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Resumo

A casca de jabuticaba € uma das fragBes da fruta que apresenta alto valor nutricional, por ser 6tima
fonte de antocianinas, que sdo poderosos compostos antioxidantes que trazem beneficios a saude.
Porém, sdo descartadas por serem consideradas biorresiduos agroindustriais, 0 que promove o
desperdicio de nutrientes e compostos potencialmente bioativos presentes nessa porcao rica em
antioxidantes. Neste contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a secagem por spray dryer de
extratos de cascas de jabuticaba utilizando whey protein e goma ardbica como agentes carreadores, e
avaliar o posterior impacto da secagem quanto as caracteristicas fisico-quimicas como umidade,
higroscopicidade, solubilidade e analises colorimétricas, e também foi determinado a quantificacdo das
antocianinas totais dos extratos e dos pos. Logo, as cascas de jabuticaba apresentam potencial para
serem utilizadas como fontes de bioativos a serem microencapsulados, apresentando bons parametros
tecnolégicos, agregando manutencao de cor e de antocianinas para serem aplicados como aditivos em
alimentos.

Palavras-chave: Myrtaceae. Casca de jabuticaba. Microencapsula¢do. Spray Dryer.
Area do Conhecimento: Ciéncias da satde — Ciéncias e Tecnologia de Alimentos.

Introducao

A jabuticabeira (Plinia ssp.) € uma planta nativa brasileira, pertencente a familia Myrtaceae, e pode
ser encontrada desde o Estado do Para até o Rio Grande do Sul. A jabuticaba é geralmente uma fruta
pequena, com casca fina e lisa, de cor roxo escuro ao preto, sua polpa € doce e ligeiramente acida, de
cor branca translicida, apresentando de uma a quatro sementes. Sua época principal de colheita é de
agosto a novembro, com a vida util de 3 a 7 dias, apresentando alta perecibilidade por ser composta
por teores elevados de agua e agucar (DE ANDRADE NEVES et al., 2021). A presen¢a dos compostos
bioativos em teores mais elevados na casca quando comparados com a polpa da fruta, torna a
jabuticaba muito promissora como produto comercial para a indUstria alimenticia, como na producédo
de queijo petit-suisse, biscoito tipo cookie e kombucha (SAITO, 2014; GARCIA; FERNANDES; DA
CONCEI(;AO, 2019; MARTINS; BENEDETTI, 2022).

Apesar da casca apresentar o maior valor nutricional (alto teor de compostos fendlicos com atividade
antioxidante, além de minerais) esta & considerada biorresiduo agroindustrial e normalmente
descartada, o que representa uma perda de aproximadamente 43% do fruto. Além disso, a casca de
jabuticaba é de dificil armazenamento e conservacgéo devido ao seu alto teor de umidade, sendo assim
necessario o uso de métodos de secagem que diminuam a quantidade de &agua, mas que
simultaneamente preservem suas propriedades bioativas. Outro grande desafio € o que a industria
alimenticia tem de manter a estabilidade da cor e as propriedades bioativas das antocianinas, que séo
altamente afetadas por condi¢des extrinsecas (GARCIA; FERNANDES; DA CONCEICAO, 2019).

A secagem por atomizagdo (spray drying) estd entre as técnicas mais utilizadas na inddstria de
alimentos, devido a sua operagéo econdémica e possibilidade de manuseio de matérias primas instaveis,
por causa do curto tempo de exposi¢éo ao calor, sendo empregada na obtencéo de alimentos em pé
(WU, et al. 2021). Também se destaca a microencapsulacdo, sendo uma técnica que consiste na
formacé@o de uma microcapsula comestivel, protegendo o material encapsulado de diferentes fatores
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ambientais com auxilio de um agente encapsulante, sendo a mesma, capaz de auxiliar na resolugéo
de alguns problemas associados com os corantes naturais, oferecendo solubilidade melhorada e
produtos estaveis a oxidacao (DE SOUZA, et al. 2018).

Sendo assim, esse trabalho objetivou determinar e caracterizar as propriedades fisico-quimicas de
pés oriundos de extratos de casca de jabuticaba utilizando o método de secagem em spray dryer com
agentes carreadores emulsificantes, buscando promover a estabilizacdo das antocianinas.

Metodologia

Material

As cascas de jabuticaba foram adquiridas de agricultores da regido de Amorim, distrito localizado
no municipio de Muniz Freire, Sul do estado do Espirito Santo. Inicialmente, foi realizada higienizacgao,
e, em seguida, o despolpamento manual para a obtencdo das cascas da fruta.

Métodos
Preparo dos extratos concentrados das cascas de jabuticaba

O extrato foi produzido utilizando ultrassom de banho (modelo Ultrassonic Power IGBT, CTA do
Brasil), em uma poténcia de 900 W, a 35 °C, durante 30 minutos. O solvente extrator foi o etanol 80%
(v/v), acidificado com &cido citrico a pH 2,5, na proporcédo de residuo: solvente de 1:10 (m/v). Os
extratos foram concentrados em evaporador rotatorio a vacuo (Fisatom 801, Sao Paulo, Brasil) (LIMA
et al., 2019), até a remocao de todo o etanol, e seu teor de sélidos soluveis foi medido e expresso em
°Brix.

Microencapsulacdo dos extratos por Spray dryer

Os agentes carreadores utilizados foram: isolado proteico do soro de leite (PS) e goma arabica (GA)
(WU et al., 2021a; SILVA et al., 2013). O extrato concentrado do residuo da jabuticaba foi disperso em
solucdes de 30% dos agentes carreadores, na propor¢cao de extrato: agente carreador de 1:3 de acordo
com Lima et al. (2019). As misturas resultantes foram homogeneizadas em agitador magnético (KASVI,
K40-1810H, Brasil), mantidas a 30 °C e submetidas & secagem em spray dryer (YAMATO, Modelo ADL
3115, China), a 180°C de temperatura de entrada e 60°C de temperatura de saida. Os pos obtidos
foram acondicionados em embalagens de polietileno contendo camada laminada e armazenados sob
refrigeracéo (-18 + 2 °C).

Caracterizacao fisico-quimica dos extratos e pés microencapsulados da casca de jabuticaba
As andlises foram realizadas em trés repeticdes e os dados expressos em média + desvio-padrao.
Umidade

A umidade foi medida nos extratos, conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, pelo
método gravimétrico, por secagem em estufa a 105 °C até peso constante (1AL, 2008).

Higroscopicidade

Amostras dos pos foram acondicionadas em dessecadores contendo solu¢des saturadas de cloreto
de sodio (75% de umidade relativa, Aw = 0,75). Ap6s uma semana, as amostras foram pesadas e a
higroscopicidade expressa como gramas de umidade absorvida por 100 g de sélidos secos (SILVA et
al., 2013).

Solubilidade
A solubilidade foi determinada de acordo com o método proposto por De Souza et al. (2015). Foi

adicionado 1 g da amostra em p6 em um béquer com 50 mL de agua destilada e feita a agitagdo em
um agitador magnético (100 rpm), durante 30 min. Em seguida, a solucéo foi centrifugada a 3000 rpm
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por 5 minutos. Uma aliquota de 25 mL do sobrenadante foi transferida para uma placa de Petri e seca
em estufa a 105 °C até atingir peso constante. O resultado foi expresso em porcentagem, sendo
calculado com base na razéo de peso (Equacgéo 1).
Solubilidade (%) = %2 x 100 (Equagdo 1)
Onde:
Pa (g) € a massa da aliquota de 25 mL do sobrenadante ap6s a secagem em estufa; Pb (g) é a
massa da amostra em p6 inicial seca, incorporada em 50 mL de agua.

Analises colorimétricas

A cor foi caracterizada pela leitura direta de reflectancia do sistema de coordenadas retangulares,
“L*” (luminosidade), “a*” (intensidade de vermelho e verde) e “b*” (intensidade de amarelo e azul),
empregando-se a escala de cor CIELAB, com iluminante D65 e angulo de observacdo de 10°,
utilizando-se colorimetro Minolta. Os valores de C* (cromaticidade ou saturacdo de cor) e h (&ngulo de
tonalidade cromatica) foram calculados a partir dos dados de a* e b*, pelas Equages 2 e 3.

1
¢ ={l@)* + ("))} (Equagdo 2)
_ b* 5
h = arctan (a) (Equacéo 3)

Esta andlise foi realizada no extrato concentrado das cascas de jabuticaba e no extrato adicionado
dos carreadores, antes de ser submetido ao spray dryer. Adicionalmente, apds a secagem, cada pé
produzido foi reconstituido com &gua para equivaler a condi¢do inicial de entrada no spray dryer,
atingindo os teores de sdlidos sollveis do extrato das cascas de jabuticaba, de acordo com Silva et al.
(2013), com o intuito de verificar as perdas de cor causadas pelos processos de desidratacéo, e foi
entdo calculada a diferenga global de cor (AE) dos pés microencapsulados. A AE foi calculada pela
Equacéo 4:

1
AE = [ AL? + Aa*%+ Ab#%]2 (Equacédo 4)

Em que AE é a diferenga global de cor, AL é a variagdo da coordenada L*, Aa é a variagdo da
coordenada a* e Ab é a variagao da coordenada b*.

Antocianinas totais dos extratos e dos pds microencapsulados da casca de jabuticaba

As antocianinas totais foram quantificadas pelo método do pH diferencial, conforme Giusti e
Wrolstad (2001), por espectrofotometria. Os extratos centrifugados e diluidos foram adicionados a dois
sistemas tamp&o separadamente: cloreto de potassio — acido cloridrico pH 1,0 (0,025 M) e acetato de
sadio pH 4,5 (0,4 M). A absorbancia da amostra com a solugédo tampao de cloreto de potassio foi medida
a 510 nm, e da amostra com solu¢édo tampao de acetado de sédio, medida a 710 nm. Os resultados
foram expressos em mg de cianidina-3-glicosideo/100 g, em base seca.

Resultados

ApGs o processo de concentracdo do extrato da casca de jabuticaba, a umidade resultante foi de
74,90+0,06 % (m/m), o que proporcionou um extrato concentrado com o teor de sélidos sollveis de
30,2 °Brix e de 260,04 + 6,90 mg cy-3-glu / 100 g de extrato concentrado, em base seca, para
antocianinas totais, que é o composto responsavel pela cor do extrato.

A Tabela 1 apresenta a caracterizacdo instrumental da cor realizada pelo sistema de coordenadas
retangulares colorimétrica CIELAB do extrato concentrado da casca de jabuticaba.
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Tabela 1: ParAmetros de cor do extrato concentrado da casca de jabuticaba.
Parametros de cor

L* a* b* h° C*
10,20+0,10 37,41+0,15 15,59+0,15 22,62+0,21 40,53+0,15

Fonte: Os autores. Valores expressos como média + desvio padrdo: L*: Luminosidade; a*: intensidade de
vermelho e verde; b*: intensidade de amarelo e azul; h°: angulo de tonalidade croméatica; C*: saturagdo de cor.

O extrato concentrado da casca de jabuticaba tende a ser mais escuro, e com intensidade de cor
para o vermelho e azul, uma vez que apresentou valor de L* mais proximo de zero, e valores positivos
para os parametros a* e b*, respectivamente (Tabela 1). Além disso, o angulo de tonalidade cromatica
(h°) mais proximo do O°indica tonalidade préxima do vermelho, e a saturacao (C*) de 40,53 + 0,15
indica sensacgao visual de “mais quantidade”, “mais vivacidade” da cor.

O extrato concentrado foi utilizado como matéria-prima para producéo de microcapsulas de extratos
da casca de jabuticaba, as quais foram caracterizadas (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2: Propriedades fisicas dos pés dos extratos concentrados da casca de jabuticaba secos por spray dryer
(SD) com diferentes agentes carreadores

Agentes carreadores

PS GA
Umidade (%) 5,24+ 0,182 6,18 + 0,18
Higroscopicidade (%) 8,41 £ 0,992 16,11 + 0,15°
Solubilidade (%) 94,01 +1,192 94,49 + 1,152

Fonte: Os autores. Dados expressos em média + desvio padrao. Pares de médias seguidas por uma mesma
letra minUscula, em uma mesma linha, ndo diferem entre si (p>0,05) pelo teste de Tukey. SD: spray dryer.
Agentes carreadores: PS:proteina do soro de leite e GA: Goma arébica.

Houve diferenca significativa nos teores de umidade e na higroscopicidade (Tabela 2) entre os pds
de PS e de GA (p<0,05). Quanto a solubilidade n&o houve diferenc¢a significativa (p>0,05) para ambos
0s agentes encapsulantes. A utilizacdo de diferentes agentes carreadores ndo influenciou
significativamente (p>0,05) nas antocianinas totais dos pos produzidos, cujos valores variaram de 39,40
mg cy-3-glu/100 g, para as microcapsulas com PS, e de 36,90 mg cy-3-glu/100 g, para as
microcapsulas com GA, em base seca.

Na avaliacdo instrumental da cor pelos parametros L*, a*, b*, h°, C* e AE das microcapsulas do
extrato da casca de jabuticaba, observou-se diferencas significativas (p<0,05) nas caracteristicas de
cor dos po6s produzidos por spray drying com os diferentes agentes carreadores, que pode ser
observado na Tabela 3.

Tabela 1: Andlise colorimétrica dos pds provenientes dos extratos concentrados da casca de
jabuticaba secos por spray drying com diferentes agentes carreadores

Parametros Agentes carreadores
PS GA
L* 57,25 + 0,022 27,82 + 0,02°
a* 17,80+ 0,182 8,57 +0,14°
b* -3,14 + 0,022 3,56 +0,03°
c* 18,07 + 0,182 9,18 +0,13°
h° 359,83 + 0,002 22,79 + 0,35
AE 26,41 + 0,052 3,76 £0,16°

Fonte: Os autores. Dados expressos em média + desvio padréo. Pares de médias seguidas por uma mesma
letra minGscula, em uma mesma linha, néo diferem entre si (p>0,05) pelo teste Tukey. PS: proteina isolada do
soro do leite; GA: goma ardbica.

As microcépsulas obtidas com GA mostraram-se mais escuras e voltadas para uma tonalidade
avermelhada, j4 que os valores de a* e b* foram positivos. Ja os pés obtidos com PS apresentaram cor
mais clara, devido ao seu valor mais alto de luminosidade (L*), porém, quando analisados as
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coordenadas a* e b*, percebe-se que as microcapsulas ficaram com a cor vermelha com tendéncia
para a cor roxa, visto que o valor de b* foi negativo. Em relacdo a C*, as microcapsulas obtidas
utilizando PS, apresentaram maior saturagdo em sua cor comparada aquelas com GA. Ja o parametro
h° situou-se no primeiro e quarto quadrantes para GA e PS, respectivamente. Para AE, os pods
produzidos com GA apresentaram maior manutencao de cor.

Discusséao

Os principais parametros de cor estudados para o extrato concentrado da casca de jabuticaba foram
L*, a*, b*, h° e C*. O pardmetro L* varia em uma escala do preto (0) ao branco (100). As coordenadas
a*, varia do verde (negativo) ao vermelho (positivo), e b* varia do amarelo (positivo) ao azul (negativo).
A saturacao de cor C*, é a distancia radial do centro do espago até o ponto da cor, sendo que no centro
das coordenadas se encontram os valores minimos da saturagéo e, a medida que se distancia para as
extremidades, aumenta-se este valor, indicando que o extrato possui cor mais saturada e pura. E h°
representa o dngulo de tonalidade cromatica, que é um atributo qualitativo de cor que de forma grafica
considera os angulos 0° como a cor vermelha, 90° amarelo, 180° verde, e 270° azul, ou seja, quanto
menor o angulo h*, mais vermelha sera a tonalidade de coloracdo (FERREIRA & SPRICIGO, 2017).

O baixo valor de L* é devido ao processo de rotaevaporacao do extrato, o que levou a concentracdo
do pigmento. Estudo realizado com casca de jabuticaba em pd, Marsiglia et al. (2021) observaram esse
mesmo comportamento associando com a cor da casca da jabuticaba como roxo escuro, porém, com
intensidade de cor menor quando comparado com o presente estudo. A estrutura e cor das antocianinas
podem ser influenciadas com a mudanca do pH, ja que os ions H+ e —OH podem interagir com os
atomos de hidroxilas e metoxilas distribuidos no anel aromatico B da molécula de antocianidina. Logo,
a tonalidade vermelho intenso do extrato concentrado da casca da jabuticaba, que pode ser observado
no resultado colorimétrico no presente estudo, ocorre devido a baixa acidez do meio, 0 que leva a sua
transformacao reversivel em cation flavilium (KOH et al., 2020).

Quanto as microcapsulas, a umidade situou-se dentro da faixa recomendada por Braber et al.
(2020), que é em torno de 3 a 10%. A umidade e higroscopicidade estéo relacionadas com a eficiéncia
de secagem e estabilidade de armazenamento, logo, menores valores sdo desejaveis para pos
microencapsulados. Pds mais Umidos podem formar aglomeracdo e endurecimento, além de
proporcionar degradacéo de compostos bioativos, e impedir a fluidez e dispersédo nos alimentos (LIAO
et al., 2021). J& a solubilidade é fundamental para a qualidade de p6s microencapsulados, pois esta
relacionado a posterior facilidade de reconstituicdo dos pés, quando utilizado como ingrediente de um
produto alimenticio (PEICZYKOLAN; KUREK, 2019). Logo, altos valores de solubilidade sdo desejaveis
para as microcdpsulas do extrato da casca de jabuticaba

Elevados valores de antocianinas sdo desejaveis em pés microencapsulados, visto que apresentam
atividades biolégicas como acao antimicrobiana, anti-inflamatéria e antioxidante, além de apresentar
atividades tecnolégicas como corantes e compostos funcionais, podendo agregar valor em produtos
alimenticios. Os pos produzidos com os diferentes agentes encapsulantes, GA e PS, apresentaram
caracteristicas de cor distintas, porém apresentaram tonalidades (h°) préximas do vermelho e vermelho
arroxeado, respectivamente, podendo atuar como corantes. Além disso, os p6s microencapsulados
com GA, sofreram menos alteracdo de cor comparados ao extrato original (menor AE), ou seja, houve
maior manutenc¢édo da cor do produto, o que favoreceria sua aplicagdo como corante natural.

Conclusao

Os pés microencapsulados da casca de jabuticaba mostraram-se promissores para aplicacdes
tecnolégicas, agregando manutencdo de cor e de antocianinas para serem aplicados em produtos
alimenticios, porém, cada um com suas particularidades. Os pés obtidos com proteina isolada do soro
do leite foram adequados quanto a umidade e higroscopicidade, enquanto os pés obtidos com goma
arabica se destacaram por apresentar maior efetividade na manutencéo da cor do produto, favorecendo
sua aplicacdo como corante natural.
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