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1. INTRODUCAO

Os Oleos essenciais sdo compostos por metabdlitos secundarios volateis,
presentes em diversas partes de plantas, como folhas, caules, raizes e sementes.
Geralmente apresentam-se incolores e liquidos, a temperatura ambiente, com alta
solubilidade em solventes organicos e baixa solubilidade em &gua (SILVA et al.,
2022; SHARMA et al., 2021).

Os oOleos essenciais apresentam diversas atividades bioldgicas, o que tém
despertando a atencéo de pesquisadores e da industria de alimentos nos ultimos
anos. A demanda por essas substancias tem aumentado e as mesmas podem ser
extraidas a partir de diversas fontes botanicas, a exemplo do gengibre, orégano,
canela, hortela-pimenta, tomilho, alecrim, entre outros (BRANDT et al., 2023;
YANG; GOKSEN; ZHANG, 2023).

O alecrim (Rosmarinus officinalis L.) € uma planta pertencente a familia
Lamiaceae, cultivada em diversos locais do mundo, especialmente nos paises
mediterraneos, e muito utilizada na gastronomia. Apresenta folhas verdes em
formato de agulha, sabor amargo e aroma caracteristico. O 6leo essencial de
alecrim apresenta diversos compostos bioativos, como 1,8-cineol, canfora,
canfeno, a-pineno, B-pineno, limoneno, entre outros, que apresentam efeitos
biol6gicos de interesse, como atividades antioxidantes, antibacterianas e
antifangicas (AMANI et al., 2022; BRANDT et al., 2023).

Em raz&o da instabilidade do oOleo essencial de alecrim devido a alta
volatibilidade e sensibilidade frente a fatores ambientais adversos (como
luminosidade, calor e oxigénio), faz-se necessario a utilizacdo de estratégias que
visem aumentar a estabilidade do 6leo essencial, como o0 emprego de técnicas de
encapsulacdo. A técnica de electrospraying € um exemplo de tecnologia de
encapsulacdo que permite produzir capsulas de forma simples, versatil, segura e
sem o uso de altas temperaturas. Essas estruturas sdo capazes de proporcionar
maior protecdo e estabilidade aos compostos encapsulados, preservando suas
atividades biologicas. Além de possibilitar uma liberacdo controlada e mascarar
odores e sabores indesejaveis e caracteristicos dos 6Oleos essenciais (AMANI et
al., 2022; BAKHSHIZADEH et al., 2023; NIU et al., 2020).

Assim, o objetivo desse trabalho foi extrair e encapsular o 6leo essencial de
alecrim, bem como avaliar sua capacidade antioxidante, apds o processo de
encapsulacdo por electrospraying, para inibir os radicais livres hidroxila e oxido
nitrico.
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2. METODOLOGIA

2.1 Processo de extracdo do 6leo essencial de alecrim

As mudas de alecrim foram cultivadas na cidade de Erechim, Rio Grande do
Sul/Brasil (Universidade Federal da Fronteira Sul). Apos a colheita, as mesmas
foram liofilizadas e moidas em moinho de bolas. Uma amostra de 80 g foi utilizada
para obtencdo do 6leo essencial de alecrim, através da técnica de extragdo
supercritica com gas carbdénico. As condi¢cdes empregadas no experimento foram:
temperatura constante de 25°C, fluxo de gas de 2 L.min™ e press&o inicial de 80
bar. Apés 15 min, a pressao foi elevada em 25 bar e conduziu-se a extracao até
presséo final igual a 280 bar.

2.2 Encapsulacéo do 6leo essencial de alecrim por electrospraying

Solugdes poliméricas de zeina 9% (m/v) foram preparadas em etanol 70%
(v/v, em &gua destilada) e submetidas a agitacdo constante por 1 h. Em seguida,
0 6leo essencial de alecrim foi adicionado a essas solu¢cdes em concentracdes
iguais a 1 e 2% (m/v, em volume de solucdo polimérica) e as mesmas foram
transferidas para seringas plasticas de 1 mL com agulha de aco inoxidavel de
diametro igual a 0,45 mm. Apés, as seringas foram adaptadas em uma estacao
horizontal de electrospraying, utilizando uma fonte de alta tensédo, uma bomba de
infusdo e um coletor metélico envolto com papel aluminio. Adotou-se 0s seguintes
parametros durante a producdo das cépsulas: tensdo elétrica de 16 kV, fluxo de
alimentacdo de 1 mL.h™ e distancia da ponta da agulha até o coletor de 10 cm.

2.3 Atividade antioxidante frente aos radicais hidroxila e 6xido nitrico

Inicialmente, 100 mg de Oleo essencial de alecrim ndo encapsulado ou de
capsulas com 6leo essencial de alecrim foram diluidas em 2 mL de etanol 70%
(v/v), com auxilio de um vortéx durante 1 min, compondo as solucbes das
amostras.

A atividade antioxidante dessas solucfes frente ao radical livre hidroxila foi
avaliada conforme Radinz et al. (2021), com modificagcdes. Foram misturados 25
uL de cada solucéo supracitada com 110 pL de sulfato de ferro Il hepta-hidratado
8 mmol.L™, 50 uL de peréxido de hidrogénio 7,18 mmol.L™ e 74,2 pL de 4acido
salicilico 3 mmol.L™. Esse meio foi agitado por 30 s e incubado a 37°C, em
repouso, por 30 min. Posteriormente, procedeu-se a leitura em espectrofotdbmetro
em comprimento de onda igual a 515 nm. Os resultados foram obtidos a partir da
Equacéo 1 e expressos em porcentagem de inibicdo do radical livre.

ABS — ABS
Inibicdo do radical livre (%) = brarx;; S amostra 100 Q)
branco

Onde ABSpranco € a absorbéncia do branco e ABSamestra € @ absorbéncia da amostra.

A atividade antioxidante frente ao radical 6xido nitrico foi avaliada de acordo
com Vinholes et al. (2011), com adaptacdes. Foram adicionados 50 pL das
solucées das amostras e 50 pL de nitroprussiato de sédio 20 mmol.L™ e a mistura
foi incubada a 22°C, em repouso e sob luz direta por 1 h. Em seguida, adicionou-
se 50 pL de acido fosforico 2% e 50 puL de reagente de Griess, deixando-se
novamente em repouso (10 min) a 22°C e ao abrigo da luz. Apés, realizou-se a
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leitura em espectrofotbmetro a 562 nm. Os resultados foram expressos de modo
similar ao radical livre 6xido nitrico, através da Equacao 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Oleo essencial de alecrim puro, ndo encapsulado, apresentou a maior
capacidade de eliminacdo do radical livre hidroxila entre as amostras analisadas
(p < 0,05). Enquanto, as capsulas de zeina incorporadas com 1 e 2% (m/v) de
Oleo essencial, eliminaram, aproximadamente, 46 e 49% desse radical,
respectivamente. Em relacdo ao radical livre 6xido nitrico, maior acéo antioxidante
foi observada para esse radical em comparacdo ao radical hidroxila, porém
comportamento semelhante foi detectado entre as amostras. As capsulas de
zeina com 1 e 2% (m/v) de Oleo essencial de alecrim exibiram menores atividades
antioxidantes avaliadas frente ao radical 6xido nitrico, iguais a 54,94 e 61,91%,
respectivamente, comparadas ao 6leo essencial puro ndo encapsulado (73,08%),
possivelmente devido as baixas concentracdes de 6leo nas capsulas (Tabela 1).

Tabela 1 — Atividades antioxidade do 6leo essencial de alecrim frente aos radicais
livres hidroxila e 6xido nitrico

Oleo Inibic&o do radical livre (%)
Amostra encapsulado
(%)* Hidroxila Oxido nitrico
1 45,93° 54,94°
Cépsulas
2 48,85° 61,91°
Oleo nao encapsulado - 57,562 73,082

* Concentracao de 6leo essencial de alecrim nas capsulas de zeina produzidas por electrospraying expressa
em % (m/v, em volume de solugdo polimérica);

2b Medias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa entre os dados pelo
teste Tukey (p < 0,05).

O poder antioxidante do 6leo essencial de alecrim pode ser atribuido aos
diversos compostos presentes em sua COMpPOSiCA0, COmMoO terpenos e
hidrocarbonetos, que podem atuar por diferentes mecanismos (como
transferéncia de elétrons e/ou hidrogénios e quelantes de metais de transicao)
para inibir os radicais livres presentes no meio e que atuam nosS Processos
oxidativos (SILVA et al., 2022; YANG; GOKSEN; ZHANG, 2023).

Em ambas as avaliagbes, as cépsulas de zeina incorporadas com Oleo
essencial de alecrim mantiveram elevados percentuais de captura dos radicais
livres hidroxila e 6xido nitrico, demonstrando que o processo de encapsulacédo foi
capaz de preservar a atividade antioxidante do Oleo essencial. Além de proteger e
aumentar sua estabilidade, uma vez que o 6leo ndo encapsulado poderia
facilmente volatilizar e/ou ser degradado pela exposicédo as condi¢des ambientais,
como altas temperaturas e luminosidade. Ainda, € possivel que a diferenca entre
as concentracbes de Oleo essencial de alecrim incorporadas nas capsulas de
zeina em relagéo ao Oleo essencial ndo encapsulado também tenha influenciado
nas discrepancias de resultados.



92 SEMANA

INTEGRADA XXV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUAGAO
OFERPELS2023

Além disso, a capacidade antioxidante exigida para as capsulas de zeina
incorporadas com Oleo essencial de alecrim deve estar associada a aplicacdo em
que essas estruturas serdo utlizadas, podendo os percentuais observados
(Tabela 01) serem suficientes para controlar determinados processos oxidativos
em alimentos.

4. CONCLUSOES

As capsulas de zeina incorporadas com Oleo essencial de alecrim
mantiveram a atividade antioxidante do 0leo essencial ndo encapsulado frente
aos radicais livres hidroxila e 6xido nitrico. Assim, pode-se sugerir que a técnica
de electrospraying apresenta-se como uma alternativa para aumentar estabilidade
e preservar as funcdes biol6gicas dos compostos bioativos presentes no 6leo
essencial de alecrim. Ante o exposto, as estruturas produzidas apresentam
potencial para serem aplicadas como emissoras de compostos antioxidantes que
visem o controle de processo oxidativo indesejado, a exemplo daqueles que
ocorrem durante o armazenamento de alimentos.
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