials) and were assessed for morphology, average diameter, humidity,
and encapsulation efficiency. The content of phenolic compounds and antioxidant activity was determined
for the extract and microparticles. Qualitative analysis of the phenolic compounds and antioxidant activity
was carried out by Thin Layer Chromatography (TLC). The microparticles were predominantly spherical in
shape and had an average diameter of 46.06 + 18.81um, a moisture content of 92.01% and an encapsulation
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efficiency of 16.10%. When using methanol as the extracting solution, the leaf extract showed a total
phenolic compound content of 171.89 mg EAG.100g' and antioxidant activity of 91.09%, while the
microparticles showed a phenolic compound content of 27.65 mg EAG.100g and antioxidant activity of
34.17%. Qualitative analysis indicated the presence of phenolic compounds and antioxidant activity in the
extract, which was not detected in the microparticles. The low concentration of compounds and activity in
the microparticles may be associated with the percentage of extract incorporated into the production
process, extract concentration, and particle diameter. The concentration of the extract in the production
process proves to be an important variable in improving the loading of phenolic compounds, since
microencapsulation by ionic gelation has a potential application in foodstuffs as it provides protection for
antioxidant compounds, while the size of the microparticles is an important factor in not altering the sensory
perception of the food.

KEYWORDS: Cagaita. Microparticle. lonic gelation. Cerrado.

INTRODUCAO

O cerrado brasileiro apresenta grande diversidade vegetal, sendo importante
fonte de renda para populacao regional. Algumas espécies ainda ndo foram estudadas
de forma efetiva, como exemplo a Eugenia dysenterica DC. popularmente conhecida
como “cagaita” ou “cagaiteira”, arvore frutifera nativa do bioma cerrado (SILVA et al.
2001). Esta possui uma ampla distribuicdo, sendo encontrada em varios estados
brasileiros, como Bahia, Goias, Maranh&o, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Para, Piaui, Sdo Paulo, Tocantins e Distrito Federal (SILVA et al. 2015).

A E. dysenterica DC. apresenta versatilidade sobre seu potencial de aplicacao,
uma vez que diferentes por¢des utilizadas popularmente tanto como alimento quanto
atividade no tratamento de vérias condi¢des patoldgicas, como tratamento de pele,
desordens intestinais, infecces microbianas, desordens inflamatérias, diabetes
mellitus (JORGE et al. 2010, LIMA et al. 2011, JUSTINO et al. 2022).

Os beneficios associados ao consumo dessa planta encontram-se associados a
presenca de compostos antioxidantes, englobando as classes de fendis, acidos
fendlicos e seus derivados, flavondides, tocoferdis, terepenos, saponinas, catequinas,
fosfolipidios, aminoéacidos, acido fitico, &acido ascorbico, pigmentos e esterdis
(ROESLER et al. 2007, JORGE et al. 2010, FERREIRA-NUNES et al. 2018, ARRUDA
et al. 2022, JUSTINO et al. 2022).

No entanto, esses compostos sdo susceptiveis a degradacdo causada por
fatores como pH, temperatura, oxigénio, exposicao a luz e condi¢cdes de estocagem.
Logo, com o intuito de conferir protecdo a diferentes compostos com propriedades
bioativas, promover a manutencéo e a biodisponibilidade por um determinado espaco
de tempo, mascarar as caracteristicas sensoriais e permitir uma liberacdo controlada,
diferentes técnicas de microencapsulacéo tém sido aplicadas em diversos segmentos
industriais (HOLKEM et al 2015, MELO & CONSTANI 2021).

A selecdo da técnica de microencapsulacdo adequada se baseia nas
propriedades fisico-quimicas do material que sera encapsulado e do agente
encapsulante, analisando-se a finalidade de aplicacdo do ingrediente alimenticio
(VANISKI et al. 2017). A gelificagdo idnica € um método que usa as caracteristicas de
interacdo eletroquimica dos compostos, material de parede e substancia bioativa,
permitindo que a diferentes compostos figuem em sua estrutura, incluindo sdlidos,
liquidos e substancias hidrofilicas ou hidrofébicas (MELO & CONSTANT 2021). O
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processo requer materiais de parede, como carboidratos, celulose, lipidios, proteinas
ou materiais inorganicos, além de uma solucéo de reticulacdo, normalmente ions de
célcio, gerando de pequenas goticulas do material da parede e do composto, que
serdo encapsuladas ou revestidas (HERMAN-LARA et al. 2024).

Diante do exposto, o presente estudo visou desenvolver microparticulas de
gelificagéo idnica, utilizando alginato e pectina como materiais de parede na protecao
dos compostos fendlicos presentes no extrato da folha de E. dysenterica DC. com
vistas a aplicagdo em alimentos e determinar o teor de compostos fendlicos e atividade
antioxidante do extrato e microparticulas.

MATERIAL E METODOS
Coleta da Eugenia dysenterica DC.

As partes aéreas de E. dysenterica DC. foram coletadas entre os meses de
outubro e novembro nas dependéncias da Universidade Federal de Mato Grosso, do
Campus Universitario do Araguaia, Unidade |, no municipio de Pontal do Araguaia.
Estas foram identificadas de acordo com a exsicata sob registro de nimero 09835,
armazenada no herbario do Campus Universitario do Araguaia. Apos a coleta e a
identificacdo o material vegetal, este foi selecionado e submetido a secagem a uma
temperatura de 40 °C, em estufa com circulacdo de ar forcado (NOVA ETICA, 404/D,
Sao Paulo, Brasil) por um periodo de 16 a 24 horas. Em seguida, o material foi triturado
em moinho de facas tipo wilye (FORTINOX, STAR FT 80, S&do Paulo, Brasil) até a
obtencao de um produto com espessura fina com aparéncia de um pé (LOPES 2017).
Obtencéao do extrato

O p6 obtido apds a secagem das folhas foi submetido ao processo de extracdo
de acordo com metodologia descrita por LOPES (2017) com modificacdes. Uma
massa de 400 gramas do material foi adicionada em um frasco ao abrigo de luz e
adicionado dois litros de metanol e submetido ao processo de maceracdo por sete
dias com agitacdes diarias para obtencdo do extrato. Apds esse periodo, 0 extrato
obtido foi filtrado e submetido a processo de concentracdo em evaporador rotativo
(FISATOM 801, Sao Paulo, Brasil) acoplado a uma bomba de vacuo (PRISMATEC,
131, Sao Paulo, Brasil) e condensador (SOLAB, SL 152, Sdo Paulo, Brasil) mantido a
temperatura de 50 °C. O extrato concentrado foi armazenado a -15 °C até o momento
de uso.

Producédo das microparticulas

As microparticulas foram produzidas de acordo com metodologia adaptada de
RIBEIRO et al. (2014). Uma dispersao de alginato:pectina (80/20) e 5 % (v/v) de
extrato de E. dysenterica DC. (21 mg.mL™) foi pulverizada sobre uma solucdo de
cloreto de calcio a 2% (m/v) (pH 4,0) a temperatura ambiente, com distancia de 12
cm da ponta do atomizador a superficie da solugdo de cloreto de célcio. Durante o
processo de atomizacdo, a solucdo foi mantida sob agitacdo constante. Apds o
término da atomizacao, a solucao foi mantida sob agitacdo constante por 30 minutos
para maturacdo das microparticulas. Em seguida as microparticulas foram lavadas
trés vezes seguidas com agua destilada (pH 4,0) em peneira com 250 mesh (BERTEL,
Sao Paulo, Brasil) para retiradas do excesso de cloreto de célcio e armazenadas sob
refrigeracdo até o momento de uso.
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Caracterizacao da particula

A particula foi caracterizada em relacao ao teor de umidade (AOAC 2006) e ao
diametro médio. O diametro médio das microparticulas foi realizado através da
captura de imagem utilizando microscopio optico (LEICA MICROSYSTEMS DM 750,
Suica) no aumento de 40x. Para determinacdo foram coletadas de 200 imagens e 0
didmetro das microparticulas foi obtido individualmente, em duplicata, utilizando o
programa Laz Ez e o diametro médio calculado utilizando o programa Microsoft Excel®
(MUKAI-CORREA et al. 2007, CARVALHO et al. 2019).
Eficiéncia da encapsulacéao

A eficiéncia da encapsulacéo foi determinada de acordo com a quantidade de
material encapsulado (ARRIOLA et al. 2019), de acordo com a seguinte equacao:

L
EE (%) = ExlOO

Onde: L = Compostos fendlicos totais na solucédo de citrato de sédio de microparticulas
de alginato e pectina rompidas; Lo = Compostos fendlicos totais no extrato de E.
dysenterica DC.
Determinacao qualitativa por Cromatografia de camada delgada (CCD)
Compostos fendlicos

A presenca de compostos fenélicos no extrato (21 mg.mL-) e na microparticula
foi analisado por CCD, usando acido galico como padrdo positivo de comparacao. A
placa foi eluida em CHCIs/MeOH (9:1) e CHCIs/MeOH/H20 (65:30:5) e, apds secagem
a placa de CCD foi introduzida em uma camara contendo cristais de iodo e observado
0 aparecimento de pontos de coloracdo marrom avermelhado, que sugere a presenca
de compostos fendlicos, em comparac¢do com o padrdo (SOUSA et al. 2007).
Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do extrato (21 mg.mL?) e da microparticula foi
analisada por CCD usando acido galico como padréo positivo de comparacao. A placa
foi eluida em CHCIls/MeOH (9:1) e CHCIs/MeOH/H20 (65:30:5) e, apds secagem,
foram nebulizadas com solugdo do radical DPPH 40 yg.mL-t em alcool etilico. A placa
foi observada até o aparecimento de mancha amarela sob fundo de coloracéo
purpura, indicativo de possivel atividade antioxidante (SOUSA et al. 2007).
Analise quantitativa de extrato e microparticulas
Compostos fendlicos - Método Folin-Ciocalteau

Os compostos fendlicos no extrato e nas microparticulas foram determinados
através do método de Folin-Ciocalteau, com modificacdes (DELADINO et al. 2008).
Antes da realizagdo da quantificacdo as microparticulas foram rompidas para a
extragcdo dos compostos conforme metodologia descrita por ARRIOLA et al. (2019).
Uma aliquota de 2 mL de carbonato de sddio, 200 uL de Folin-Ciocalteau e 200 pL da
solucdo (extrato ou microparticulas) foram adicionadas em um tubo de ensaio,
homogeneizadas e mantida em repouso por 30 minutos ao abrigo de luz. Uma curva
padrdo de acido galico com concentragbes de 10 ug.mL* a 512 yg.mL™* foi elaborada.
Apés esse periodo, a mistura reacional contendo o extrato, conteudo das
microparticulas e os pontos da curva padrdo foram submetidas a leitura em
espectrofotometro (FEMTO 600S, Sao Paulo, Brasil) a 750 nm. O total de compostos
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fendlicos foi expresso em mg de acido galico/100g de amostra. A equacao da curva
de calibracdo do acido galico foi Y = 0,0022x + 0,0945 e o coeficiente de
correlacdo R = 0,9846. A analise foi realizada em triplicata.

Atividade antioxidante

A andlise antioxidante seguiu a metodologia descrita por SOUSA et al. (2007)
com modificacdes. O extrato da planta (21 mg.mL™!) e do controle positivo (acido
gélico) em etanol foram diluidas nas concentragées que variam 10 yg.mL?* a 512
ug.mL?, respectivamente. As microparticulas foram rompidas para a extracdo dos
compostos utilizando citrato de sédio 2% (m/v) (ARRIOLA et al. 2019). A medida
da absorbancia da mistura reacional, 0,3 mL da soluc&o (extrato ou microparticula ou
controle positivo) e 2,7 mL da solucdo estoque de DPPH na concentracdo de 40
ug.mL%, foram realizadas a 515 nm, apds 30 minutos. A mistura de etanol (2,7 mL) e
solucao etandlica do extrato (0,3 mL) foi utilizada como branco. A curva de calibracédo
com DPPH foi obtida no espectro de absorbancia de 515 nm. A equacao da curva de
calibracdo do DPPH foi Y = 0,0129x - 0,0082 e o coeficiente de correlagdo R = 0,9986.
A analise foi realizada em triplicata.

A porcentagem de atividade antioxidante foi calculada a partir dos valores de
absorbancia em todas as concentracdes testadas, apds 30 minutos, de acordo com a
equacao:

{[Abscontrole — (Absamostra — Abscontrole)x 100]}

Abscontrole

Onde: Abscontrole: absorbancia inicial da solugéo etandlica de DPPH,;
Absamostra: absorbancia da mistura reacional (DPPH+amostra).
Analise estatistica

A andlise dos dados foi realizada utilizando Microsoft Excel®. Os resultados
foram expressos em média + desvio padrdo. Analise de regresséo foi usada para
determinacao do teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante do extrato e
microparticulas.

%AA =

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo das particulas

As microparticulas de alginato e pectina produzidas pela técnica de gelificacédo
ibnica apresentaram teor de umidade de 92,01%, estando dentro dos padrbes
comumente encontrados para microparticulas produzidas por esta técnica (OTALORA
et al. 2016). Esse resultado pode ser relacionado a alta capacidade de absorcédo de
agua pelos biopolimeros utilizados como materiais encapsulantes, que tem carater
hidrofilico (BELSCAK-CVITANOVIC et al. 2011).

Com relacdo a morfologia e distribuicAo de tamanho, essas apresentaram
diametros variados (Figura 1A) e forma esférica com distribuicdo do extrato vegetal
por todo o volume (Figura 1B). O diametro médio das particulas foi de 46,06 + 18,81
pum. Didmetros superiores foram obtidos por TOME & SILVA (2022) utilizando a
mesma técnica de encapsulagdo para o aprisionamento de extrato de manjericdo
(Ocimum basilicum), salsa (Petroselinum crispum), alecrim (Rosmarinus officinalis),
tomilho (Thymus vulgaris), cerefdlio (Anthriscus cerefolium) e cebolinha (Allium

Revista de Ciéncias Agroveterinarias, Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 705



Moreira dos Santos Junior et al.

fistulosum) sendo observado particulas com didmetros variaram de 920,08 + 11,63 a
754,28 + 16,62 pm.

A variacdo do diametro das particulas quando avaliado diferentes tipos de
estudos pode ser associada ao tipo de atomizador, distancia e diametro da agulha do
atomizador e o nivel da solucéo catidnica, concentracéo de solucdes encapsulantes,
(MUKAI-CORREA et al. 2007).

, A , |
Figura 1. Microscopia 6ptica da morfologia e distribuicdo de tamanho das microparticulas contendo
extrato da folha da E. dysentarica DC (40x)

Figure 1. Optical microscopy of the morphology and size distribution of microparticles containing leaf
extract of E. dysentarica DC (40x).

Eficiéncia de microencapsulagéo

A eficiéncia de encapsulacido do extrato foi 16,10%, valor este considerado
baixo, indicando que a incorporagéo de 5% do extrato da folha em uma concentragéo
de 21 mg.mL? foi pequeno, quando observado os valores obtidos em diferentes
estudos, que apresentaram eficiéncia de encapsulagéo de 45,00 a 93,39%, utilizando
a mesma técnica de microencapsulacdo (AZEVEDO & NORENA 2021, TOME &
SILVA 2022, BUDIN et al. 2023, ALEXANDRE et al. 2024). Fatores como as
caracteristicas fisico-quimicas do ativo, o pH do meio, a quantidade de composto ativo
adicionado na formulacdo, o tamanho da particula e a solubilidade do recobrimento
com o ingrediente ativo, assim suas interagcdes, podem influenciar a eficiéncia de
encapsulagdo (SCHAFFAZICK et al. 2003, MARTINOVIC et al. 2023). Eficiéncia de
encapsulacédo entre 68,24 + 0,15 a 93,39 + 0,01% foi observada na producdo de
microparticulas com ervas arométicas utilizando a técnica de gelificacdo idnica e
alginato como material de parede (TOME & SILVA 2022). MARTINOVIC et al. (2023)
descrevem que uma melhor eficiéncia de encapsulacdo de compostos fendlicos pode
ser obtida utilizando proteinas, visto que os compostos fendlicos e proteinas podem
se ligar por ligacBes de hidrogénio e hidrofébicas, e proteinas podem também ser
ligadas a grupos carboxila livres de outros revestimentos, como alginato de sédio.
Compostos fendlicos totais no extrato

O extrato das folhas de E. dysenterica DC. apresentou 171,89 mg EAG.100g%,
valor superior ao encontrado no fruto, de 111,00 mg EAG.100g* (ROCHA et al. 2013)
e de 143,81 mg EAG.g? (NASCIMENTO et al. 2020). ROCHA et al (2011) descrevem
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uma diferenca de concentracao entre o fruto verde e maduro da E. dysenterica DC.,
onde foi observado 90,00 mg EGA.100g™ e 111,00 mg EGA.100g}, respectivamente.
Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as folhas de E. dysenterica DC.
sdo uma boa fonte de compostos fendlicos. Ressalta-se a importancia do método de
extracdo e do tipo de solvente, visto que estes podem influenciar na extracdo dos
compostos fendlicos em funcdo da polaridade dos mesmos (MOURA-FILHO et al.
2017, BORGES et al. 2022). A utilizagdo metanol em diferentes concentragdes tem
mostrado ser efetivo na extracdo de compostos fendlicos totais em diferentes plantas
tanto do bioma Cerrado, quando comparado a solventes como etanol, hexano e agua
(SANTOS et al. 2016, MOURA-FILHO et al. 2017, BORGES et al. 2022).

Andlise qualitativa de compostos fendlicos e atividade antioxidante

Na avaliacdo qualitativa dos compostos fendlicos, foi observado pontos de
coloracdo marrom avermelhado no controle positivo (acido galico — A) e no extrato da
planta (21 mg.mL* - B), sugerindo a presenga de compostos fendlicos
(Figura 2). Estes resultados corroboram com os estudos de BASTOS et al. (2016),
gue observou pontos de coloracdo marrom avermelhada, indicando presenca de
compostos fendlicos no extrato de Eugenia florida DC.

No entanto, ndo foi observado a presenca destes compostos na microparticula
ap6s o processo de rompimento (C) (Figura 2). A auséncia da presenca dos
compostos, pode estar associada quantidade de extrato encapsulado, uma vez que
foi observada uma baixa eficiéncia de encapsulacéao (16,10%). Fatores como tamanho
da particula, concentracdo do extrato adicionado no processo de producdo das
microparticulas e baixa interacdo do extrato com os polimeros influenciam na
eficiéncia de encapsulacdo e consequentemente, uma reducdo da quantidade de
compostos biologicamente ativo presente (JYOTHI et al. 2010, MARTINOVIC et al.
2023).

‘@
(A) (B) (C)
Figura 2. Avaliacdo qualitativa de compostos fendlicos por CCD com elui¢cdo em iodo.

Figure 2. Qualitative evaluation of phenolic compounds by TLC with iodine elution.
Com relacéo a atividade antioxidante, foi observado o aparecimento de manchas

amarelas com o fundo da placa em cor roxa no controle positivo (acido galico — A) e
no extrato da planta (21 mg.mL? — B), indicando que houve o consumo do radical
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DPPH (Figura 3). Observa-se que na eluicdo do extrato (B), pontos diversificados de
coloracdo amarela, caracteristica positiva para atividade antioxidante (Figura 3).

Ja no extrato microencapsulado (C) nédo foi observado o aparecimento da
coloracdo amarela. O resultado obtido corrobora ao observado na avaliacdo
gualitativa de compostos fendlicos nas microparticulas, uma vez que a atividade
antioxidante encontra-se diretamente relacionada com o teor de compostos fendlicos.
Na maioria dos vegetais, os compostos fendlicos constituem os antioxidantes mais
abundantes (ROCHA et al. 2011). Assim, a auséncia da formacdo de pontos de
coloracédo amarela pode ser associada aos mesmos fatores descritos para avaliacéo
gualitativa de compostos fendlicos.

Figura 3. Avaliacao qualitativa da atividade antioxidante por CCD com eluigdo em solucéo etandlica de
DPPH.
Figure 3. Qualitative evaluation of antioxidant activity by CCD eluting in ethanolic DPPH solution.

Avaliacdo quantitativa da atividade antioxidante

A quantificacdo da atividade antioxidante do extrato de E. dysentarica DC. na
concentracdo de 21mg.mL! foi de 91,09% para o extrato, valor superior ao encontrado
para a polpa do fruto por SCHIASSI et al. (2018), em que apresentou 73,57% de
atividade antioxidante. Com relacdo ao extrato microencapsulado, a atividade
antioxidante foi de 34,17%. RAMIREZ et al. (2017) encapsularam o extrato do fruto
por spray-dried e obtiveram uma atividade antioxidante que variou de 5,8 a 26,5%,
inferior a observada no presente estudo. Mostrando que a técnica de gelificagcéo i6nica
por ser um método nao térmico, propicia a manutencao da estabilidade dos compostos
com atividade antioxidante. Porém, a atividade antioxidante pode ser melhorada com
0 aumento da eficiéncia de encapsulacdo. Outro fator que deve ser observado € que,
a interacdo de um composto com potencial antioxidante com o DPPH depende da sua
conformacao estrutural, onde alguns compostos reagem muito rapidamente com
DPPH e reduz uma série de moléculas de DPPH correspondentes aos numeros
hidroxilados e outros necessitam de um maior tempo reacao para o consumo do DPPH
(BRAND-WILLIAMS et al. 1995).
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CONCLUSAO

O extrato da folha da E. dysenterica apresenta compostos fendlicos com
potencial antioxidante, evidenciando potencial tecnologico desta planta do bioma
Cerrado para aplicacdo em alimentos. A técnica de encapsulacao utilizada mostrou
ser bastante viavel para o carreamento destes compostos e para aplicacdo em
alimentos em virtude do pequeno diametro, 0 que € de suma importancia para nao
alterar a percepgéo sensorial do alimento. A concentragdo do extrato na producéo,
mostrou ser uma varidvel importante para melhorar o carreamento dos compostos
fendlicos presentes na folha dessa planta comumente encontrada nesse bioma.
Estudos futuros serdo realizados para otimizar a eficiéncia de encapsulacdo e
direcionar a aplicacdo das microparticulas no alimento.
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