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APRESENTAÇÃO

A evolução das práticas realizadas nas atividades agrícolas para cultivo de alimentos 
e criação de animais, potencializadas por inovações tecnológicas, bem como o uso mais 
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a 
disponibilização de conhecimentos científicos e técnicos. Em geral os avanços obtidos 
no campo científico têm ao fundo um senso comum, que embora distintos, estão ligados. 

As investigações cientificas proporcionam a formação de técnicas assertivas com 
comprovação experimental, mas podem ser mutáveis, uma vez que jamais se tomam 
como verdade absoluta e sempre há possibilidade de que um conhecimento conduza a 
outro, através da divulgação destes, garante-se que possam ser discutidos.

 Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e científicos estimulam o 
desenvolvimento do setor agrário, pois promove a modernização do setor agrícola e 
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difusão 
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivência do homem no mundo, uma 
vez que o setor agrário sofre constante pressão social e governamental para produzir 
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o 
mínimo de interferência na natureza. 

Desse modo, faz-se necessário a realização de pesquisas técnico-científicas, e sua 
posterior difusão, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o mínimo 
de agressão ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos 
que contribuem na construção de conhecimentos técnicos e científicos que promovem 
o desenvolvimento das ciências agrárias, o que possibilita ao setor agrícola atender as 
exigências sociais e governamentais sobre a produção de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramón Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: O óleo de pequi (Caryocar 
coriaceum Wittm.) apresenta grande potencial 
nutricional e farmacêutico, sendo o processo 
de microencapsulamento uma alternativa viável 
para a proteção desse bioativo. Métodos de 
secagem podem influenciar as características 
finais de partículas microencapsuladas. Sendo 
assim, o presente trabalho teve o objetivo de 
avaliar a influência da secagem natural e artificial 
de esferas de alginato de sódio (AG) e óleo de 
pequi (OP) sobre a capacidade de reidratação 
das partículas. Uma emulsão de AG e OP (1:1 
m/m) foi preparada em uma concentração final 
de 2% (m/v) e gotejada em solução de CaCl2 
0,5% (m/v) para a formação das microesferas. 
As amostras secas em estufa apresentaram um 
alto índice de reidratação com tamanho médio 
de partículas de 3,47 ± 0,51 mm. Diferentemente 
das amostras secas a temperatura ambiente 
que apresentaram tamanho de partículas 
de 1,77 ± 0,27 mm, após o processo de 
reidratação. Com isso, foi possível comprovar 
que a secagem a temperatura ambiente 
influenciou significativamente a capacidade de 
intumescimento das partículas.
PALAVRAS-CHAVE: Secagem em 
estufa. Secagem a temperatura ambiente. 
Encapsulamento. Reidratação.
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INFLUENCE OF DRYING METHODS ON THE REHYDRATION CAPACITY OF SODIUM 

ALGINATE AND PEQUI OIL SPHERES

ABSTRACT: Pequi oil (Caryocar coriaceum Wittm.) has great nutritional and pharmaceutical 
potential, being the microencapsulation process a viable alternative for the protection of 
this bioactive. Drying methods can influence the final characteristics of microencapsulated 
particles. This work aimed to evaluate the influence of natural and artificial drying of spheres 
of sodium alginate (AG) and pequi oil (OP) on the rehydration capacity of the particles. An 
emulsion of AG and OP (1: 1 m / m) was prepared in a final concentration of 2% (w / v) and 
dripped in 0.5% CaCl2 solution (w / v) to form the microspheres. The dried samples showed 
a high rate of rehydration with an average particle size of 3.47 ± 0.51 mm. On the other hand, 
samples dried at room temperature had particle sizes of 1.77 ± 0.27 mm, after the rehydration 
process. It was possible to prove that drying at room temperature significantly influenced the 
rehydration capacity of the particles.
KEYWORDS: Oven Drying. Dry at room temperature. Encapsulation. Rehydration.

1 |  INTRODUÇÂO

A secagem é uma das formas mais viáveis para preservar a qualidade de um produto 
durante o armazenamento, evitando perdas em suas propriedades físico-químicas e 
estendendo o seu tempo de vida útil  (GARCIA et al., 2004). Conhecer as peculiaridades 
de cada material e sua aplicação permite avaliar e determinar qual o melhor método de 
secagem, se será de forma natural, onde necessita somente de fatores climáticos, ou 
artificial, quando é necessário a utilização de vias mecânicas, elétricas ou eletrônicas 
(PACHECO, 2010). 

Várias partículas são obtidas em meio líquido após encapsulamento, sendo 
interessante a secagem para diminuir o volume do produto final e como foi dito 
anteriormente, aumentar a sua vida útil. O método de encapsulamento ocorre através de 
um processo de empacotamento do núcleo dentro de um material de parede (MOREIRA, 
2008). A tecnologia evita que o núcleo (substância de interesse) sofra efeitos oriundos de 
sua exposição inadequada, bem como desenvolver produtos diferenciados com novas 
propriedades inteligentes e funcionais (RÊ, 2000).

Gelificação iônica é um método de encapsulamento especialmente atrativo para a 
proteção de bioativos, por se tratar de um método simples, não apresentar a necessidade 
de solventes orgânicos, ser de baixo custo e permitir encapsular compostos hidrofílicos 
ou hidrofóbicos. Além disso, apresenta uma vasta gama de aplicações (PATIL et al., 2010; 
THAYA et al., 2018; YADAV et al., 2018). 

Alginato de sódio é um dos polissacarídeos mais utilizados como agente encapsulante 
quando o método escolhido é gelificação iônica. O alginato pode ser  obtido através de 
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algas marinhas marrons das espécies Laminaria hyperborea, Ascophyllum nodosum e 
Macrocystis pyrifere, e por bactérias como Azotobacter e Pseudomonas, sendo mais 
comercializado aquele produzido pelas algas marrons, devido seu baixo custo (ZIA et al., 
2015). Trata-se de um polímero biodegradável, pó branco pálido ou marrom amarelado, 
que apresenta uma mistura de ácidos α-L-gulurônicos e β-D-manurônicos, responsáveis 
pela sua característica gelificante (PASQUALIM et al., 2010).

O óleo de pequi rico em carotenoides, ácidos graxos, vitamina A e E apresenta 
grande versatilidade quanto a sua aplicação e elevado valor econômico (ALVES et al., 
2017) Esses constituintes são de grande interesse nas áreas nutracêutica, alimentícia 
e cosmética, porém são instáveis quando expostos a luz, calor e oxigênio, podendo 
afetar suas propriedades físico-químicas. Nesse intuito, o encapsulamento se torna uma 
alternativa viável para preservar seus constituintes (BATISTA et al., 2010; NASCIMENTO, 
2016) e diminuir a perda de suas propriedades durante a estocagem (COMUNIAN et al., 
2020).  

Neste trabalho, avaliou-se a influência de secagem artificial (em estufa 50 ºC) e 
natural (temperatura ambiente) sobre características de partículas microencapsuladas de 
óleo de pequi obtidas por gelificação iônica a partir de matriz de alginato de sódio. 

2 |  METODOLOGIA

2.1 Formação das partículas com óleo de pequi

As esferas foram produzidas utilizando o Encapsulator 395 – Pro (Buchi) utilizando 
os parâmetros indicados na Tabela 1. Foram utilizados bicos de extrusão com diferentes 
diâmetros (120, 300, 400 e 750 µm) para a formação das microesferas. 

Bico 
(µm)

Frequência 
(Hz)

Vazão 
(ml/min)

Carga 
eletrostática (V)

Agitação 
(%)

120 2500 1,8 500 30

300 800 6,0 500 30

450 500 11 500 30

750 300 19 500 30

Tabela 1.  Parâmetros operacionais do Encapsulator 395-Pro utilizado no processo de formação das 
esferas.

Na produção das partículas foi preparada uma emulsão de alginato (ALG ) e óleo 
de pequi (OP)  (1:1 m/m) em uma concentração final de 2% (m/v) e em seguida gotejada 
na solução reticulante de cloreto de cálcio 0,5% (m/v) sob agitação por aproximadamente 
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20 minutos. As partículas gelificadas foram lavadas com água destilada e submetidas a 
processo de secagem.

2.2 Secagem das partículas

As partículas foram depositadas em placas de petri e secas: a) de forma natural: por 
5 dias a temperatura ambiente (25 ± 2 ⁰C) e b)  em estufa com circulação e renovação de 
ar (SL 102 - SOLAB), a temperatura de 50 ⁰C por 5 horas.

2.3 Tamanho das partículas

As amostras recém-encapsuladas foram medidas com o auxílio de um paquímetro 
(COSA), na qual foram selecionadas 20 esferas de forma aleatória e realizada uma média 
aritmética para definir o tamanho médio. 

As amostras secas e reidratadas foram observadas a partir de micrografias usando 
o microscópio óptico JENAVAL (Carl Zeiss) equipado com câmera de vídeo e usando o 
software EDN-2 Microscopy Image Processing System Software para a processamento 
das imagens. A magnificação óptica foi de 2,5x. O tamanho médio foi calculado com o 
auxílio do software IMAGE J – NIH, utilizando 20 esferas.

2.4 Reidratação das partículas 

As partículas secas foram submetidas a processo de reidratação. Para isso, foram 
pesadas em placa de petri 0,1 g de cada amostra e foi adicionado  o volume de15 mL 
de água destilada. As amostras foram deixadas em repouso por 24 horas à temperatura 
ambiente (25 ± 2 ⁰C) e posteriormente medidas quanto ao tamanho em microscópio óptico 
JENAVAL (Carl Zeiss). O percentual de reidratação das esferas foi determinado de acordo 
com a equação 1.

   Equação 1 

Onde: P é o percentual de reidratação das esferas, TE.R é o tamanho das esferas 
reidratas TE.G é o tamanho das esferas gelatinosas.

3 |  RESULTADO E DISCUSSÃO 

3.1 Tamanho das partículas 

As esferas recém-preparadas apresentaram diâmetro médio de 3,50 ± 0,25 mm. O 
uso de bicos vibracionais de tamanhos diferentes não ocasionou variação no tamanho das 
esferas produzidas. A variação do tamanho das partículas em função do bico de extrusão 
utilizado, provavelmente é perceptível quando se trabalha com soluções/emulsões com 
concentrações e viscosidades diferentes. De acordo com Razga et al. (2014) a viscosidade 
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da solução de alginato tem significante impacto sobre todos os parâmetros ajustáveis do 
equipamento.  Ela é considerada um parâmetro que influencia o tamanho e o tipo de 
microesferas preparadas. 

O uso dos dois processos de secagem resultaram em partículas de igual  tamanho. 
As partículas tiveram respectivamente, diâmetro médio de 1,79 ± 0,18 e 1,79 ± 0,20 mm 
quando secas em esfufa e a temperatura ambiente.

3.2 Avaliação da secagem  das partículas

As amostras foram reidratadas por 24 h após submetidas aos dois processos 
de secagem. Foi possível observar que as amostras secas em estufa apresentaram 
um alto índice de reidratação, aproximadamente 100% para todos os bicos utilizados, 
comportamento diferente das amostras secas a temperatura ambiente,  como pode ser 
observado na Figura 1. 

Figura 1 – Representação do Percentual de reidratação das esferas após submetidas aos dois 
processos de secagem.

Na secagem em estufa, por ser um processo mais homogêneo, onde a umidade 
do material é liberada de forma controlada e mais rápida, pode ocorrer a formação de 
fissuras ou poros em sua estrutura, acelerando a reidratação, diferentemente da secagem 
a temperatura ambiente (AZEREDO, 2012; GARCIA, 2004). Verificou-se que a reidratação 
das partículas secas a temperatura ambiente não foi completa no tempo de 24 horas, 
sendo necessária uma avaliação utilizando um intervalo de tempo maior. Este estudo é 
importante considerando que a capacidade de reidratação está relacionada a  a outras 
características das esferas como a liberação controlada e a preservação do núcleo.
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Gelificação iônica é um vantajoso método de encapsulamento para substâncias 
sensíveis a altas temperaturas e a outras condições extremas. O encapsulamento 
utilizando este método é rápido, de baixo custo e simples. Contudo, as partículas obtidas 
são úmidas e a secagem destas pode facilitar o armazenamento. No presente trabalho, 
verificou-se que a secagem a temperatura ambiente influenciou o processo de reidratação 
das esferas. As partículas submetidas a esta condição de secagem apresentaram um 
intumescimento parcial no intervalo de 24 h. Contrariamente, as partículas submetidas à 
secagem em estufa (50 ºC) apresentaram um rápido intumescimento. 
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