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1. INTRODUCAO

O consumo de frutas atualmente estd relacionado com a presenca de
compostos fitoquimicos presentes nestas, 0s quais tém demonstrado evidéncias
epidemioldgicas comprovando que o consumo regular esta associado a reducéo
da morbimortalidade para diversas doencas cronico-degenerativas (SUCUPIRA et
al., 2012). Laranjas e outras frutas citricas sdo excelentes fontes de vitamina C e
fibras, além de possuir acdo antioxidante advinda de compostos bioativos, como
acido ascorbico, carotenoides, compostos fendlicos, entre outros (COUTO e
CANNIATTIBRAZACA, 2010). Como descrito por Zou et al. (2016), o acido
ascorbico (vitamina C) presente na laranja e demais frutas citricas atua como um
potente antioxidante natural, atuando no equilibrio da estrutura do radical livre,
além disso, previne o escorbuto e participa na formacédo das fibras colagenas. Os
compostos fendlicos presentes nas frutas citricas possuem acao direta na
eliminacdo das espécies reativas de oxigénio, agindo na desidrogenacdo do
grupamento hidroxila (ZOU et al., 2016). E os carotenoides encontrados na Citrus
aurantium atuam por meio do aumento das duplas ligagbes conjugadas, como
grupamento cetona e anéis de ciclopentano, assegurando beneficios a saude e
na prevencao de doencas degenerativas (UENOJO, JUNIOR & PASTORE, 2007).

A Citrus aurantium também denominada como laranja-azeda, laranja
amarga ou laranja da terra € uma fruta de origem asiatica, pertence a familia
Rutaceae, dispondo de funcdes como anti-hemorragica, antiescorbdutica,
cosmeética, digestiva, hipnoética, sedativa, vermifugo, entre outros (OLIVEIRA et
al., 2017). Devido seu sabor acido caracteristico, seu consumo in natura ndo é
muito aceito pela populagdo. Assim, uma estratégia para aproveitamento dos
nutrientes da fruta seria a encapsulagéo, pois além de aumentar a estabilidade
dos compostos presentes, pode mascarar caracteristicas organolépticas
indesejaveis (AZEREDO, 2005). A encapsulacdo € um processo onde um ou mais
compostos sdo envoltos por uma capsula comestivel, tendo sua liberacédo
controlada evitando perdas excessivas durante seu processamento (AZEREDO,
2005). Dentre os métodos mais utilizados de microencapsulagdo, o spray drying
ganha destaque. Esta técnica consiste na secagem por aspersao, sendo muito
utilizada na industria alimenticia pela facilidade de armazenamento, baixo custeio,
além de obter melhor estabilidade quimica, fisico-quimica e microbiologica
(OLIVEIRA & PETROVICK, 2010). A maltodextrina € um carboidrato formado por
hidrolizacdo parcial de amido de milho, caracterizada por ser de baixo custo,
sabor suave, vida de prateleira prolongada, apresenta controle da osmolaridade
do produto e ponto de congelamento e, alto poder de protecédo contra oxidacao,
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sendo uma das melhores opc¢des para utilizacdo como material de parede na
encapsulacdo (SERVAT et al., 2010; MULLER, 2011; SOARES, 2018).

Devido a presenca de compostos bioativos e as propriedades nutricionais
da Citrus aurantium e pela dificuldade de consumo in natura, atribuida a suas
caracteristicas organolépticas, compreende-se a  necessidade da
microencapsulagcéo do seu extrato. Com isso, 0 presente estudo teve por objetivo
identificar e quantificar os compostos bioativos presentes no extrato hidroetanélico
da casca de Citrus aurantium microencapsulado por meio do método spray drying.

2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da amostra
A amostra madura da fruta Citrus aurantium foi obtida na cidade de Bagé,
no estado do Rio Grande do Sul. Na selecdo das frutas foi levado em
consideracdo os aspectos de aparéncia, diametro e maturacdo, selecionados
visualmente. As amostras foram coletadas em sacos plasticos e conduzidas até o
Laboratério de Ensaio de Alimentos da Faculdade de Nutricdo da Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL), e armazenadas em partes separadas (casca, albedo
e polpa) em ultra freezer a -80°C até realizacdo das andlises.

2.2 Microencapsulacao pelo método spray drying

Para a microencapsulacao do extrato da casca, foi utilizada a concentracéo
de 30% em solvente de alcool etilico absoluto P.A. (99,8%). Para obtencédo do
extrato, o solvente foi rotaevaporado e resuspendido em agua destilada. O
volume do extrato utilizado para microencapsulacéo foi de 870mL acrescidos de
20% de maltodextrina (material de parede utilizado) com densidade equivalente
(DE) 20, homogeneizados em agitador mecanico por 30 minutos. A solucéo foi
acoplada em um béquer com capacidade de 1000mL no equipamento spray
drying (MSD, 1.0, LabMag). A vazdo da bomba peristaltica foi de 0,40 litros/hora,
fluxo de ar 40. A temperatura de entrada e saida foi de 130°C e 100°C,
respectivamente. Apds aproximadamente 1 hora e 30 minutos o volume total foi
microencapsulado, tendo rendimento de 47,25g.

2.3 Determinacao por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC)
2.3.1 Quantificacdo dos compostos fendlicos individuais

A metodologia utilizada foi a descrita por Zambiazi (1997). Cinco gramas
(5g) da amostra foram dissolvidos em metanol P.A. e acido cloridrico P.A., e
depois incubadas em banho-maria a 35°C por 24 horas. Transcorrido o tempo, a
solucéo foi filtrada e acoplada em rotaevaporador 40°C. O residuo foi redissolvido
em metanol P.A. e centrifugado. Foi retirado uma aliquota do sobrenadante
(30uL) e injetado no cromatégrafo. O cromatégrafo consistiu no sistema HPLC-
Shimadzu, com injetor automatico, detector UV-visivel a 280nm, coluna de fase
reversa RP-18 CLC-ODS (5um, 4,6mm x 150mm). A fase movel consistiu no
gradiente de eluicdo sendo utilizado solugdo aquosa de acido acético (99:1, v/v) e
metanol, com fluxo de 0,8mL.min-1, e um tempo total de corrida de 45 minutos. A
identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos ocorreram em triplicata,
utilizando curvas preparadas com os padrbes cromatograficos correspondentes
ao acido clorogénico, acido caféico, rutina, acido ferulico, miricetina, quercetina,
kaempferol e apigenina, com resultados expressos em g do composto g-1 de
amostra.

2.3.2 Quantificagao dos carotenoides individuais
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A metodologia utilizada foi a descrita por Zambiazi (1997), onde foram
utilizadas 3g de celite adicionado a 5g de amostra, juntamente com 20mL de
acetona P.A. Apos filtragem, foi separada as fases com agua destilada e éter de
petroleo até completa retirada da acetona. Para a saponificacdo foi utilizado
hidroxido de potassio 1,5N acrescido da amostra, permanecendo no escuro por
18 horas. Logo apds, nova separacdo de fases foi procedida com agua destilada
e éter de petroleo. A amostra foi concentrada em rotaevaporador a 35°C e,
posteriormente, o residuo foi redissolvido em metanol: acetilonitrila, e
centrifugado. Aliquotas do sobrenadante (25uL) foram injetadas em um sistema
HPLCShimadzu com injetor automéatico, detector UV-visivel a 450nm, coluna de
fase reversa Ultracarb ODS (30) (bum, 4,6mm x 150mm). A separacao foi
efetivada utilizando um sistema de eluigdo por gradiente de metanol p.a.,
acetonitrila e acetato de etila. Para a identificacdo e quantificacdo dos compostos
foram utilizadas curvas preparadas com os padrbes cromatograficos
correspondentes a a-caroteno, 3-caroteno, luteina e zeaxantina, com resultados
expressos em pg do composto g-1 de amostra.

2.3.3 Quantificacao do acido ascoérbico

Para esta analise foi utilizada a metodologia descrita por Zambiazi (1997),
onde foram pesados 5g de amostra adicionada de 30mL de solucdo de acido
metafosférico (4,5%), e posteriormente, armazenado no escuro durante 1 hora. O
volume foi completado em baldo volumétrico de 50mL com &agua ultrapura, e
apos, a amostra foi filtrada a fim de obter-se somente o residuo da filtragem. O
sobrenadante foi centrifugado e injetado no cromatografo. Com resultado
expresso em g do composto g-1 de amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos por meio da andlise de quantificacdo dos compostos
fendlicos individuais demonstrou que o extrato da casca da Citrus aurantium
apresentou maior teor de acido ferulico (798,42 ug g-1) comparado aos demais
compostos quantificados na amostra. Os dados encontrados no estudo de Sun et
al. (2013) e Karoui e Marzouk (2013) corroboram com os resultados encontrados
no presente estudo, no qual foram encontrados maiores teores de acido ferdlico e
de rutina. Além disso, foram analisados os carotenoides individuais como a—
caroteno, [B-caroteno, luteina e zeaxantina, porém 0s mesmos nhao foram
detectados na amostra. Wang, Chuang e Ku (2007) ressaltam quanto aos
carotenoides que, o B-criptoxantina foi 0 composto encontrado com maior teor,
seguido do B-caroteno, diferentemente dos resultados encontrados no presente
estudo, no qual os carotenoides nédo foram identificados. Outros carotenoides
estdo presentes no extrato hidroetandlico da casca de Citrus aurantium
microencapsulado, no entanto, ndo foram quantificados.

A analise de quantificagdo do acido ascorbico presente no extrato
hidroetandlico da casca de Citrus aurantium microencapsulado revelou um valor
médio de 411,67 ug g*. De acordo com o estudo de Silva Junior et al. (2010), a
Citrus aurantium demonstrou elevado teor de acido ascorbico na fruta in natura,
tendo uma média de 125,76 mg 100 g* de fruta, ou seja, um valor trés vezes
maior do que o encontrado no presente estudo com a amostra microencapsulada.

4. CONCLUSOES

No presente estudo o extrato da casca de Citrus aurantium
microencapsulado possui quantidade significativa de compostos bioativos,
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principalmente de fendlicos, tendo destaque para o acido ferdlico, e também
quantidade significativa de acido ascorbico. Sugere-se que a microencapsulacao
do extrato da casca da Citrus aurantium seja uma alternativa para usufruir dos
beneficios provenientes dos compostos bioativos presentes na fruta.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AZEREDO, H. M. C. Encapsulacdo: aplicacdo a tecnologia de alimentos.
Alimentos e Nutrigcéo, v. 16, n. 1, p. 89-97, 2005.

COUTO, M. A. L.; CANNIATTI-BRAZACA S. G. Quantificacdo de vitamina C e
capacidade antioxidante de variedades citricas. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 30, n. 1, p. 15-19, 2010.

KAROUI, I. J.; MARZOUK, B. Characterization of bioactive compounds in
Tunisian bitter orange (Citrus aurantium L.) peel and juice and determination
of their antioxidant activities. BioMed Research International, v. 2013, p. 1-12,
2013.

MULLER, Priscila Schultz. Microencapsulacdo de 6leo essencial de laranja.
2011. 98 f. Dissertacdo (P6s Graduacdo em Tecnologia de Alimentos) Faculdade
de Tecnologias, Universidade Federal do Parang, Curitiba, 2011.

OLIVEIRA, T. W. N.; TEIXEIRA, S. A.; OLIVEIRA, V. A.; CASTRO, A. N
MARTINS, M. R.; MEDEIROS, S. R. A. Laranja amarga (citrus aurantium) como
coadjuvante no tratamento da obesidade. Revista Ciéncia e Saude, v. 6, n. 1, p.
114-126, 2017.

SERVAT, L.; SPINDOLA, H. M.; RODRIGUES, R. A. F.; FOGLIO, M. A.
Microencapsulagcdo: uma alternativa promissora para preservacdo de produtos
naturais. Revista Fitos, v. 5, n. 2, p. 52-57, 2010.

SILVA JUNIOR, G. B.; ROCHA, L. F.; AMARAL, F. H. C.; ANDRADE, M. L,
FALCAO NETO, R.; CAVALCANTE, |, H. L. Laranja-da-terra: fruta citrica potencial
para o Piaui. Semina: Ciéncias Agrarias, v. 31, n. 3, p. 557-562, 2010.

SOARES, Cyntia Trevisan. Secagem da polpa de pequi por liofilizacdo. 2018.
96f. Dissertacdo (P6s-Graduacdo em Engenharia Agricola) Faculdade de
Engenharia Agricola, Universidade Estadual de Campinas, Sédo Paulo, 2018.
SUCUPIRA, N. R.; SILVA, A. B.; PEREIRA, G.; COSTA, J. N. Métodos para
determinacao da atividade antioxidante de frutos. UNOPAR, UNOPAR Cientifica.
Ciéncias biologicas e da saude, v. 14, n. 4, p. 263-269, 2012.

SUN, Y.; QUIAO, L.; SHEN, Y.; JIANG, P.; CHEN, J.; YE, X. Phytochemical profile
and antioxidant activity of physiological drop of citrus fruits. Journal of Food
Service, v. 78, n.1, 2013.

TANAKA, Deise Luciane. Influéncia da desidratacdo por spray drying sobre o
teor &acido ascoOrbico no suco de acerola (Malpighia ssp). 2007. 56 f.
Dissertacdo (Pds-graduacdo em alimentos e Nutrigdo) Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas, Universidade Estadual Paulista, Araraquara, 2007.

UENOJO, M.; JUNIOR, M. R. M.; PASTORE, G.M. Carotenoides: propriedades,
aplicacoes e biotransformacgéo para formacao de compostos de aroma. Quimica
Nova, v. 30, n. 3, p. 616-622, 2007.

WANG, Y. C.; CHUANG, Y.C.; KU, Y.C. Quantitation of bioactive compounds in
citrus fruits cultivated in Taiwan. Food Chemistry, v. 102, n. 4, p. 1163-1171,
2007.

ZAMBIAZI, R.C. The role of endogenous lipid components on vegetable oll
stability. 1997. Food and Nutritional Scienses Interdepartamental Program.
Universiy of Manitoba Winnipeg, Manitoba, Canada. 304p. April 1997.

Z0U, Z.; Xi, W.; HU, Y.; NIE, C.; ZHOU, Z. Antioxidant activity of Citrus fruits.
Food Chemistry, v. 196, p. 885-896, 2016.



