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Introducao

0 abacaxi (Ananas comosus) é a terceira fruta mais produzida no Brasil, contribuindo com cerca de R$ 2,22 bilhdes
para o PIB agricola (EMBRAPA, 2022; Statista, 2024). Cerca de 56,4% do fruto, incluindo a coroa, miolo e casca, €
considerado residuo. A producdo em larga escala de abacaxi gera uma quantidade significativa de residuos
agroindustriais, provenientes tanto das perdas pos-colheita quanto da industria alimenticia (Aili Hamzah et al., 2021;
Awasthi et al., 2022; Roda & Lambri, 2019). A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/10) busca
minimizar esses residuos, promovendo o reaproveitamento e reciclagem. Estudos recentes indicam que partes nao
comestiveis, como a coroa, possuem elevado valor nutricional e capacidade antioxidante, além de ser rica em fibras
como lignina, celulose e hemicelulose (Braga et al., 2015; Brito et al., 2021). A farinha da coroa de abacaxi pode ser
usada para obter infusdes com propriedades bioativas, que podem ser preservadas por meio da microencapsulagéo,
protegendo compostos sensiveis em uma barreira fisica eficaz (Baltrusch et al., 2022). Entre as técnicas utilizadas,
destacam-se a secagem por spray drying e a liofilizagéo, que, embora operem em condi¢des distintas, ambas afetam
a morfologia e estabilidade dos compostos bioativos encapsulados, oferecendo aplicagdes promissoras na industria
alimenticia (Eun et al., 2020; Yamashita et al., 2017).

Objetivo

O objetivo foi comparar a eficacia dos métodos de encapsulagéo spray drying e liofilizagao, caracterizar o perfil
antioxidante das amostras por métodos espectrofotométricos, e quantificar os compostos fenélicos nas amostras
microencapsuladas e na infus&o utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC).

Metodologia

Coroas de abacaxi da cultivar Pérola (n=12), coletadas e cedidas apds o descarte em feira livre na zona sul da cidade
do Rio de Janeiro, foram desfolhadas, higienizadas e submetidas a um processo de secagem em trés etapas: 6 h em
estufa ventilada a 65 °C, corte das folhas e mais 6 horas de secagem (65 °C), e, por fim, 1 h a 90 °C para garantir
estabilidade microbioldgica (Brito et al., 2020). O material seco foi moido em moinho de bola (SL-38, Solab, Brasil)
por 1 minuto, resultando na farinha de coroa de abacaxi (FCA). Para a preparagéo da infuséo, 4 g de FCA foram
adicionados a 100 mL de agua a 90 °C por 10 min, conforme testes preliminares. Apos a infus&o, a mistura foi filtrada
e armazenada a -10 °C para andlises subsequentes (Moraes et al., 2020). Para a produgéo das microcapsulas, 5 g
de maltodextrina (Inlab 5318, Brasil) foram adicionados a 100 mL da infusdo em agitador magnético por 10 min a 1300
rpm (Santiago-Adame et al., 2015). As solugdes foram secas por duas técnicas: liofilizacdo e spray drying. Na
liofilizagdo, as solugbes foram congeladas a -80 °C por 24 h e secas em liofilizador a 0 + 0,3 Pa. No spray dryer, as
solugdes foram secas com temperatura de entrada de 150 °C e de saida de 100 °C, com vazé&o de alimentagéo de 7
mL/min e aspirador a 100%. Os pos resultantes foram armazenados a -20 °C para analises posteriores. A eficiéncia
de encapsulagao foi avaliada a partir da extragdo dos compostos encapsulados e ndo encapsulados, utilizando o
método descrito por Selamat et al. (2009). As microcapsulas foram submetidas a dois processos de extragdo: uma
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para quantificagdo dos compostos no interior e outra para os compostos na superficie. As analises de capacidade
antioxidante, incluindo capacidade redutora total (CRT) pelo método de Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 1999),
atividade sequestrante do radical DPPH (Furlan et al., 2015), reducdo do ferro (FRAP) (Furlan et al., 2015), e
capacidade de absorc¢ao dos radicais de oxigénio (ORAC) (Zulueta et al., 2009), foram realizadas nas microcapsulas
e nos extratos obtidos. A caracterizagao do perfil de compostos fendlicos foi realizada por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC-DAD), conforme Gomes e Torres (2016). Todos os resultados foram analisados por ANOVA
com teste post-hoc de Tukey HSD, utilizando um nivel de significancia de 5% (p < 0,05) e o software disponivel no
site Astatsa.com (Lumivero, 2024).

Resultados

Houve alta eficiéncia de encapsulagdo para ambas as amostras determinada pela CRT, com 97% para a seca por
spray-dryer (SD) e 98,7% para a liofilizada (LIO), destacando excelente retengdo do material bioativo, superando os
72% relatados por Nori et al. (2011). Este resultado indica eficacia do método de encapsulagéo, corroborada pela
baixa presenga de compostos redutores na superficie das microcapsulas. Mahdavi et al. (2016) consideram um
método eficiente quando a retengdo do material do nlcleo é alta, o que foi confirmado aqui. Embora Saikia et al.
(2015) tenham encontrado maior eficiéncia nas amostras liofilizadas, este estudo ndo apresentou diferencas
significativas entre as técnicas. A andlise da capacidade antioxidante revelou maior capacidade redutora total (CRT)
na amostra SD, sem diferencas significativas na atividade antioxidante entre as amostras, determinadas por FRAP e
ORAC. Laureanti et al. (2023) indicam que a técnica de spray-drying preserva melhor compostos bioativos, suportado
pelos dados de CRT. Entretanto, o teste de DPPH néo foi conclusivo para as amostras solubilizadas em agua, devido
a precipitacao causada pela maltodextrina. Quanto aos extratos obtidos para avaliagao da eficiéncia de encapsulagéo,
0s extratos do interior mostraram maior atividade antioxidante, por FRAP e DPPH, indicando melhor retencao e
prote¢do dos compostos, e pouca atividade nos extratos da superficie, corroborando os resultados obtidos no calculo
da eficiéncia. Nas amostras microencapsuladas, HPLC-DAD identificou acidos p-cumarico, transfertlico e cafeico,
corroborando o perfil de compostos fenélicos previamente identificados por Brito et al. (2021) por espectrometria de
massas. A amostra SD apresentou maiores concentragdes de acido p-cumarico e cafeico, e a LIO maior teor de acido
transferdlico. Steingass et al. (2015) também descreve a presenga desses compostos na coroa de abacaxi,
reconhecidos por suas propriedades farmacoldgicas. Embora o estudo revele um perfil interessante de compostos
fenodlicos, limitagdes nos padrdes disponiveis e na seletividade do método de extragdo impediram uma identificagdo
completa. Analises mais detalhadas, como a espectrometria de massas, poderiam oferecer um perfil mais abrangente
dos compostos presentes.

Conclusoes

Este projeto aponta avangos na encapsulagdo de compostos bioativos a partir da infusdo de farinha de coroa de
abacaxi, alcangando alta eficiéncia de encapsulagéo e resultados promissores em atividade antioxidante e compostos
fenolicos. A pesquisa aprimorou técnicas de encapsulacéo, demonstrando a superioridade do spray-dryer na reten¢éo
e protecdo dos compostos bioativos em comparagdo com a liofilizagdo. Os resultados confirmam a eficacia das
metodologias, superando estudos anteriores e sugerindo novas aplicagdes futuras. O estudo reforga a importancia de
continuar explorando novas estratégias de encapsulagdo e metodologias para melhorar a extragéo, preservagao e
aplicagéo de compostos bioativos, contribuindo significativamente para o avango das técnicas de microencapsulagao.
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