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HICKMANN, Bruna Raquel Bdger. Microencapsulacdo de 6leo de café torrado:
producdao, caracterizacdo e emprego em produtos. 2020. 170 f. Tese (Doutorado
em Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi microencapsular 6leo de café torrado por spray drying
(MSD) e por coacervacao complexa (MCC) e verificar a aplicabilidade em produtos de
alimentos e formulacdes cosméticas. Inicialmente, caracterizou-se o 6leo de café
torrado, que apresentou predominancia de acidos graxos insaturados (58%), alto teor
de diterpenos e tocoferéis (3720 e 913 mg 100g:, respectivamente), presenca de
cafeina, acidos clorogénicos, e compostos volateis, destacando-se furfuriltiol e
pirazinas. O 6leo apresentou também alto fator de protecédo solar (FPS de 9,68) e
atividade antioxidante (AA de 12,5 mg Trolox mLt). Obteve-se emulsdes estaveis de
oleo de café com auxilio de ultrassom, e a eficiéncia de encapsulacéo foi acima de
80% para ambos 0s processos, com obtencéo de microcipsulas com parede continua
e temperatura de transicao vitrea similar (49°C). As MSD apresentaram teor de 6leo
de 10,2%, baixo teor de 6leo superficial, e alta solubilidade, molhabilidade e umidade
na monocamada, bem como cor mais clara e amarelada e formato esférico. As MCC
se destacaram pelo maior teor de 6leo (42,8%), maior eficiéncia de encapsulacao, e
particulas de formato irregular com maior didmetro (125 pm) e de cor mais saturada.
A avaliacdo por Tempo-intensidade mostrou que as microcapsulas conferiam aroma
de café, e que a percepcéo da intensidade do aroma durante o preparo de um café
soltvel foi similar empregando MSD e MCC, mas houve preferéncia pela bebida
adicionada das MCC. Numa parte inicial do estudo, desenvolveram-se formulacdes
cosmecéuticas para a area dos olhos empregando 6leo de café torrado na forma livre
(FO) e microencapsulado MCC (FMO). As formulac¢des foram comparadas com uma
formulacdo base (FB) e estudou-se a estabilidade preliminar, alternando-se periodos
de 24 h a 5°C e 40°C durante 21 dias de armazenamento. FO e FMO apresentaram
AA, maior efeito fotoprotetor (0,18 e 0,27 mg de Trolox g e FPS de 13,85 e 15,29,
respectivamente) e maior estabilidade durante armazenamento, com menor oxidacao
e reducéo no pH, comparativamente a FB. Em estudo na sequéncia, verificou-se que
a adicdo de MCC permitiu incorporacdo de compostos com potencial de efeito
cosmecéutico (2,0 g de diterpenos 100 g e acidos linoleico, palmitico e oleico) e sem
afetar as caracteristicas de pH (4,52), densidade (0,99 g mL™), consisténcia (0,77 N
s) e indice de viscosidade (0,25 N s). Avaliadoras aplicaram diariamente as
formulacbes FMO e FB por 28 dias e avaliaram os atributos de aplicacdo e de
tratamento. Nao houve percepg¢éo sensorial de diferenga quanto a espalhabilidade e
pegajosidade das formulagdes. No periodo estudado, a percep¢ao de beneficios do
uso de FMO (aumento na maciez, hidratacdo, firmeza e elasticidade, melhora na
aparéncia geral da pele e reducéao de sinais de fadiga e rugas/linhas de expresséo) foi
similar ao observado para FB. As microcapsulas MSD e MCC se mostraram
ingredientes com potencial para uso em produtos alimenticios e dermocosmeéticos,
mas caracteristicas especificas devem ser consideradas para opgéo por algum dos
meétodos de microencapsulacao de Oleo de café torrado.

Palavras-chave: Amido. Coffea arabica. Café sollvel. Cosmecéutico. Gelatina. Goma
arabica.



HICKMANN, Bruna Raquel Boger. Microencapsulation of roasted coffee oil:
production, characterization and use in products. 2020. 170 p. Thesis (Doctoral
Degree in Food Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2020.

ABSTRACT

This research aimed to microencapsulate roasted coffee oil using spray drying (MSD)
and complex coacervation (MCC) methods and to verify the applicability in food
products and cosmetic formulations. Initially, roasted coffee oil was characterized. It
was observed predominance in unsaturated fatty acids (58%), high content of
diterpenes and tocopherols (3720 and 913 mg 100g, respectively), and presence of
caffeine, chlorogenic acids, and volatile compounds, especially furfurithiol and
pyrazines. The oil also presented a high sun protection factor (SPF of 9.68) and
antioxidant activity (AA of 12.5 mg Trolox mLt). Stable coffee oil emulsions were
obtained by ultrasound assistance. Both processes led to an encapsulation efficiency
above 80%, allowing to achieve microcapsules with continuous wall and a similar glass
transition temperature (49°C). MSD had an oil content of 10.2% and a low surface oil
content; high solubility, wettability, and moisture in the monolayer, and a particle with
lighter and yellowish color and with spherical shape. MCC stood out for the higher oil
content (42.8%) and greater encapsulation efficiency compared to MSD; MCC also
had an irregular shaped with a larger diameter (125 um) and a more saturated color.
The Time-Intensity analysis showed that the MSD and MCC conferred coffee aroma
and a similar perception of the aroma intensity during the brewing of soluble coffee,
but MCC beverage was preferred. In an initial part of the study, cosmeceutical
formulations for eye contour were developed using roasted coffee oil in a free form
(FO) and microencapsulated as MCC (FMO). The formulations were compared with a
base formulation (FB). A preliminary stability study was conducted alternating 24 h
periods at 5°C and 40°C during 21 days of storage. FO and FMO showed AA and
greater photoprotective effect (0.18 and 0.27 mg of Trolox g* and SPF of 13.85 and
15.29, respectively) and greater stability during storage, with less oxidation and
reduction in pH compared to FB. In a subsequent study, the addition of MCC allowed
incorporating compounds with potential cosmeceutical effect (2.0 g of 100 g+
diterpenes, and linoleic, palmitic, and oleic acids) with no change in the characteristics
of pH (4. 52), density (0.99 g mL™?), consistency (0.77 N s) and viscosity index (0.25 N
s). Assessors used FMO and FB formulations daily for 28 days and evaluate attributes
of application and treatment. No sensory difference regarding the spreadability and
stickiness of the formulations was perceived. During the period studied, the perception
of benefits with the use of FMO (increase in softness, moisturize, firmness, and
elasticity; improvement in the overall appearance of skin; and reduction of signs of
fatigue and wrinkles/fine lines) was similar to the observed with FB. The microcapsules
MSD and MCC showed potential as ingredients for use in food and dermocosmetics
products. Still, specific characteristics must be considered to choose one of the
methods for roasted coffee oil microencapsulation.

Key words: Starch. Coffea arabica. Soluble coffee. Cosmeceutical. Gelatin. Gum
arabic.
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1.1  INTRODUCAO

O café é uma das bebidas mais populares e uma das commodities mais
importantes do mundo (FREGA et al., 2015), estimando-se uma producao mundial de
168 milhdes de sacas de 60 Kg em 2019/2020 (ICO, 2020).

Em 2019, o Brasil produziu 49,31 milhdes de sacas de café (CONAB, 2019) e
manteve sua posi¢cao de maior exportador mundial batendo um recorde histérico de
exportacdo; o café solivel representou em torno de 10% desse total (CECAFE, 2019).
A primeira estimativa para a safra brasileira em 2020, ano de bienalidade positiva,
indica que o pais devera colher entre 57 e 62 milhdes de sacas de café (CONAB,
2020). O Brasil € também o segundo maior consumidor mundial da bebida de café,
atras apenas dos Estados Unidos (CONAB, 2020).

O café representou 5,3% das exportacdes do agronegocio brasileiro em 2019
com uma receita de US$ 5,1 bilhdes, sendo os principais destinos de exportacéo
Estados Unidos, Alemanha, Itlia, Jap&o e Bélgica (CECAFE, 2019). De janeiro a maio
de 2020 de acordo com Conselho dos Exportadores de Café do Brasil (Cecafé), ja
foram exportadas 16,6 milhdes de sacas de café, dos quais em torno de 15 milhdes
sacas eram de café verde e 1,6 milhdes de café industrializado, sendo quase a
totalidade correspondente a café sollvel e uma pequena participacédo do café torrado
e moido (8 mil sacas) (CECAFE, 2020).

As duas espécies de café com maior valor comercial sdo Coffea arabica L. e
Coffea canephora Pierre ex Froehner (cafés Arabica e Robusta), que constituem em
torno de 80 e 20% da producdo do Brasil, respectivamente (CONAB, 2019). As
espécies diferem nas caracteristicas agrondmicas, composicdo quimica e
caracteristicas sensoriais (FREGA et al., 2015). O café Arabica se destaca pelo aroma
e sabor mais intenso e caracteristico, apresentando maior valor comercial e qualidade
sensorial. O café Robusta, por possuir maior teor de sélidos soluveis, € a principal
matéria prima da industria de café sollvel; é também utilizado em blends com o
Arabica no produto torrado e moido, com a finalidade de conferir mais corpo e reduzir
a acidez da bebida, ajustando-a a preferéncia dos consumidores e reduzindo o custo
do produto.

De acordo com relatorio da consultoria Euromonitor International,
independentemente do tipo de produto de café, os critérios de compra mais

importantes para o consumidor brasileiro sdo sabor, aroma e marca (EUROMONITOR
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INTERNATIONAL, 2016). As propriedades sensoriais da bebida de café sao
pesquisadas ha anos, e o aumento na exigéncia pela qualidade impulsionou
pesquisas na academia e industria na area de sabor e aroma (SUNARHARUM;
WILLIAMS; SMYTH, 2014).

As bebidas de produtos instantaneos de café apresentam uma menor
intensidade de aroma do que as obtidas com café torrado e moido, forma mais
tradicional de preparo, restringindo o aumento do consumo do café solavel
(BHUMIRATANA; ADHIKARI; CHAMBERS, 2011). Alternativas para melhorar as
caracteristicas sensoriais de cafés sollUveis tém sido propostas, entre elas a utilizacéo
do Oleo de café (FREIBERGER et al., 2015).

O café € uma importante fonte de antioxidantes e o consumo regular e
moderado da bebida pode reduzir a incidéncia de doengas cronico degenerativas.
Produtos derivados de café, como extratos do grdo e de folhas e o Oleo, sédo ainda
apontados como protetores contra os efeitos da irradiacdo UV da luz solar, prevenindo
o envelhecimento e reduzindo a incidéncia de cancer de pele, o que despertou a
atencdo para o seu uso em produtos cosméticos (ABEL et al., 2007; CHIANG et al.,
2011; FARRIS, 2007; SILVERBERG et al., 2012).

Tal fato também esta relacionado a demanda dos consumidores por cosméticos
derivados de fontes naturais, devido a preocupacdo com possiveis riscos de
ingredientes sintéticos a saude (CARVALHO; ESTEVINHO; SANTOS, 2016). Devido
a isso, o mercado dos produtos cosmecéuticos - cosméticos com incorporacao de
compostos bioativos que além das acfes usuais tém beneficios terapéuticos - também
vém crescendo (KALOUTA et al., 2019).

O oleo de café é um importante coproduto da industria e no Brasil € usualmente
extraido por prensagem mecanica dos graos torrados antes da extracdo do café
soltvel (OLIVEIRA et al., 2005). Ha um grande interesse no uso de 6leo para aumentar
0 aroma caracteristico em bebidas soluveis de café, e como aromatizante em produtos
diversos (FRASCARELI et al., 2012a). A industria de cosméticos tem utilizado com
mais frequéncia o 6leo de café verde (WAGEMAKER et al., 2011), mas o 6leo de café
torrado tem bom potencial de uso pelas propriedades nutracéuticas (CALLIGARIS et
al., 2009).

Devido a susceptibilidade ao oxigénio, perdas por oxidacdo de aromas e de
compostos de interesse podem ocorrer, sendo proposta a microencapsulacéo do 6leo

de café para evitar esses processos de degradacdo (FRASCARELI et al., 20123,
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2012b; FREIBERGER et al., 2015; GETACHEW; CHUN, 2016). O principio da
microencapsulacdo € criar uma barreira entre o nucleo (material de recheio de
interesse) e o material da parede, a fim de evitar rea¢des quimicas e fisicas e manter
as propriedades bioldgicas, funcionais e fisico-quimicas do nucleo (BAKRY et al.,
2016). Assim, a técnica de microencapsulacdo poderia ser uma alternativa para
minimizar a perda de qualidade nutricional e de caracteristicas sensoriais no 6leo de
café torrado.

Considerando o exposto, a presente tese teve como objetivo microencapsular
Oleo de café torrado e comparar os produtos obtidos por diferentes técnicas (spray
drying e coacervacdo complexa), bem como propor e avaliar a aplicabilidade das
microcapsulas como ingredientes em produtos de alimentos e cosméticos.

O capitulo 1 apresenta uma introducédo geral, objetivos do trabalho e revisédo
bibliografica sobre caracteristicas do 6leo de café; microencapsulacdo por spray
drying e coacervacdo complexa; formacdo de emulsdes para producdo de
microcapsulas; producao de café sollvel e emprego de 6leo no produto; emprego de
métodos sensoriais afetivos e da técnica de Tempo-intensidade; e produtos
cosmecéuticos, destacando o emprego de microencapsulados e derivados de café na
formulacéo, estudos de estabilidade e avaliacdo sensorial.

No capitulo 2 foi apresentado a composicao e caracteristicas fisicas e quimicas
do 6leo de café torrado obtido por prensagem empregado no estudo, mostrando seu
potencial para uso em alimentos e cosméticos.

No capitulo 3, foram caracterizados os microencapsulados de 6leo de café
torrado produzidos por spray drying (MSD) e coacervacdo complexa (MCC),
comparando as propriedades das microcdpsulas obtidas e avaliando a intensidade de
aroma de café durante o preparo de café soluvel com adicdo de microcépsulas.

Os capitulos 4 e 5 sao referentes ao desenvolvimento, caracterizacdo e
aplicacdo de formulacbes cosmecéuticas para a area dos olhos empregando o
microencapulado de 6leo de café torrado produzido por coacervagdo complexa e,
tendo como referéncia para comparagéo, uma formulagédo base. Optou-se por utilizar
o MCC nesses estudos com base nas caracteristicas da microcapsula obtida,
notadamente o alto teor de 6leo. No capitulo 4, formulacdes com 6leo de café torrado
na forma livre e microencapsulado foram propostas, caracterizadas e avaliadas
quanto e estabilidade. No capitulo 5, foram avaliadas a aceitacdo e os efeitos da

formulagdo com microcapsulas de 6leo de café torrado apds uso por avaliadoras.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Microencapsular o6leo de café torrado por spray drying (MSD) e por
coacervacao complexa (MCC) e aplicar em matrizes de interesse na area de alimentos

e cosméticos.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar o 6leo de café torrado;
e Produzir e caracterizar as emulsdes para o preparo do 6leo microencapsulado;

e Produzir e caracterizar as microcapsulas MSD e MCC quanto a eficiéncia de

encapsulacdo e caracteristicas das particulas;

e Aplicar os microencapsulados MSD e MCC em café soltvel, avaliando o impacto

sensorial durante preparo da bebida;

e Desenvolver e caracterizar formulacdo cosmecéutica para a area dos olhos

empregando o microencapsulado MCC,;

e Avaliar a estabilidade da formulacdo cosmecéutica bem como sua aceitacao e os

efeitos do uso diario por avaliadoras.

1.3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.3.1 Oleo De Café

Os lipideos estdo entre os componentes mais abundantes do café
representando em torno de 4 a 11% da massa total no gréo verde/cru e de 8,6 a 15,4%
no café torrado (PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015). Os lipideos de café tem grande

importancia sensorial: como carreadores de aroma impedem a volatilizacédo e perda
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de sabor durante o processo de torra (WAGEMAKER et al., 2011) e contribuem para
a viscosidade da bebida (PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015).

O teor de 6leo é muito dependente da espécie de café, sendo reportado como
mais alto em café Arabica (até 15%) comparativamente ao Robusta (cerca de 10%)
(WEI, TANOKURA, 2015), mas é menos afetado pela variedade intra-espécie
(PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015).

O teor de 6leo é também afetado pelo processo de torra, mas € pouco
dependente das condi¢gbes (tempo e temperatura) empregadas (DIAS et al., 2014,
PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015). A diferenca entre o teor de 6leo dos graos verdes
e torrados € decorrente da perda de materiais na forma de COz, vapor de agua e
compostos volateis, e degradacdo de polissacarideos, aminoacidos e acidos
clorogénicos que ocorrem ao longo do processo de torra (PACETTI; LUCCI; FREGA,
2015), aumentando proporcionalmente a quantidade de lipideos no café torrado. A
composic¢ao quimica do Oleo no café torrado varia de acordo com praticas de colheita
e pos-colheita, tipo de grdo de café (espécies, variedades e origens) e condi¢des do
processo de fabricacdo (procedimentos de secagem e processo de torra) (PACETTI,
LUCCI; FREGA, 2015).

O Oleo de café verde é composto principalmente de triacilglicerdis (que
representam 75% do total de lipideos) e matéria insaponificavel (de 15% a 18%),
contendo ainda acilglicerdis parciais (5%), acidos graxos livres (0,5 a 4,2%) e ceras
(1,5 a 2,5%) (KOLLING-SPEER; KURZROCK; SPEER, 2006, PACETTI; LUCCI;
FREGA, 2015; SPEER; KOLLING-SPEER, 2006).

Os acidos graxos encontrados em maior propor¢ao no café sao palmitico (C16:
0), estearico (C18: 0), oleico (C18: 1), linoleico (C18: 2) e linolénico (C18: 3), sendo
ainda observada a presenca dos acidos miristico (C14: 0), palmitoleico (C16: 1),
araquidico (C20: 0), eicosendico (C20: 1) e behénico (C22: 0). O perfil de acidos
graxos é pouco afetado pelo processo de torra, mas é dependente da espécie, sendo
que o café Robusta apresenta maior teor de acido oleico (12%) e menor teor de acido
linolénico (0,9%) que o Arabica (8,3% e 1,5%, respectivamente) (MARTIN et al., 2001).

A matéria insaponificavel (MI) do café é composta por alcodis diterpénicos,
esterois e tocoferéis (FREGA et al., 2015; PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015). O teor e
perfil de compostos da MI sdo dependentes da espécie de café, variando de valores
médios de 14 % do total de lipideos para café Arabica até 4 % para Robusta
(WAGEMAKER et al., 2011).
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Os diterpenos (cafestol, caveol, 16-O-metilcafestol e 16-O-metilcaveol)
representam a porcao mais abundante da Ml, correspondendo a em torno de 87%
para café Arbica e de 69% para Robusta. A fracdo de esterdis corresponde em torno
de 35% da MI no Robusta e 10% no Arabica, e os tocoferois representam cerca de
1% da Ml nas duas espécies (PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015).

O perfil de compostos da Ml é alterado pelo processo de torra, onde alguns
componentes podem ser degradados, e podem ser formados produtos de degradacéo
de diterpenos (principalmente dehidrocafestol e dehidrocaveol) (PACETTI et al., 2012;
SPEER; KOLLING-SPEER, 2006).

A alta proporcao de matéria insaponificavel (MI) torna o 6leo de café um produto
diferenciado da maioria dos 6leos vegetais (KOLLING-SPEER; KURZROCK; SPEER,
2006), e tem sido destacado o interesse pelos diterpenos presentes, cafestol e caveol,
gue possuem efeitos anticancerigeno, antioxidante, e anti-inflamatério, bem como
atividade hepatoprotetora e propriedades de hidratacdo da pele (KIM; HWANG,;
JEONG, 2009; MURIEL; ARAUZ, 2010).

O 6leo de café verde ndo € utilizado para uso comestivel, embora seja
amplamente empregado na induastria de cosméticos (PACETTI; LUCCI; FREGA,
2015), no entanto o 6leo de café torrado é utilizado como flavorizante em alimentos e
cosmeéticos (WAGEMAKER et al., 2011).

O Oleo é um coproduto da industria de café, podendo ser extraido por
prensagem mecanica dos graos de café torrado antes da extracao do soltvel ou ainda
por extracdo supercritica, liquida ou gasosa. No Brasil, 0 método mais utilizado
industrialmente é a compressdo dos graos torrados, seguida por uma filtracdo que
objetiva remover particulas maiores (OLIVEIRA et al., 2005).

O processo de torra do café consiste em submeter os graos a um aquecimento
controlado, onde é desencadeada uma série de reacdes exotérmicas (CORTEZ,
2001) incluindo reacdo de Maillard e carameliza¢ao, com degradacéo de carboidratos,
e hidrolise/despolimerizacéo de proteinas e polissacarideos (DA ROSA et al., 2016).
Essas transformacdes sao responsaveis pelas alteracdes de cor e sabor e a formagéo
do aroma caracteristico de café torrado, e € a fragéo lipidica (a menos alterada durante
0 processo) que protege 0s compostos aromaticos da degradacéo (FOLSTAR, 1985).
Assim, o Oleo de café torrado é a fracdo mais rica em compostos volateis, contendo
mais de 30 compostos responsaveis pelo aroma global da bebida (CALLIGARIS et al.,
2009; HURTADO-BENAVIDES; DORADO; SANCHEZ-CAMARGO, 2016).
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Na literatura encontram-se dados sobre Oleo de cafés Arabica e Robusta,
sendo a maioria de Oleo de café verde, extraido com solventes ou métodos mais
sofisticados como extracao supercritica; geralmente os trabalhos focam em classes
de compostos especificos, como acidos graxos e compostos volateis (BUDRYN et al.,
2012; CALLIGARIS et al., 2009; GETACHEW, CHUN, 2016; HURTADO-BENAVIDES;
DORADO; SANCHEZ-CAMARGO, 2016; KOBELNILK et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2005; RABA et al., 2018; ROCHA; REIS; CHAVES, 2013). H4 menos dados sobre
compostos da MI como diterpenos e tocoferois e sobre a presenca de cafeina e acidos
clorogénicos-componentes hidrossollveis, que poderiam ser arrastados na
prensagem (ARAUJO; SANDI, 2006; BITENCOURT et al., 2018; OLIVEIRA et al.,
2014; GONZALEZ et al., 2001; GUERCIA et al., 2016).

J4 em relacdo a caracteristicas fisico-quimicas e propriedades térmicas,
essenciais para emprego tecnolégico, ha alguns trabalhos que focam em indices de
qualidade como o indice de perdxido (BUDRYN et al., 2012; GETACHEW, CHUN,
2016; TURATTI, 2001) e propriedades térmicas (BUDRYN et al., 2012; CALLIGARIS
et al., 2009; KOBELNILK et al., 2014; RABA et al., 2018) geralmente relacionando
esses parametros com o perfil dos acidos graxos.

O dleo de café torrado apresenta importantes aplicacfes, sendo adicionado,
por exemplo, no café solavel para minimizar a incidéncia de po6 fino, impedindo a
fragmentacdo de granulos de café solivel e como aromatizante e flavorizante na
industria de alimentos, em doces, biscoitos, café instantaneo, café gelado,
sobremesas e pudins (OLIVEIRA et al., 2005).

Na industria de cosméticos geralmente utiliza-se o Oleo de café verde
(PACETTI; LUCCI; FREGA, 2015; WAGEMAKER et al., 2011), no entanto o 6leo de
café torrado também tem aplicacdo em formulacdes cosméticas e preparacdes
farmacéuticas devido a suas propriedades antioxidantes e nutracéuticas
(CALLIGARIS et al., 2009) e seu uso também ja foi patenteado como filtro solar
(GROLLIER; PLESSIS, 1998). Além disso, DEOTALE et al. (2019) reportam que o
O0leo de café poderia ser ainda empregado como surfactante em alimentos e
cosméticos, e em aplicacdes farmacéuticas, como alternativa a surfactantes
sintéticos.

No entanto, sua exposicdo ao ar atmosférico pode resultar em perdas por

oxidagao de aromas e de compostos de interesse. Dessa forma, a microencapsulagao
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tem sido proposta para evitar tais processos de degradacdo (FRASCARELI et al.,
2012a, 2012b; FREIBERGER et al., 2015; GETACHEW; CHUN, 2016).

1.3.2 Microencapsulacéo

A microencapsulacao consiste em um meétodo onde pequenas particulas ou
gotas sao envolvidas por um revestimento, ou Sao incorporadas em uma matriz
homogénea ou heterogénea, para formar pequenas particulas, chamadas de
microcapsulas (GHARSALLAOUI et al.,, 2007). Essa técnica pode envolver
substancias sdlidas, liquidas ou gasosas dentro de outra substancia em uma capsula
selada muito pequena (BAKRY et al., 2016).

As cépsulas sédo classificadas de acordo com os diametros de suas particulas
em nano (< 0,2 um), micro (0,2 a 500 um), ou macroparticulas (> 500 ym) (RE, 1998).
Exemplos de microcapsulas sdo demonstrados na Figura 1.1, mostrando o material
de recheio e o material de parede.

O principio da microencapsulacéo consiste na criacdo de uma barreira entre o
nacleo (material de recheio) e o material da parede, a fim de evitar reacdes quimicas
e fisicas e manter as propriedades biologicas, funcionais e fisico-quimicas dos
materiais do nucleo (BAKRY et al., 2016). Como exemplo, o microencapsulamento de
Oleos pode prevenir a oxidacao desencadeada por umidade, ions metélicos, oxigénio
e temperatura (CALVO et al.,, 2011; GHARSALLAQUI et al., 2007). O material do
recheio pode ser gradualmente difundido através das paredes da cdpsula, oferecendo
assim liberacdo em condi¢cbes desejadas (FANG; BHANDARI, 2010).

Figura 1.1 — Exemplos de microcapsulas.

Material de recheio
(gotas de o6leo)

Material de parede

Material
de recheio
(oleo)

Fonte: Adaptado de JAFARI et al. (2008).
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Uma etapa muito importante no processo de microencapsulacao é a escolha
correta do material de parede, uma vez que ele afeta a eficiéncia do processo e a
estabilidade da microcapsula. O material de parede ideal ndo pode ser reativo com o
ndcleo e deve ter capacidade de selar e manter o material de recheio dentro da
capsula e de fornecer protecdo ao material de recheio contra condi¢cdes adversas,
bem como apresentar viabilidade econémica (GHARSALLAOUI et al., 2007; SILVA et
al., 2014). Além disso, para a aplicagcdo em alimentos, os materiais de parede nao
podem ter sabor desagradavel e devem ser considerados seguros (GRAS — “generally
recognized as safe”) (DIAS; FERREIRA; BARREIRO, 2015), o que pode restringir o
uso de alguns materiais de parede usados em outras areas. No entanto, muitas vezes,
um s6 material ndo apresenta todas as caracteristicas necessérias, entdo se utilizam
misturas para obter uma eficiente encapsulacdo (SHAHIDI; HAN, 1993).

Os materiais de parede mais utilizados sdo amido, amidos modificados e
derivados, dextrinas e celulose, exsudatos de plantas (galactomananas, pectina),
gomas (carragena, goma arabica e alginato), polissacarideos extraidos de outras
fontes (xantana, gelana e quitosana), proteinas (do soro de leite, caseina, isolado
proteico de soja, albumina e gelatina) e lipideos (cera e parafina) (BAE; LEE, 2008;
BARANAUSKIENE et al., 2007; RODRIGUES; GROSSO, 2008; SILVA et al., 2014;
VAIDYA; BHOSALE; SINGHAL, 2006).

O processo de encapsulacdo tem sido utilizado nas é&reas quimica,
farmacéutica, cosmética e alimenticia sendo descritos o uso na encapsulagdo de
Oleos (ANNAMALAI et al., 2020; BAE; LEE, 2008; CARVALHO; SILVA; HUBINGER,
2014; COMUNIAN et al., 2016; FRASCARELI et al., 2012a; FREIBERGER et al., 2015;
GETACHEW; CHUN, 2016; OLIVEIRA et al., 2019; SOARES et al., 2019; VEIGA et
al., 2016; WANG; SHI; HAN, 2018), vitaminas (ABBAS et al., 2012; GONNET;
LETHUAUT; BOURY, 2010; NESTERENKO et al., 2014), aromas (FISK et al., 2011;
HAMBLETON et al., 2008; MARCUZZO et al.,, 2010; MONGENOT; CHARRIER;
CHALIER, 2000), 6leos essenciais (BARANAUSKIENE et al., 2007; FELIX et al., 2016;
FERNANDES et al., 2014; FERNANDES; BORGES; BOTREL, 2014; SUTAPHANIT;
CHITPRASERT, 2014), compostos fendlicos (COMUNIAN et al., 2016; DA ROSA et
al., 2014; FANG; BHANDARI, 2010), acucares (ROCHA-SELMI et al., 2013a, 2013b)
e microrganismos (ECKERT et al., 2017; PATRIGNANI et al., 2017; WESTMAN et al.,
2012).
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Na induastria alimenticia, os ingredientes ativos sdo encapsulados com o
objetivo de reduzir a volatilizacdo dos aromas durante armazenamento, a reatividade
do material microencapsulado em relacdo aos fatores ambientais e as interacdes
indesejaveis com outros componentes dos alimentos; retardar as alteragdes de cor ou
perda do valor nutricional, separar componentes reativos ou incompativeis; evitar
reacdes antecipadas de um substrato; mascarar compostos de sabor indesejavel;
permitir a liberacdo controlada, e promover a dispersédo e melhor incorporagédo em
sistemas secos e Umidos (DESAI; PARK, 2005; GIBBS et al., 1999; FAVARO-
TRINDADE; PINHO; ROCHA, 2008).

Existem varios métodos para obtencdo das microcapsulas, tais como spray
drying, spray chilling, coacervagdo complexa, gelificagdo ioGnica, extrusédo, entre
outros. A selecdo do método deve ser feita de acordo com o tipo de material de
recheio, aplicacdo das microcapsulas, tamanho das particulas, propriedades fisico-
quimicas do recheio e do material de parede, mecanismo de liberacdo, escala de
producéo e custo (DIAS; FERREIRA; BARREIRO, 2015; ZUIDAM; SHIMONI, 2010).

1321 Spray drying

A secagem por atomizacdo ou spray drying (SD) é um método de
microencapsulacdo de baixo custo utilizado em escala industrial, que possui
vantagens de produzir microcapsulas de forma relativamente simples, em uma
operacédo continua e barata (BAKRY et al., 2016).

A remocéao de 4gua por SD é amplamente utilizada na indUstria para garantir a
estabilidade quimica e microbiol6gica dos produtos, auxiliando na obtencdo de um
produto com propriedades especificas, com reducédo no custo de armazenamento e
transporte (GHARSALLAOUI et al., 2007).

Essa técnica utiliza um secador denominado atomizador ou spray dryer (Figura
1.2) (AZEREDO et al., 2012), e a secagem envolve quatro etapas: preparacédo da
dispersédo, homogeneizacdo da disperséo, atomizagéo e desidratacdo das particulas
atomizadas (BAKRY et al., 2016).

Inicialmente, os materiais de parede sao dispersos ou dissolvidos em agua sob
agitacdo, e a solucdo é homogeneizada com ou sem adicdo de emulsificante
dependendo das propriedades emulsionantes do material de parede utilizado (BAKRY

et al., 2016). Se o material de recheio for hidrofilico, este pode ser solubilizado
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juntamente com o de parede; se for hidrofébico, é necessaria a formacédo de emulséo
Oleo/agua estavel. Destaca-se novamente a importancia da sele¢cdo de materiais de
parede que garantam estabilidade da emulsdo e tenham boas propriedades de
barreira (RE, 1998; SHEN; QUEK, 2014).

Amidos modificados séo utilizados como material de parede pelas propriedades
de secagem das gotas atomizadas, com boa formacdo de crosta em torno das
goticulas secas e que auxilia na estabilidade oxidativa dos materiais encapsulados
pela baixa permeabilidade do oxigénio na matriz da parede (SHEU & ROSENBERG,
1995).

Figura 1.2 — Modelo de spray dryer de bancada.
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Fonte: AMERI e MAA (2006).

Na etapa de atomizacao, ocorre a pulverizagédo do material (solugéo, dispersao
ou emulséo) por um bico atomizador na camara de secagem, onde ha um meio quente
e seco, ocorrendo a evaporacdo da agua e a formacgéo de goticulas (AMERI; MAA,
2006). Uma atomizacéo eficiente produz goticulas pequenas e uniformes, que
favorecem o aquecimento e a transferéncia de calor e massa simultaneamente
durante a secagem (VICENTE et al., 2013).

O calor do ar é transferido para as goticulas por conveccdo, elevando a
temperatura do material, isso faz com que ocorra migracdo da agua do interior da

goticula para a superficie e sua evaporacdo continua a temperatura constante de
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bulbo imido. Quando o conteldo de agua da goticula atinge um valor critico, forma-
se uma crosta na superficie e ocorre uma diminuicdo da taxa de secagem, que finaliza
quando a temperatura da goticula se igualar a temperatura do ar de secagem
(GHARSALLAOUI et al., 2007). Como resultado, se obtém a microcapsula que é
separada do ar umido e coletada na parte inferior do equipamento por meio de um
ciclone (Figura 1.2) (GHARSALLAOUI et al., 2007).

Spray drying é a técnica mais comumente utilizada na encapsulagéo de 6leos
(BAKRY et al., 2016), tendo sido reportado seu uso em alimentos (ANNAMALAI et al.,
2020; BOTREL et al., 2014; CARNEIRO et al., 2013; FELIX et al., 2016; FERNANDES
et al., 2014; DOMIAN et al., 2014; FERNANDES; BORGES; BOTREL, 2014;
GALLARDO et al., 2013; KHA et al., 2014; LIU; CHEN; TANG, 2014; OLIVEIRA et al.,
2019; SHEN; QUEK, 2014; WANG; SHI; HAN, 2018), cosméticos (ADAMIEC et al.,
2012; CARVALHO; SILVA; HUBINGER, 2014; FRASCARELI et al., 2012a; SARKAR
et al., 2012), produtos farmacéuticos (LIU; YANG, 2011), e pesticidas (LOPEZ et al.,
2014).

1.3.2.2 Coacervacado Complexa

A coacervacgdo é uma das técnicas de microencapsulacdo mais antigas sendo
amplamente utilizada (BAKRY et al., 2016) na area alimenticia (COMUNIAN et al.,
2016; DEVI et al.,, 2012; PIACENTINI et al., 2013; SOARES et al., 2019;
SUTAPHANIT; CHITPRASERT, 2014; TAMJIDI; NASIRPOUR; SHAHEDI,
2013;TIMILSENA et al., 2016; YANG et al., 2014), farmacéutica (SOLOMON et al.,
2012; SUTAPHANIT; CHITPRASERT, 2014; XIAO et al., 2014a; ZHANG et al., 2012),
cosmética (MAJI et al., 2007; XIAO et al., 2014a) e em industrias de pesticidas (DEVI,
MAJI, 2011; MAJI; HUSSAIN, 2009; SOLOMON et al., 2012).

A coacervacgdao consiste em uma separacao liquido-liquido que ocorre quando
h& associacdo de um ou mais polieletrélitos numa solugdo promovendo a precipitacao
de um coacervado (GOUIN, 2004; THIES, 2007; ZUIDAM, SHIMONI, 2010). Destaca-
se por ndo requerer uso de altas temperaturas ou solventes organicos (SILVA et al.,
2014). Ha dois tipos de coacervacéo, a simples, quando apenas um polimero participa

da formacé&o do coacervado, e a complexa quando dois ou mais polimeros com carga
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oposta estdo presentes, sendo essa a mais utilizada (THIES, 2007; ZUIDAM,;
SHIMONI, 2010).

A microencapsulacdo de Oleos por coacervacdo complexa (CC) envolve 4
etapas (Figura 1.3). A primeira consiste na emulsificacdo do 6leo em uma solucéo
com dois polimeros diferentes. Geralmente sdo empregados polissacarideos e
proteina; as solucdes de cada polimero sdo preparadas individualmente, e depois
misturadas. Nessa etapa usualmente € utilizada uma temperatura acima da
gelificacdo da proteina e o pH acima do ponto isoelétrico (pl). A segunda etapa
consiste na separacao da fase liquida da fase insoltvel rica em polimero, como
resultado da atracao eletrostatica entre polimeros carregados causada pela reducéo
do pH (pH < pl). Na terceira etapa ocorre a gelificagdo, com a formacao do
revestimento pela deposicdo da fase rica em polimero em torno das gotas
hidrofébicas, induzida pelo resfriamento controlado abaixo da temperatura de
gelificacdo dos polimeros. Na Ultima etapa, o coacervado pode ser submetido ao
cross-linking, que consiste no endurecimento da parede das microcapsulas. Esse
material pode ser desidratado posteriormente para obtencdo do produto em pé
(LEMETTER; MEEUSE; ZUIDAM, 2009; PIACENTINI et al., 2013).

Figura 1.3 — Exemplo esquematico de coacervagdo complexa.
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Na formacédo do coacervado, a principal ligacdo envolvida € a interacao
eletrostatica, que ocorre entre grupos amino protonados da proteina e grupos carboxil
desprotonados do polissacarideo pelo abaixamento do pH, no entanto ligacdes de
hidrogénio e interacdes hidrofébicas também podem contribuir (TURGEON;
SCHMITT; SANCHEZ, 2007; XIAO et al., 2014b).

Outro fator importante € a temperatura, que deve ser alta no inicio para manter
a solucéo dos polimeros na forma liquida, e, posteriormente, ser reduzida para permitir
a gelificacédo e formacao da parede (DORDEVIC et al., 2014).

Na técnica de coacervacdo, a escolha de polimero formador de parede
adequado também é essencial, como ja mencionado anteriormente para uma boa
protecdo do produto encapsulado e estabilidade da microparticula, mas também na
obtencéo de eficiéncia no processo (BAKRY et al., 2016).

A gelatina destaca-se como o polimero com carga positiva mais utilizado na CC
(SUTAPHANIT; CHITPRASERT, 2014; WANG; ADHIKARI; BARROW, 2014), devido
a disponibilidade comercial e boa formacao de coacervados com diversos polianions
(THIES, 2007). Usualmente emprega-se gelatina obtida da hidrolise acida do coladgeno
(tipo A), com pl na faixa de 8,0 a 9,0 (THIES, 2007). Quanto aos polimeros de carga
negativa, podem ser empregados goma arabica (NAKAGAWA; NAGAO, 2012),
dodecil sulfato de sodio, carboximetilcelulose de sodio (LI et al., 2009), pectina
(SARAVANAN; RAO, 2010), quitosana (KANG; DAI; KIM, 2012), alginato (DEVI et al.,
2012) entre outros.

A coacervacdo € um método vantajoso, porgue permite adicionar maior
guantidade de material de recheio em relacdo ao material de parede, podendo resultar
em alta eficiéncia de encapsulacédo (GOUIN, 2004). Microcapsulas produzidas por CC
possuem excelentes caracteristicas de liberacdo controlada por ruptura mecanica,
variacdo de temperatura e pH, além de resisténcia ao calor (DORDEVIC et al., 2014;
GOUIN, 2004). Além disso, € um método simples, de baixo custo, isento de solventes
e reprodutivel, sendo possivel de ser utilizado em escala industrial (XIAO et al.,
2014a).

O método de CC é empregado com frequéncia para microencapsular 6leos,
dentre eles o Oleo de café (VEIGA et al., 2016), de peixes (PIACENTINI et al., 2013;
TAMJIDI; NASIRPOUR; SHAHEDI, 2013; WANG; ADHIKARI; BARROW, 2014), de
microalgas (ZHANG et al., 2012), linhaga (LIU; YANG, 2011), oliva (DEVI et al., 2012),
cravo (THIMMA; TAMMISHETTI, 2003), hortela (DONG et al., 2011), laranja (XIAO;
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YU; YANG, 2011), canfora (CHANG et al., 2006), semente de nim (DEVI; MAJI, 2009),
semente de Zanthoxylum limonella (MAJI; HUSSAIN, 2009) entre outros.

1.3.3 Emulsdes E Sua Formacgéao

As emulsbes sao utilizadas em uma ampla gama de alimentos e produtos
farmacéuticos, sendo um ponto critico na microencapsulacéao de 6leos (BAKRY et al.,
2016), uma vez que muitas vezes trabalha-se em sistemas aquosos.

Emulsdes séo sistemas coloidais heterogéneos nos quais um liquido imiscivel
(fase dispersa) estd disperso em outro liquido (fase dispersante), no formato de
pequenas goticulas esféricas com didmetros variando de 0,1 a 100 ym (ARAUJO,
2012; MCCLEMENTS, 2005). As emulsdes podem ser classificadas de acordo com a
distribuicdo das fases: quando goticulas de 6leo estédo dispersas na fase aquosa, sédo
denominadas tipo 6leo/agua (O/A); e para gotas de agua dispersas em 6leo, tipo
agua/éleo (A/O) (ARAUJO, 2012; BAKRY et al., 2016; FANG; BHANDARI, 2010;
MCCLEMENTS, 2005).

As emulsdes sdo termodinamicamente instaveis, uma vez que as moléculas da
fase dispersa tendem a se unir ao se chocarem, resultando na separacao de fases.
Aumento de estabilidade pode ser obtido com adicdo de emulsificantes com
caracteristicas anfifilicas, que adsorvem a superficie das goticulas durante a
homogeneizacdo formando uma membrana que previne a agregacao e reduzindo a
tenséo superficial (ARAUJO, 2012; FANG; BHANDARI, 2010; MCCLEMENTS, 2005).
Por questBes de seguranca, hd uma tendéncia a substituir emulsificantes sintéticos
por biopolimeros, como polissacarideos e proteinas ou uma combinac¢éo dos dois, 0s
guais apresentam boas propriedades emulsificantes (BOUYER et al., 2012; SILVA et
al., 2015).

Para a formacao das emulsGes é necesséria a etapa de homogeneizacao, a
qual consiste na mistura de dois liquidos imisciveis. Na homogeneizagdo primaria
ocorre a producdo da emulsado diretamente a partir dos dois liquidos com formagéo de
gotas relativamente grandes, enquanto que a secundaria consiste na reducao do
diametro das gotas (MCCLEMENTS, 2005).

O homogeneizador é um equipamento que fornece a energia necessaria para

gue ocorra a ruptura das gotas da fase dispersa (MCCLEMENTS, 2005), podendo ser
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do tipo agitador de alta velocidade, misturador de alto cisalhamento, homogeneizador
de alta pressao ou por membranas, ultrassom, microfluidizador, dentre outros (BAKRY
et al.,, 2016; JAFARI; HE; BHANDARI, 2007). Dependendo da eficiéncia do
equipamento, uma etapa é suficiente para produzir emulsdes com goticulas pequenas
(ARAUJO, 2012; MCCLEMENTS, 2005).

Na microencapsulacao de 6leo, as emulsdes sédo a primeira etapa do processo,
onde o recheio é incorporado a solugdo do material de parede (AGHBASHLO et al.,
2012; CARVALHO; SILVA; HUBINGER, 2014; SILVA et al., 2016). Parametros como
o teor de sodlidos, viscosidade e método de emulsificagcdo afetam a eficiéncia de
microencapsulacdo (JAFARI et al.,, 2008). Destaca-se, ainda, a importancia de
tamanho das goticulas da fase dispersa, ja que goticulas pequenas aumentam a
estabilidade, previnem a coalescéncia (JAFARI et al., 2008; SILVA et al., 2015) e
aumentam retencdo de compostos nas microcapsulas (SOOTTITANTAWAT et al.,
2005).

Assim, técnicas que permitem a obtencdo de emuls6es com goticulas muito
pequenas, como ultrassom, tém sido comparadas aos métodos convencionais
(ABISMAIL et al., 1999; CHANDRAPALA et al.,, 2012; CHEMAT; ZILL-E-HUMA;
KHAN, 2011; DE AGUIAR et al, 2016; JAFARI; HE; BHANDARI, 2007,
SHANMUGAM; ASHOKKUMAR, 2014; SILVA et al., 2015).

Ondas ultrassonicas de alta intensidade geram altas tensdes de cisalhamento
e gradientes de pressédo no material a ser homogeneizado, rompendo as goticulas da
emulsao principalmente pelo efeito da cavitacdo (MCCLEMENTS, 2005). A cavitacdo
ocorre em fluidos submetidos a oscilacées de presséo, onde o liquido é comprimido
e, posteriormente, expandido. Com a sucessiva expansdo ocorre a formacdo de
bolhas que, no momento de nova compressdo, explodem gerando ondas que
deformam e rompem as gotas em goticulas menores (MCCLEMENTS, 2005;
WALSTRA, 2003). Em paralelo ao efeito de cavitagdo, o aumento da temperatura
associado a propagacao dessas ondas (MCCLEMENTS, 2005; WALSTRA, 2003)
afeta a eficiéncia da emulsificacdo pela reducéo da viscosidade da dispersédo e da
tensdo superficial, que facilitam a ruptura das goticulas (GAIKWAD; PANDIT, 2008;
MCCLEMENTS, 2005). Ressalta-se, no entanto, a necessidade de controle da
temperatura, para que ndo ocorra comprometimento da atividade emulsificante dos
biopolimeros e coalescéncia pelo aumento da frequéncia de colisbes (FLOURY et al.,
2003; JAFARI; HE; BHANDARI, 2007).
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A formacdo de emulsdo com auxilio de ultrassom oferece vantagens como a
necessidade de menor energia de processo e a possibilidade de se obter particulas
da fase dispersa em escala submicron e com distribuicdo estreita de tamanho de
particulas, gerando emulsdes mais estaveis e dispensando a adi¢do de surfactantes
para a estabilizagdo do sistema (ABISMAIL et al., 1999; CHEMAT; ZILL-E-HUMA,
KHAN, 2011; CHENDKE; FOGLER, 1975).

1.3.4 Café Soluvel: Producido E Emprego De Oleo Na Formulagio

A demanda por café sollvel tem aumentado nos ultimos anos devido as
mudancas nos habitos de consumo e no estilo de vida dos consumidores, 0s quais
buscam produtos praticos e convenientes, que podem ser facilmente preparados e em
menor tempo. A exportagdo de café soluvel no Brasil cresceu 5,5% no ano-safra
2019/2020 batendo um recorde histérico de 4,01 milhdes de sacas exportadas (ICO,
2020).

Café soluvel é definido como “o produto resultante da desidratacdo do extrato
aquoso obtido exclusivamente do café torrado, através de métodos fisicos, utilizando
agua como unico agente extrator”. O produto é classificado de acordo com o processo
de desidratacdo e forma de apresentacdo em café solavel em pd, atomizado ou spray
dried, café soltvel granulado ou aglomerado e café solavel liofilizado ou freeze-dried
(BRASIL, 1999).

No preparo de café soluvel, os graos verdes sdo selecionados, classificados,
torrados e submetidos a etapa de moagem/granulacdo, onde ocorre uma
fragmentacao dos graos em particulas uniformes (CLARKE; VITZTHUM, 2001). Esse
material € extraido em percoladores continuos com agua aquecida até cerca de 180
°C sob condi¢bes pressurizadas, resultando em um enriquecimento de sélidos
sollveis e compostos volateis na agua (MUSSATTO et al., 2011). Na sequéncia, é
feita a concentracdo, para retirada do excesso de agua do extrato, e 0 extrato
concentrado é seco por atomizacdo ou liofilizagdo (CLARKE; VITZTHUM, 2001,
MUSSATTO et al., 2011).

Para obter café solavel em pé, o extrato liquido é pulverizado em camara de
secagem em alta temperatura resultando em particulas secas devido a evaporacéo

da agua. O produto aglomerado é obtido em um equipamento que junta o po (café
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soluvel atomizado) e vapor sob pressdo, de maneira que as particulas sédo fundidas
para formar granulos (particulas maiores) de facil dissolu¢éo. Para o liofilizado, o
extrato € congelado e remove-se a agua por sublimacao, resultando em um produto
final com particulas irregulares, com qualidade sensorial geralmente superior a obtida
por outros processos pelo uso de temperaturas baixas na secagem (ABICS, 2020;
BRASIL, 1999).

A composicdo do café solluvel dependerd das condi¢cdes do processamento
(torra, extracdo, concentragcdo e secagem), e das espécies e variedades utilizadas nos
blends (MARCUCCI et al., 2013; NOGUEIRA; TRUGO, 2003; VIGNOLI; BASSOLI;
BENASSI, 2011). O café da espécie Coffea canephora é a matéria prima basica da
industria de soluvel, e caracteriza-se por um maior teor de cafeina, com o aumento da
intensidade de torra observa-se aumento na concentracdo de melanoidinas, e reduz
0s teores de compostos termoldbeis, como acidos clorogénicos e trigonelina (DE
MORAIS et al., 2009; MARCUCCI et al., 2013; VIGNOLI; BASSOLI; BENASSI, 2011).

Durante o processamento do café sollvel, ocorrem transformacdes e perdas
aromaticas, alterando quantitativa e qualitativamente o perfil de volateis (FLAMENT,
2002). A menor intensidade de aroma do produto quando comparado ao café torrado
e moido tradicional € um grande problema enfrentado pelas industrias produtoras de
soltvel (POLLIEN; KREBS; CHAINTREAU, 1997; ZELLER et al., 2014).

As alteracbes ocorrem ja no processo de extracdo, pelo uso de altas
temperaturas, mas continuam na secagem. No café solavel obtido por spray drying,
forma mais usual, grande parte dos volateis é perdida em funcédo da temperatura de
processo (BASSOLI et al., 1993). Mesmo com a evolucao na tecnologia de producao
do soluvel e dos métodos de recuperacdo de aroma, ha grande diferenca tanto no
perfil dos volateis como na concentracdo destes compostos no café soltvel (POLLIEN;
KREBS; CHAINTREAU, 1997; SANZ et al., 2002; ZELLER et al., 2014).

Para garantir a preservacdo dos compostos aromaticos ou impedir e mascarar
sabores nao caracteristicos (off-flavors) formados pela oxida¢do dos componentes do
6leo em cafés soluveis ou produtos de café, algumas alternativas foram propostas,
sendo encontradas patentes relativas a adi¢cdo de vapor de volateis ao produto logo
depois de embalado (CLINTON; PLAINS; PITCHON, 1962), extracéo do Oleo de café
torrado e retorna-lo ao produto final (KLEIN; RABEN; HERRERA, 1968) e extracao
criogénica do aroma e retorno ao produto (PATEL; DURCHHOLZ, 1974). Mais

recentemente, comecou a se destacar na literatura a possibilidade de
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microencapsulacéo do 6leo (FRASCARELI et al., 2012a, 2012b; FREIBERGER et al.,
2015; GETACHEW; CHUN, 2016).

1.3.5 Uso De Métodos Sensoriais Afetivos E Da Técnica De Tempo-Intensidade

Os métodos sensoriais afetivos tém como objetivo principal avaliar a resposta
por consumidores atuais ou potenciais de uma ideia ou caracteristicas de um produto
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). Podem ser realizados com o objetivo de
estudar a manutencdo, melhoria ou otimizacdo de um produto, desenvolvimento de
novos produtos, avaliacdo do potencial de mercado, revisdo da categoria de um
produto e suporte para reivindica¢des de publicidade (MEILGAARD; CIVILLE; CARR,
1999). Para produtos nédo alimenticios, outros fatores como a eficacia ou desempenho
percebido do produto podem ser considerados (LAWLESS; HEYMANN, 2010).

No geral emprega-se equipe com 50 pessoas ou mais avaliadores, nao
treinados, selecionados ao acaso, mas que devem representar uma populagao maior,
no caso o mercado consumidor, sobre o qual o analista espera obter informacdes. Os
avaliadores devem ser consumidores habituais ou potenciais do produto a ser testado
(LAWLESS; HEYMANN, 2010; MINIM, 2018).

Os testes afetivos podem ser realizados em laboratérios, locais centrais e
domicilios, e entre as escalas mais empregadas estdo a hedbnica, do ideal e de
atitude ou intencdo (LAWLESS; HEYMANN, 2010; MINIM, 2018).

Os testes afetivos quantitativos determinam as respostas de um grupo de
consumidores a um conjunto de perguntas sobre preferéncia, gosto ou atributos
sensoriais que visam determinar o grau de aceitabilidade global de um produto,
identificar fatores sensorais que determinam a preferéncia ou medir respostas a
atributos sensoriais especificos de um produto. Podem ser divididos em testes de
aceitacao e preferéncia (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999).

A preferéncia de um alimento pode ser dimensionada a partir da comparacéo
entre dois ou mais produtos (STONE; SIDEL, 2004). O teste de preferéncia ndo
informa sobre a aceitabilidade dos produtos, uma vez que € possivel que um produto
seja preferido em relacdo a outros, sem que nenhum seja aceitavel (MEILGAARD;
CIVILLE; CARR, 1999).

O teste pareado € o teste de preferéncia mais simples e o mais utilizado e

consiste em provar duas amostras e escolher qual é a preferida (STONE; SIDEL,
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2004). Testes pareados sdo populares devido a simplicidade e porque imitam o que
0os consumidores fazem ao comprar (escolhendo entre alternativas) (LAWLESS;
HEYMANN, 2010). No teste de preferéncia pareado o avaliador deve fazer uma
escolha forcada, embora em algumas variacdes do teste seja possivel incluir uma
opcao sem preferéncia (LAWLES, HEYMANN, 2010). Geralmente € um teste bicaudal
porque, ndo se tem conhecimento sobre qual produto € o preferido (STONE; SIDEL,
2004).

A analise sensorial descritiva é uma das ferramentas mais poderosas e
sofisticadas utilizadas na ciéncia sensorial. Testes descritivos fornecem uma
descricdo qualitativa e permitem quantificar as intensidades percebidas das
caracteristicas sensoriais de um produto, bem como o estudo de possiveis
correlagdes para com outros parametros (VARELA; ARES, 2012).

A andlise descritiva tradicional geralmente é realizada por 8 a 20 avaliadores
gue foram treinados empregando padrbes de referéncia e que utilizam escalas para
avaliacdo de intensidade de um conjunto de atributos selecionados (LAWLESS;
HEYMANN, 2010; VARELA; ARES, 2012). Na avaliacdo classica, as propriedades
sensoriais sao consideradas como fenbmeno estatico, ou seja, utilizam um udnico
ponto de medida (DIJKSTERHUIS; PIGGOTT, 2001) onde os avaliadores fazem uma
média ao longo do tempo de analise ou integram sua resposta para um valor de
intensidade Gnico (CARDELLO; DAMASIO, 1996).

A percepcdo do aroma, sabor e textura dos alimentos, no entanto, € um
fendmeno dindmico uma vez que as sensacdes surgem de processos de mastigacao,
respiracdo, salivacdo, movimentos da lingua e degluticdo (DIJKSTERHUIS, 1996).
Quando um alimento entra em contato com a boca, compostos volateis e nao-volateis
sdo liberados e transferidos aos receptores (PIGGOTT, 2000), a mudanca na
temperatura pela transferéncia de calor pode afetar a intensidade de percepcédo do
estimulo, e a salivacdo é estimulada fisicamente (LEE Ill; PANGBORN, 1986).
Mesmo, a aparentemente simples atividade de percep¢do do sabor é na verdade
composta de uma sequéncia de processos complexos, 0s quais podem afetar a
sensacao final (PIGGOTT, 2000).

Nesse sentido, € interessante avaliar uma resposta sensorial temporal
(DIJKSTERHUIS, 1993). A técnica Tempo-Intensidade (TI) permite quantificar a
intensidade percebida de um unico estimulo (velocidade e duracdo) ao longo do tempo
de avaliacdo de uma amostra (CARDELLO; DA SILVA; DAMASIO, 1999; MONTEIRO
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et al., 2005) sendo um complemento a informacao obtida na analise sensorial classica
(CLIFF; HEYMANN, 1993; LAWLESS; HEYMANN, 2010). Quando varios atributos
sao avaliados, o perfil complexo de sabor ou textura pode mostrar diferencas entre
produtos que se alteram ao longo do tempo depois que um produto € provado,
cheirado ou sentido pela primeira vez (LAWLESS; HEYMANN, 2010). Para a maioria
das sensacoes a intensidade percebida aumenta até um maximo e, eventualmente,
diminui (KELLING; HALPERN, 1983; LAWLESS; HEYMANN, 2010). A percepc¢ao da
intensidade méxima ocorre em funcdo do tempo e da concentracdo do estimulo
(BIRCH; O'DONNEL; MUSGRAVE, 1982), e o tempo requerido para que os sitios
receptores respondam a um estimulo constante depende do tipo e da concentracéo
dos estimulos presentes (CARDELLO; DAMASIO, 1996).

A forma de coleta de dados e quantificacdo da intensidade de estimulos, ao
longo do tempo, evoluiu desde o seu surgimento, onde se utilizava registrador de carta
e manipulacéo dos dados com um digitalizador mecanico (SCHIMITT et al., 1984), até
que Guinard, Pangborn e Shoemaker (1985) desenvolveram um sistema
computadorizado para avaliagdo da TI, onde o programa controlava a obtencao de
dados e fornecia instru¢cdes aos avaliadores, e a partir dai novos sistemas utilizando
interfaces digitais foram desenvolvidos. No Brasil, o primeiro programa para coleta e
aquisicdo de dados de TI foi o “Sistema de Coleta de Dados Tempo-Intensidade —
SCDTI”, desenvolvido na Universidade Estadual de Campinas. Os avaliadores
registravam a percepcao do estimulo em funcdo do tempo pela movimentacdo do
cursor do “mouse” na régua de intensidade. O programa permitia a obtencdo de
parametros das curvas (intensidade méaxima, tempo para atingir a intensidade
maxima, area sob a curva, platdé e tempo total de duragédo do estimulo) e o célculo da
curva média (CARDELLO et al., 2003).

Mais recentemente, a Universidade Federal de Lavras desenvolveu um
software gratuito, SENSOMAKER, para coleta e aquisi¢cao de dados T, além de outros
testes sensoriais (PINHEIRO; NUNES; VIETORIS, 2013). O avaliador marca,
utilizando o “mouse”, a intensidade do atributo em uma escala na tela do computador
ao longo do tempo da prova. O SENSOMAKER gera curvas individuais dos
avaliadores e curvas médias da equipe, além dos parametros: Imax: intensidade
maxima; Tl 5%: tempo em que a intensidade é de 5% de Imax na parte crescente da
curva; TD 5%: tempo em que a intensidade é de 5% de Imax na parte decrescente; Tl

90%: tempo quando a intensidade € 90% de Imax na parte crescente; TD 90%: tempo



40

guando a intensidade € 90% de Imax na parte decrescente; Plateau 90%: intervalo de
tempo em que a intensidade é = 90% de Imax; e Area: area sob a curva (Figura 1.4)
(NUNES; PINHEIRO, 2014).

Figura 1.4 — Curva tipica e parametros do Tempo-Intensidade calculados pelo
software SENSOMAKER.
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Fonte: NUNES e PINHEIRO (2014).

Para o teste Tl devem ser selecionados avaliadores com habilidade em
discriminar amostras, repetibilidade dos resultados e familiaridade com o computador
(CARDELLO etal., 2003). O treinamento da equipe € muito importante para um melhor
desempenho da técnica, no entanto, ndo ha consenso sobre como deve ser realizado
e avaliado. Peyvieux e Dijksterhuis (2001) sugeriram um protocolo de treinamento que
consistia na apresentacdo do método, familiarizacdo com o computador, Tl com
solucBes basicas (doce, salgado, amargo e acido) e treinamento com o produto real
apos levantamento dos atributos. Outros trabalhos citam pré-selecdo com testes
triangulares e familiarizagdo com a amostra e software (AZEVEDO; SCHMIDT;
BOLINI, 2015; BRITO; BOLINI, 2008; MONTEIRO et al.,, 2005; SOKOLOWSKY;
FISCHER, 2012), utilizacdo de avaliadores treinados em outras andlises descritivas
(DE SOUZA et al., 2013; MONTEIRO et al., 2005; SILVA et al., 2004), sessodes de
familizarizacdo com a amostra empregando referéncias (CADENA; BOLINI, 2011;
MORAIS; CRUZ; BOLINI, 2013; PALAZZO; BOLINI, 2009; PALAZZO; BOLINI, 2014;
POTINENI; PETERSON, 2008) e sessOes com produtos similares antes da sesséo
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com o produto real (GOTOW et al., 2015b; LUCKETT; SEO, 2017). No entanto,
também existem alguns estudos de Tl com avaliadores néo treinados (GOTOW et al.,
2015a; GOTOW et al., 2018a, 2018Db).

O numero de avaliadores utilizado nos estudos é diverso, variando de menos
que 10 (MONTEIRO et al., 2005; PALAZZO; BOLINI, 2009; POTINENI; PETERSON,
2008; SILVA et al., 2004), entre 10 a 20 (AZEVEDO; SCHMIDT; BOLINI, 2015; BRITO;
BOLINI, 2008; CADENA; BOLINI, 2011; DE SOUZA et al., 2013; MORAIS; CRUZ;
BOLINI, 2013; PALAZZO; BOLINI, 2014; PEYVIEUX; DIJKSTERHUIS, 2001,
SOKOLOWSKY; FISCHER, 2012; VAZQUEZ-ARAUJO; PARKER; WOODS, 2013), e
acima de 40 avaliadores (GOTOW et al., 2015a, 2015b; GOTOW et al., 2018a, 2018b;
LUCKETT; SEO, 2017).

Um numero crescente de estudos utiliza métodos de Tl para as avaliagbes de
sabor, textura e liberacdo de aroma (LAWLESS; HEYMANN, 2010), sendo descrito
seu emprego na analise de docura (edulcorantes), textura (carnes e frutas),
coesividade (massas), oleosidade (molhos de salada), adstringéncia e amargor
(bebidas), e aroma (géis saborizados) (JUNIOR; TEIXEIRA; AMBONI, 2007). Quanto
aos produtos em estudo, na literatura ha aplicacées do Tl em cerveja (VAZQUEZ-
ARAUJO; PARKER; WOODS, 2013), vinho (SOKOLOWSKY; FISCHER, 2012),
gelatina (PALAZZO; BOLINI, 2009), goma (POTINENI; PETERSON, 2008), sorvete
(CADENA; BOLINI, 2011), chocolate (PALAZZO; BOLINI, 2014), pdo (MORAIS;
CRUZ; BOLINI, 2013), batata frita (LUCKETT; SEO, 2017), geleia (DE SOUZA et al.,
2013), néctar (BRITO; BOLINI, 2008) dentre outros.

Alguns trabalhos relataram o uso de Tl em estudos com café avaliando o gosto
amargo na bebida de café organico torrado (SILVA et al., 2004), o gosto amargo, sabor
gueimado e sabor fermentado em café de diferentes classes e torras (MONTEIRO et
al., 2005), gosto amargo de bebidas preparadas a partir de formulacées de café
conilon e café Arabica (MAXIMINO, 2018), a substituicdo de sacarose por outros
adocantes de alta intensidade em café espresso (AZEVEDO; SCHMIDT; BOLINI,
2015). Em varios estudos com bebidas de café enlatadas, o Tl foi aplicado, para
consumidores nao treinados, para avaliar amargor, aroma retronasal e sabor residual,
determinar o efeito do aquecimento no sabor e comparar perfis temporais nas bebidas
com diferentes adocantes (GOTOW et al., 2015a, 2015b; GOTOW et al., 2018a,
2018b).
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1.3.6 Produtos Cosméticos: Definicho De Cosmecéuticos, Emprego De
Microencapsulados E De Derivados De Café, Estudos De Estabilidade E Avaliagédo
Sensorial

Na ultima década, aumentou a preocupacdo dos consumidores com 0S
possiveis riscos a saude do uso de ingredientes sintéticos em produtos cosméticos
(CARVALHO; ESTEVINHO; SANTOS, 2016). Devido a isso surgiu o mercado dos
produtos cosmecéuticos, os quais foram introduzidos recentemente na indUstria
cosmeética, sendo definidos como produtos cosméticos com incorporacdo de
compostos bioativos, que além das acBes usuais, tém beneficios terapéuticos
(KALOUTA et al., 2019).

O termo cosmecéutico, foi descrito pela primeira vez por Raymond E. Reed na
década de 1960 (NEWBURGER, 2009; REED, 1962) e foi popularizado
posteriormente por Albert Kligman, no final da década de 1970 na Reunido Cientifica
Nacional da Sociedade de Quimicos Cosméticos citando o uso de compostos
bioativos com beneficios semelhantes aos medicamentos, quer para melhorar a
aparéncia da pele, suprimir a hiperpigmentacdo e proporcionar beneficios
antienvelhecimento (NEWBURGER, 2009; TAOFIQ et al., 2018).

Assim, os cosmecéuticos combinam as propriedades estéticas de um
cosmeético com a efichcia de um medicamento dermatolégico (ESPINOSA-LEAL,;
GARCIA-LARA, 2019), sendo classificados entre produtos farmacéuticos e de
cuidados pessoais (KAUL et al., 2018) e estendidos a protecdo da pele, clareamento,
bronzeamento, antienvelhecimento e antirrugas, juntamente com outros usos como
desodorantes, bem como para unhas e cuidado capilar (MARZUKI; WAHAB; HAMID,
2019).

A maioria dos escritérios governamentais em todo o mundo, como o FDA (Food
and Drugs Administration) no Estados Unidos, ndo reconhecem regularmente o termo
cosmecéutico, enquanto a Coréia e o Japao reconhecem legalmente trés categorias
de produtos: cosméticos, cosméticos funcionais e medicamentos (LINTNER et al.,
2009). Essa falta de reconhecimento deste termo resultou no agrupamento desses
produtos com cosmeéticos ou medicamentos (FDA, 2018) sendo a maioria dos
produtos autorregulada apenas pela industria de cosméticos (DRAELQOS, 2009).

O mercado cosmecéutico nos ultimos anos identificou varios compostos de

fontes naturais com potencial para serem usados como ingredientes cosmecéuticos
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(CHARLES DORNI et al., 2017; TAOFIQ et al., 2016), tais como 0S compostos
bioativos como os fendlicos, vitaminas, terpendides, esterdides e acidos graxos poli-
insaturados (CHARLES DORNI et al., 2017; TAOFIQ et al., 2019).

O café é uma importante fonte de antioxidantes e seu consumo pode inibir a
inflamacéo e, portanto, reduzir o risco de doencas cardiovasculares e outras doencas
inflamatorias (ANDERSEN et al., 2006). Estudos indicaram que produtos relacionados
ao café tais como extrato de café, de folhas e 6leo se consumidos ou aplicados
topicamente séo potenciais candidatos para fornecer protecéo efetiva contra os efeitos
da irradiacdo UV da Iluz solar, prevenindo assim o envelhecimento e
fotoenvelhecimento, reduzindo também a incidéncia de cancer de pele ndo melanoma
(ABEL et al., 2007; CHIANG et al., 2011; FARRIS, 2007; SILVERBERG et al., 2012).
Esse fato, aliado a demanda dos consumidores por produtos derivados de fontes
naturais, tem despertado atencao para o emprego do café na area cosmética.

O uso de produtos cosméticos naturais para melhorar a saude e a beleza é
uma tendéncia crescente (CARVALHO; ESTEVINHO; SANTOS, 2016; KALOUTA et
al., 2019). O setor de cosméticos, produtos de higiene e de cuidados pessoais € muito
competitivo e exigente e para obter sucesso os produtos devem se diferenciar
(MARTINS et al., 2014). O uso da microencapsulacdo em industrias de cosméticos
tem bom potencial, uma vez que gera inovagdo e permite agregar alto valor nos
produtos (BAREL; PAYE; MAIBACH, 2001).

Produtos de higiene pessoal e cosméticos possuem compostos biologicamente
ativos que geralmente sdo instaveis e sensiveis a luz, pH, temperatura e oxigénio.
Esses bioativos podem sofrer reagbes indesejadas e ter sua eficacia reduzida,
podendo ainda degradar o produto no qual esta adicionado. Dessa forma, a
microencapsulacdo tem como finalidade aumentar a estabilidade, proteger contra a
degradacdo, e também direcionar e controlar a liberacdo de ingredientes ativos
utilizados em produtos cosméticos, além de mascarar propriedades sensoriais
indesejaveis dos componentes ativos, como 0 seu odor, textura e aparéncia
(CASANOVA; SANTOS, 2015).

A microencapsulacdo vem sendo empregada no desenvolvimento de
formulacbes cosméticas mais estaveis e eficazes, e com melhores propriedades
sensoriais (LUMSDON; FRIEDMANN; GREEN, 2005; ROSEN, 2005; SOEST, 2007),

podendo ser utilizada em produtos tais como géis de banho, produtos para cabelos,
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protetores solares e bronzeadores, maquiagens, perfumes, sabdes, esfoliantes,
pastas de dente e outros (CASANOVA; SANTOS, 2015).

As microcapsulas utilizadas nos produtos cosméticos precisam permitir a
liberacdo do nucleo na pele durante a aplicagédo, porém também precisam apresentar
rigidez suficiente para que sua estrutura ndo seja modificada durante a fabricacao,
armazenamento ou transporte, uma vez que o material ativo deve permanecer
suficientemente encapsulado no tempo desejado (HANDJANI; KAUFFMANN;
HUGUENIN, 1993).

Com relacéo ao uso de 0Oleo de café em produtos cosméticos, so foi relatado
até o momento emprego de 6leo de café verde (CARVALHO; SILVA; HUBINGER,
2014; CHIARI et al., 2014; MARTO et al., 2016; NOSARI et al., 2015; SAVIAN et al.,
2011; SILVA; VIEIRA; HUBINGER, 2014; RIBEIRO et al., 2013; WAGEMAKER et al.,
2016). Para outros produtos de café, Santos et al. (2017) desenvolveram uma
formulacdo cosmecéutica para regidao dos olhos com extrato padronizado de café
verde e Ribeiro et al. (2018) estudaram extratos de borra de café e sua incorporaram
em hidrogéis para uso tépico.

Quanto ao uso de 6leo de café microencapsulado para aplicacdo em produtos
cosmeéticos so se tem conhecimento de trabalhos com 6leo de café verde e técnica de
spray drying (CARVALHO; SILVA; HUBINGER, 2014; NOSARI et al., 2015; SILVA;
VIEIRA; HUBINGER, 2014) caracterizando as microcipsulas e avaliando a
estabilidade oxidativa do dleo.

Durante o desenvolvimento de uma formulacdo cosmética, o estudo da
estabilidade é essencial para fornecer indicagdes sobre o comportamento do produto,
desde a fabricagéo até o final da validade. No Brasil, a Agéncia Nacional da Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) regulamenta os produtos cosméticos e define diretrizes para
orientar a realizacdo dos testes de estabilidade (BRASIL, 2020).

Antes do inicio das avaliacdes, a ANVISA recomenda que o produto seja
submetido a centrifugacdo (30 min, 3.000 rpm); a ocorréncia de instabilidade é
indicativa da necessidade de reformulacdo. Na sequéncia € feito o teste de
estabilidade preliminar, realizado na fase inicial do desenvolvimento com diferentes
formulacbes em estudo. Condi¢cdes extremas de temperatura sado aplicadas para
acelerar possiveis reacdes entre os componentes do produto e verificar sinais de
instabilidade. A estabilidade preliminar geralmente é analisada durante quinze dias e

as amostras sédo submetidas a aquecimento em estufas (de 37 a 50 °C) e resfriamento
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em refrigeradores ou freezers (-10 a 5 °C), em ciclos de 24 h alternando resfriamento
e aguecimento. As amostras sdo avaliadas conforme a experiéncia técnica, as
especificacdes do produto ou caracteristicas especiais de algum ingrediente da
formulacgédo, entretanto o mais comum € que sejam avaliadas (no tempo zero e durante
0 estudo) as caracteristicas sensoriais (aspecto, cor, odor e sabor, quando aplicavel)
e fisico-quimicas (pH, viscosidade e densidade, ou outros) (BRASIL, 2004).

Com excecdo do teste de estabilidade acelerada, o qual ainda pode ser
realizado durante o desenvolvimento do produto, os outros estudos descritos no guia
de estabilidade da ANVISA (teste de prateleira, teste de compatibilidade entre
formulacdo e material de acondicionamento e teste de transporte e distribuicdo) sédo
mais avancados e previstos para serem realizados em etapas posteriores, onde a
formulacéo j& esta claramente definida (BRASIL, 2004).

A analise sensorial € uma ferramenta de avaliagcdo essencial na industria de
cosmeéticos, sendo empregada no desenvolvimento de produtos, garantia de
qualidade, marketing e inovacdo para avaliagdo das caracteristicas, aceitacao e
alegacbes associadas aos produtos cosméticos. Podem ser utilizados métodos
sensoriais discriminativos, descritivos e afetivos dependendo dos objetivos da
pesquisa, e no protocolo é essencial definir as caracteristicas dos avaliadores e
condi¢cdes experimentais (avaliacdo do produto no frasco, avaliacdo apds uso,
avaliacdo no rosto ou antebraco entre outros) (NORONHA, 2015).

Os métodos afetivos (aceitacdo e preferéncia) séo utilizados com frequéncia na
definicdo de protétipos na fase preliminar da pesquisa de mercado (escolha de
fragrancias, identificacdo dos atributos responsaveis pela preferéncia e comprovacéao
de claims sensoriais) pela boa relacdo custo/beneficio e possibilidade de serem
realizados na casa do consumidor, onde o produto é avaliado em seu contexto real de
uso (NORONHA, 2015).

Noronha et al. (2010) estudaram a eficacia de bases faciais, com funcbes
maquiagem, tratamento e antienvelhecimento, pela percepcao dessas caracteristicas
pelos consumidores. Os autores comprovaram o0s claims relacionados a funcao

magquiagem e a melhora das caracteristicas gerais da pele.
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