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Resumo

As cascas da jabuticaba (Plinia spp.) sao fontes de compostos bioativos promotores de saude, com
caracteristicas antioxidantes. A microencapsulacdo desses compostos pode ser uma tecnologia util
para melhorar sua estabilidade e solubilidade, sendo possivel a incorporacao desses fitoquimicos em
diversas matrizes alimentares agregando funcionalidade aos produtos. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho, foi promover a microencapsulacdo dos compostos bioativos, com diferentes agentes
carreadores, a maltodextrina e goma arabica, avaliando a umidade, higroscopicidade, solubilidade, e
os parametros colorimétricos das microcapsulas obtidas. De modo geral, os pos obtidos obtiveram
baixa umidade e higroscopicidade, e elevada solubilidade, caracteristicas fisico-quimicas satisfatdrias
para alimentos em po, além de aspectos satisfatérios de cor, como elevada coloragdo avermelhada
(parametro a*), atribuida principalmente a presenc¢a das antocianinas. Ambos 0s agentes carreadores
demostraram ser eficientes encapsulantes dos fitoquimicos da casca da jabuticaba, sendo os
microencapsulados potenciais substitutos de corante artificiais.

Palavras-chave: Antocianinas. Colorimetria. Antioxidantes. Corantes naturais. Encapsulamento.
Area do Conhecimento: Ciéncias Da Saude - Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
Introducéao

A jabuticaba (Plinia spp.), comumente chamada de jabuticaba Sabard, € um fruto de origem
brasileira, especifico da mata atlantica, que possui uma boa taxa de crescimento em todo territorio
nacional. Pertencente a familia Myrtaceae, € uma baga de grande interesse por parte dos produtores
rurais devido a facilidade de cultivo e alta produtividade (FERREIRA et al, 2012). E constituida de uma
fina casca fibrosa, que possui uma coloracéo variando do verde ao roxo intenso, a depender do estado
de maturacéo, em seu interior existe uma polpa adocicada de cor esbranquicada envolta em sementes
(NEVES et al., 2018). E uma fruta consumida majoritariamente in natura, pois possui caracteristicas
sensoriais agradaveis. Entretanto, sua alta perecibilidade, que € um aspecto comum em frutos tropicais,
a torna um alimento com um curto prazo de comercializa¢@o no pés-colheita. Portanto, também se faz
presente no processamento alimenticio por meio de sucos, geleias, bebidas fermentadas, entre outros
(NASCIMENTO FILHO et al., 2022).

A composicao da jabuticaba tem como base monossacarideos como a glicose e a frutose, as fibras,
vitaminas e minerais. Contudo, 0 seu processamento gera entre 40% e 50% de residuos provenientes
principalmente da casca e sementes (ALVES et al., 2021), que tem como destino certo o descarte.
Todavia, analises comprovaram que esses subprodutos da jabuticaba possuem caracteristicas
desejadas na industria como, por exemplo, um alto teor de polifendis tais como as antocianinas,
galotaninos e elagitaninos (MASSA et al., 2022). Outro fato percebido nesses residuos, principalmente
na casca, é a capacidade antioxidante, anti-inflamatéria e antimicrobiana que possui (ALBUQUERQUE
et al., 2020) e que a torna ainda mais notavel e de interesse mercadolégico para, por exemplo,
incrementar o valor nutricional de alguns produtos, como panificados ou aperfeicoar sensorialmente
produtos carneos (MARQUETTI et al., 2018). Entretanto, os compostos desejaveis da casca da
jabuticaba sdo altamente susceptiveis a degradacdo e dependem de controle de fatores como
temperatura, luminosidade, pH e composicdo da atmosfera local. Um dos métodos mais promissores
para a preservacdo dos compostos desejaveis € a microencapsulacao por spray dryer, que consiste
basicamente em revestir extratos ricos em compostos bioativos com um material continuo de parede,
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tal como maltodextrina, que tem muitos beneficios como seu baixo custo e alta capacidade na formacao
de sdlidos amorfos ou a goma arabica que possui alta solubilidade e baixa viscosidade, para assim
formar microcdpsulas mais estaveis (OZKAN et al., 2019). Posteriormente, os produtos em pé podem
ser aplicados em diversos cenarios dentro de uma area de processamento alimenticio.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo determinar e caracterizar as
propriedades fisico-quimicas de pds provenientes de extratos da casca de jabuticaba utilizando o
método de secagem em spray dryer com diferentes agentes carreadores, buscando promover a
estabilizacdo dos compostos fendlicos e antocianicos.

Metodologia
Obtencéo do extrato concentrado de jabuticaba

O extrato (EJB) foi obtido a partir das cascas da jabuticaba (Plinia spp.) provenientes da zona rural
do municipio de Sabara - MG, Brasil, previamente higienizadas e despolpadas manualmente e
armazenadas a uma temperatura de -18 £ 2°C. Na extracdo dos bioativos, as cascas foram previamente
trituradas com auxilio de um mixer (Britania, Ultra Mixer). Utilizou-se etanol 80% (v/v) acidificado até
pH 2,5 com uma solugéo acido citrico saturado, adicionados na proporcédo de casca:solvente de 1:10
(m/v). A mistura de casca, casca:solvente foi levada ao ultrassom de banho (Ultrassonic Power IGBT,
CTA do Brasil), poténcia de 900w e 35°C, por 30 minutos. O extrato foi concentrado no evaporador
rotatério a vacuo (Fisatom 801, S&o Paulo, Brasil) (LIMA et al., 2019), a 45°C e 40 rpm para a remogao
do etanol residual. O pH e o teor de sdlidos soluveis em °Brix, foram obtidos a fim de finalizar a
rotaevaporacgéao e padronizar os extratos, que foram acondicionados em frascos &mbar e armazenados
a uma temperatura de -18 £ 2°C.

Microencapsulacdo dos extratos por spray dryer

A maltodextrina 10 DE e a goma-arabica foram utilizadas como os agentes carreadores da
microencapsulagéo, na concentragcéo de 30% (m/v) em solu¢des aquosas, de proporgdo 1:3 a partir do
extrato concentrado, ou seja, uma parte de extrato, para trés partes de agente encapsulante. Para
homogeneizacéo das misturas de extratos e agentes encapsulantes, foi utilizado agitador (KASVI, K40-
1810H, Brasil)..A secagem em spray dryer (YAMATO, Modelo ADL 3115, China) (SILVA et al., 2013)
foi feita com temperatura de entrada 180°C, de saida 70°C + 2, pressao do ar 0,1Mpa, vazéo de
alimentacdo 3,70 mL/min e 0,21 m%min de fluxo de ar comprimido. Os pds microencapsulados foram
armazenados sob refrigeracdo (-18 + 2°C) em embalagens de polietileno revestidas com camada
laminada.

Umidade

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico, que consiste na secagem em estufa a uma
temperatura de 105 °C até peso constante, tanto no extrato antes de ser atomizado quanto nos pos
produzidos, expressa em porcentagem (AOAC,2005).

Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com Cai e Corke (2000). As amostras dos pdés foram
acondicionadas em temperatura ambiente em dessecadores com solu¢bes saturadas de cloreto de
sédio (NaCl) (75% de umidade relativa). Ap6s uma semana, as amostras foram pesadas e a
higroscopicidade expressa como gramas de umidade absorvida por 100 g de solidos secos.

Solubilidade

Foi adicionado 1 g da amostra em p6 em um béquer com 50 mL de agua destilada, homogeneizada
em um agitador magnético (100 rpm) por 30 min. A solucdo foi centrifugada a 3000 rpm por 5 minutos.
Retirou-se 25 mL do sobrenadante e transferiu-se para uma placa de petri para secar em uma estufa a
105°C até atingir peso constante. O célculo da solubilidade foi feito com base na massa inicial da
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amostra que foi solubilizada na aliquota de 25 mL do sobrenadante (DE SOUZA et al., 2015). O
resultado foi expresso em porcentagem (Equacéo 1).

Solubilidade (%) = 22 x 100 (Equacdo 1)

Onde: Pa (g) é a massa da aliquota de 25 mL do sobrenadante apés a secagem em estufa; Pb (g) é a

massa da amostra em pé inicial seca, incorporada em 50 mL de agua.

Analises colorimétricas

Utilizou-se o colorimetro (Konica Minolta, CR-5, Japdo), com iluminante Des e dngulo de observacdo
de 10°, no modo reflectancia das coordenadas “L*” (0 = preto e 100 = branco), “a*” - vermelho (+) e
verde (-), e, “b*” - amarelo (+) e azul (-). Foi analisado: extrato concentrado de jabuticaba (EJB), o
extrato adicionado dos carreadores, antes da secagem (EMD e EGA), e os p6s reconstituidos (PGA e
PMD) com agua até o °Brix inicial da mistura. O angulo de tonalidade cromatica (H°) e saturacao de
cor ou chroma (C*) foram fornecidos pelas Equacdes (2) e (3). Para verificacdo das perdas de cor foi
utilizada a diferenca global de cor (AE) (Equacéo 4).

He= tan! (b*/a*) (Equacéo 2)
C*=[@*2+(b*2]% (Equacgéo 3)
= [(AL *)2 + (Aa *)2 + (Ab *)2] % (Equacdo 4)

Em que: AL= variagcdo da coordenada L*; Aa = variacdo da coordenada a*; Ab = variagdo da

coordenada b*.

Analise estatistica

O experimento foi conduzido seguindo o delineamento inteiramente casualizado (DIC), empregando
dois tratamentos distintos, os agentes carreadores MD e GA. As medicdes foram apresentadas em
termos de média e desvio padrdo. A analise de variancia (ANOVA), realizada com um nivel de
significancia de 5%, foi empregada para comparacao das médias entre os dois tratamentos. Utilizou-
se o software Statistica 7(StatSoft, EUA) para o tratamento dos dados.

Resultados

Na Tabela 1, estdo descritas as caracteristicas fisico-quimicas do extrato obtido, apds o processo
de evaporacao do etanol residual. A acidificacao do extrato utilizando acido citrico até pH 2,5 contribui
para o valor de pH obtido, sendo este, necesséario para uma melhor conservacdo dos compostos
bioativos, principalmente para a coloracdo e estabilidade das antocianinas extraidas da casca do fruto
(Giusti & Wrolstad, 2003).

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica do extrato concentrado de jabuticaba (EJB).

ANALISE VALORES MEDIOS
Teor de umidade % 72,37 £ 0,04
pH 1,50 £ 0,10
Sélidos soluveis totais (°Brix) 27,62+ 0,04

Valores expressos como média + desvio padréo (n=3).
Fonte: Producgé&o do proprio autor.
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A Figura 1 representa os microencapsulados obtidos pela secagem em spray dryer , utilizando os
diferentes agentes carreadores, maltodextrina e goma arabica.

Figura 1: P6s microencapsulados ap6s a secagem por Spray Dryer

PMD

(A): microencapsulados de maltodextrina (PMD); (B): microencapsulados de goma-arabica (PGA).
Fonte: Producao do préprio autor.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisicas dos sistemas microencapsulados com maltodextrina
(PMD) e goma arabica (PGA). Os valores obtidos para os parametros analisados, sdo importantes para
a controle da conservacéo fisica e quimica dos pds obtidos, podendo influenciar a estabilidade dos
bioativos encapsulados e sua solubilidade no sistema alimenticio a ser incorporado.

Tabela 2. Caracteristicas fisicas dos pés microencapsulados

L P6s microencapsulados
Caracteristica

Maltodextrina Goma Arébica
Umidade (%) 4,22 +0,03? 7,21 +0,06°
Higroscopicidade (g de H20.100 g) 18,08 + 0,292 19,32 + 1,162
Solubilidade (%) 92,71 £ 1,202 91,57 + 0,692

Valores expressos como média + desvio padréo (n=3) para as duas formula¢des de p6s microencapsulados.
Maltodextrina (PMD) e goma arabica (PGA), em base seca. Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca
estatistica pelo teste t (p < 0,05).

Fonte: Produc¢é&o do proprio autor.

A Tabela 3 descreve os valores obtidos nas analises colorimétricas, onde os parametros de cor
foram obtidos tanto para as solucdes de agentes carreadores antes da secagem (EMD e EGA), quanto
dos microencapsulados em spray drying reconstituidos em agua destilada (PMD e PGA). A diferenca
global de cor AE, a fim de avaliar se a temperatura de secagem influenciou na coloracéo original do
extrato rico em antocianinas.
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Tabela 3: Par&Ametros colorimétricos dos microencapsulados e das solucfes antes da secagem em spray dryer
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Parametros colorimétricos

PMD EMD PGA EGA
L* 29,70 £ 0,042 28,62 £ 0,03 16,91 + 0,48° 5,47 + 1,00
ax 54,20 + 0,032 53,15 £ 0,06 41,89 + 0,66° 39,74+ 1,33
b* 44,55 + 0,20 40,18 + 0,02 27,73 £ 0,79° 26,57 £0,71
h* 39,42 £ 0,112 37,09+ 0,04 33,50 + 0,33 33,77 £ 0,48
C* 70,16 + 0,152 66,63 + 0,04 50,23 + 0,28 47,81+ 1,45
AE 4,62+0,18% - 2,87+ 0,74° -

XUN XIII-1Ir1|d

ano

Valores expressos como média + desvio padrao (n=3) para as quatro formulag6es, sendo PMD e PGA (p6s microencapsulados

com maltodextrina e goma arabica, respectivamente), EMD e EGA (extrato + agente carreador maltodextrina e goma arabica

antes da secagem em spray dryer). Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatistica pelo teste t (p < 0,05).
Fonte: Producéo do préprio autor.

Discusséo

Observa-se na Tabela 1, que o extrato concentrado de jabuticaba possui um perfil rico em sélidos
sollveis e umidade elevada. Quanto ao carater 4cido do extrato, este é ideal para a conservacao dos
polifendis extraidos, principalmente das antocianinas. No pH 3, ou abaixo, a cor das antocianinas varia
do laranja ao vermelho-azulado, sendo predominante o cation flavilium (Giusti & Wrolstad, 2003).

Na analise dos pds produzidos, segundo Nunes (2015), o teor de umidade final dos pés esta
relacionado com a eficiéncia da secagem aplicada. Com base na Tabela 2 nota-se que 0s pos
produzidos com maltodextrina, estatisticamente (p < 0,05), tem em média um menor teor de umidade
se comparado com os poés a base de goma-arabica. A diferenca no teor de umidade entre os agentes
carreadores também esta relacionado as suas distintas estruturas quimicas, e as interac6es de cada
um, com a umidade ambiental (SILVA et al., 2013). Em relac&o a higroscopicidade, percebe-se que os
pés a base de maltodextrina tem estatisticamente uma menor (p < 0,05) capacidade em absorver agua.
No quesito solubilidade, ambos os pés ndo se diferiram estatisticamente (p> 0,05), apresentando
porcentagens elevadas para este parametro.

Os aspectos visuais sao de extrema importancia na tomada de decisdo de compra de um produto,
portanto, a cor pode ser considerada um parametro de qualidade. A Tabela 3, apresenta as médias da
analise de colorimetria dos sistemas microencapsulados. O extrato contendo maltodextrina obteve
maiores valores nas analises colorimétricas e o p6 produzido a partir desse extrato seguiu a mesma
I6gica, tendo conseguido valores maiores que as amostras com goma-arabica. Nota-se também que
as coloracdes se intensificaram ap6s a secagem. Os resultados da variacao global de cor, foram abaixo
de 5, indicando uma boa conservacgéo das caracteristicas colorimétricas apés a atomizagio (OBON et
al., 2009). Observando-se a Figura 1, percebe-se uma leve diferenca na tonalidade de rosa entre as
amostras de PMD e PGA, compativeis com as diferencas para o angulo de tonalidade cromatica, h, e
para a saturacéo de cor, C*.

Conclusao

Os agentes carreadores goma arabica e maltodextrina, mostraram-se eficientes para a
microencapsulacéo dos polifenéis da jabuticaba, demonstrando uma boa retencdo de bioativos com
potencial oxidante. Os aspectos fisico-quimicos também foram satisfatérios, onde pode ser destacado
a alta solubilidade e baixa higroscopicidade dos pés, além de parametros colorimétricos atrativos para
a industria de alimentos, como corantes naturais. A incorporacédo desses microencapsulados da casca
da jabuticaba em diversos alimentos, pode ser uma alternativa para agregar valor e aumentar a
funcionalidade desses produtos.
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