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1.INTRODUÇÃO 

 
A amora-preta ("blackberry") pertence ao gênero Rubus, que contem 

aproximadamente 740 espécies. A amoreira-preta (Rubus sp.) é uma espécie 
arbustiva de porte ereto ou rasteiro, nativa da Asia, Europa e América. Seus 
frutos possuem cerca de quatro a sete gramas, de coloração negra e sabor 
ácido a doce-ácido (HIRSCH et al., 2012). As frutas contêm em torno de 85% 
de água, 10% de carboidratos, minerais, vitaminas do complexo B, A e C, além 
de serem fonte de compostos bioativos, dentre os quais destacam-se os 
compostos fenólicos (MOTA, 2006). 

Os polifenois apresentam uma estrutura química que possibilita a ligação 
com radicais livres, por apresentarem hidroxilas nos anéis das estruturas 
fenólicas que são propensas a doar um átomo de hidrogênio ou um elétron 
para o radical livre, sendo assim, capazes de agirem como antioxidantes. Os 
polifenóis contribuem para o benefício da saúde e são classificadas como 
flavonoides e não flavonoides, de acordo com sua estrutura química (Jacques 
et al., 2010). 

No entanto, estes compostos apresentam alta instabilidade quando 
expostos a luz, oxigênio e altas temperaturas; portanto, uma forma de manter a 
estabilidade dos polifenois durante o processamento e estocagem de alimentos 
consiste na microencapsulação. A liofilização vem-se destacando como uma 
das técnicas mais eficientes para encapsular fitoquímicos, em função da baixa 
temperatura de processamento, porem a eficiência do método também é 
dependente do revestimento utilizado (Gouin, 2004). 

Na microencapsulação podem ser utilizados diversos tipos de materiais de 
parede, dentre os quais destacam-se os carboidratos. A β-ciclodextrina e a 
quitosana têm sido utilizadas para microencapsular compostos extraídos de 
plantas. A xantana já foi utilizada como encapsulante no revestimento de 
aromas (Secouard, Grisel, & Malhiac, 2007), fármacos (Talukdar et al., 1998) e 
micro-organismos (Papagianni & Anastasiadou, 2009). Uma alternativa para 
alterar as propriedades químicas e físicas de um revestimento é promover a 
formação do hidrogel entre a xantana e a quitosana.  

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo realizar a microencapsulação 
do extrato fenólico de amora preta cv. Guarani nas matrizes de β-ciclodextrina, 
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quitosana, xantana e hidrogel (xantana-quitosana), e avaliar a atividade 
antioxidante do extrato e das microcápsulas.  
 
 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

         
Obtenção do extrato  

A obtenção do extrato de amora-preta cultivar Guarani foi realizada de 
acordo com o método descrito por Häkkinen, Karenlampi, & Heinonen (1998), 
com algumas modificações. Em torno de 5 g do fruto foi macerado e o extrato 
extraído com solução de metanol acidificado (1,2 M), por um período de 24 h 
na ausência de luminosidade à temperatura ambiente. O sobrenadante foi 
concentrado em rotaevaporador, por 40 min a 35 ºC até obtenção de pó em 
atmosfera de vácuo. 
 
Encapsulação 

As microcápsulas foram preparadas na presença do EF/β-CDS, EF/Q, 
EF/X e EF/H, pelo método de liofilização, como descrito por Pralhad & 
Rajendrakumar (2004) e por Wang, Cao, Sun, & Wang (2011), com algumas 
modificações. A encapsulação foi realizada com 0,003 mol do polímero e a 
mesma proporção do extrato metanólico em massa, ambos diluídos em 50 mL 
de água. A mistura foi agitada por 5 h à temperatura ambiente e posteriormente 
deixada em repouso por 12 h. A solução foi congelada a -80ºC por 24 h, com 
posterior liofilização em equipamento LIOBRAS L101, até a obtenção de pó. 
 
Medida da eficiência de encapsulação 

A eficiência de encapsulação foi determinada como descrito por Sansone 
et al. (2011). Aliquotas de 10 mg de cada uma das microcápsulas foram 
dissolvidos em 4 mL de metanol (MeOH), sonicadas durante 5 min, 
centrifugadas durante 10 min a 3000 rpm.  
 
Atividade antioxidante 

A atividade antioxidante foi determinada através da capacidade dos 
compostos presentes nas amostras em sequestrar o radical estável DPPH (2,2- 
difenil-1-picrilhidrazila), de acordo com o método descrito por Brand-Willians, 
Cuvelier e Berser (1995), com pequenas modificações. Utilizou-se 1 mg do 
extrato ou cápsula foi suspendida em 1 mL de álcool metílico e submetido a 
centrifugação a 900 rpm por 10 min. Após, 100 μL do sobrenadante foram 
adicionados a 3,9 mL da solução de DPPH. Após 24 h foram realizadas leituras 
em espectrofotômetro no comprimento de onda de 517 nm, sendo os 
resultados expressos em percentual de inibição do radical DPPH. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
A eficiência de encapsulação dos compostos fenólicos de amora-preta foi 

dependente do revestimento utilizado. Apenas na matriz de β-Ciclodextrina 
ocorreu a encapsulação de todos os compostos fenólicos inicialmente 
identificados no extrato, que foram o ácido gálico (3,4 mg.g-1), ácido þ 
hidroxibenzóico (11,1 mg.g-1) e epicatequina (3,2 mg.g-1), entretanto de forma 
equitativa somente para o ácido gálico e epicatequina.  



 

 

A utilização do revestimento de Quitosana propiciou a encapsulação 
somente do ácido gálico e da epicatequina, sendo capaz de encapsular mais 
eficientemente ácido gálico quando comparado aos outros revestimentos 
utilizados. Já as cápsulas de Xantana apresentaram um comportamento 
semelhante de encapsulação para ambos os compostos. As cápsulas de 
Hidrogel de xantana e quitosana apresentaram capacidade de encapsular a 
catequina em maior concentração que o ácido gálico. 

Kalogeropoulos et al. (2010), ao analisarem a eficiência de encapsulação 
do extrato fenólico bruto de Hypericum perforatum (erva de São João), na 
presença de β-Ciclodextrina, também constataram que a eficiência foi 
dependente do tipo de composto encapsulado. 

 
 
 

Tabela 1 - Eficiência de encapsulação e atividade antioxidante pelo método 
DPPH. 

Amostras 
 

Eficiência de 
encapsulação (%) 

Percentual de 
Inibição (%) 

Ácido 
Gálico 

Epicatequina 
Ácido þ-hidro-

xibenzóico  

Extrato puro 
   

  93.07±1.9a 

Extrato/ β-CDS 52±1.4cd 51.5±5.0a 14.5±2.2    84.43±3.5bc 

Extrato/C 75.5±5.0a 24.5±3.5b 0    80.38±3.5cd 

Extrato/X 46.5±3.5d 48.5±2.1a 0       90.75± 0.09bc 

Extrato/H 66±4.2bc 41.0±2.8a 0      70.21± 2.05c 
Letras diferentes na mesma coluna são estatisticamente diferentes (P < 0.05). Os resultados são 

expressos como médias de três determinações ± desvio padrão. 

 
A microencapsulação do extrato fenólico de amora-preta realizada na 

presença do polímero Xantana apresentou o maior percentual de inibição 
(90,75%), porem não diferiu significativamente do valor obtido com a matriz β-
Ciclodextrina (84,43%). Com isto, pode-se relacionar a atividade antioxidante 
com a presença equitativa dos compostos fenólicos, ácido gálico e da 
epicatechina, conforme resultados de eficiência de encapsulação. 

Sugere-se que a diferença de atividade antioxidante entre o extrato e as 
microcápsulas seja devido a extração incompleta dos compostos fenólicos 
encapsulados e também devido as interações estruturais, o que contribui para 
uma menor atividade antioxidante. 

Weerakody et al. (2008), ao microencapsular o antioxidante ácido lipoico 
na presença de matrizes de quitosana, observou que o ácido lipoico 
apresentou um percentual de inibição de 26%, enquanto que as microcápsulas 
apresentaram um percentual de inibição de 20%. 

 
4. CONCLUSÃO 

 
A eficiência de encapsulação foi dependente do composto fenólico 

encapsulado e do revestimento utilizado. A maior atividade antioxidante foi 
relacionada à presença equitativa dos compostos fenólicos, ácido gálico e da 
epicatequina, nas microcápsulas revestidas com β-Ciclodextrina e Xantana.  
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