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INTRODUÇÃO: 

A família botânica Arecaceae compreende uma variedade de palmeiras com vasta importância econômica 
e nutricional, sendo utilizadas como fonte de alimento e subsistência, além de promover saúde devido à presença 

de compostos bioativos [1]. Possui como seu principal representante o açaí (Euterpe oleracea), entretanto, outras 

frutas também apresentam potencial funcional significativo. Um exemplo é a bacaba (Oenocarpus bacaba) que, 

apesar de ainda ser pouco explorada, apresenta atributos nutricionais e atividade biológica notáveis, por exemplo 
pela inibição da proliferação de células MCF-7 in vitro [2]. Sua funcionalidade é devido à diversidade em compostos 

funcionais, a exemplo dos compostos fenólicos [3]. Outra espécie pertencente a essa família botânica é Oenocarpus 

minor, conhecida popularmente como bacabinha, esta que ainda não foi explorada quanto a sua composição e 
funcionalidade.  

 Compostos fenólicos são moléculas presentes em dietas, classificados em relação aos componentes de sua 

estrutura em ácidos fenólicos, flavonoides, estilbenos e lignanas. São reconhecidos pela sua capacidade antioxidante 
e por possuir um importante papel na prevenção de doenças relacionadas ao estresse oxidativo, porém a atuação 

destes compostos depende diretamente da quantidade consumida, biodisponibilidade e bioacessibilidade destes 

compostos [4]. Esses são sensíveis a instabilidades químicas e físicas, como temperatura, pH, luz, oxigênio e 

presença de fitoquímicos e outros componentes alimentares de forma que as diversas condições as quais esses 
compostos são submetidos durante a digestão podem causar alterações de suas características e até mesmo 

degradação [5]. 

 Nesse sentido, a microencapsulação é uma alternativa para a preservação das características físico-químicas 
e biológicas de compostos, por exemplo tornando-os menos susceptíveis à degradação [6]. A técnica une a utilização 

de parâmetros como escolha do material de parede e método de secagem com intuito de proteger de forma eficaz o 

composto de interesse. Dessa forma, a liofilização tem ganhado destaque devido ser uma técnica barata, prática e 

eficiente para compostos sensíveis a calor, sendo uma forma viável para manter a encapsulação e obter um produto 
final na forma de pó [7]. 

 Diante do exposto, este projeto teve como objetivo avaliar os efeitos da encapsulação e digestão simulada 

in vitro no perfil fenólico, conteúdo de fenólicos e antocianinas e potencial antioxidante de pós de Oenocarpus 
minor encapsulado com dois materiais de parede diferentes.  

METODOLOGIA: 

COLETA DO MATERIAL E PREPARO DA AMOSTRA 

Os frutos de bacabinha (Oenocarpus minor; OM) foram adquiridos em uma comunidade ribeirinha no Norte 

do Brasil. Um exemplar (número de acesso 4234) foi identificado e depositado no “Herbário Professora Normélia 

Vasconcelos” da Universidade Federal do Pará (UFPA). Atendendo ao disposto na Lei nº 13.123/2015, o acesso ao 

patrimônio genético foi registrado no SisGen (número de registro: AC396A9). Após a colheita, os frutos foram 

higienizados em água potável e despolpados manualmente para separar a porção comestível (casca e polpa) da não 

comestível (semente). A polpa foi liofilizada e moída até obter um pó fino e armazenada a -20 ºC. Para obtenção do 

extrato, a polpa liofilizada foi extraída com uma mistura de acetona-etanol-água e 1% de ácido fórmico. Em seguida, 

as amostras foram ultrassonificadas por 10 min em banho de gelo e depois centrifugadas a 4000 g por 10 min a 5 

°C. Após isso, os sobrenadantes foram coletados e os resíduos re-extraídos mais duas vezes nas mesmas condições. 
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Por fim, os sobrenadantes obtidos foram combinados e evaporados sob vácuo a 40 °C para remoção de solventes 

orgânicos.  

PREPARAÇÃO DOS PÓS, ANÁLISE COLORIMÉTRICA E MICROSCOPIA 

Os encapsulados de bacabinha foram obtidos através da mistura de extrato: material de parede 

(maltodextrina ou goma arábica) na proporção de 5:1 (v: m). Essa mistura foi homogeneizada em Ultraturrax por 5 

min a 6000 rpm seguido por liofilização do material, conforme proposto por Ballesteros et al. [8].  

A análise de cor foi realizada por leitura direta em um colorímetro UltraScan PRO com iluminante D65, 

por leituras diretas do sistema de coordenadas retangulares: L* (luminosidade), a* (intensidade do vermelho e do 

verde) e b* (intensidade do amarelo e do azul), utilizando a escala de cores CIELab, com iluminante D65 e ângulo 

de visão de 10°. Em relação às estruturas físicas, os pós foram analisados por microscopia eletrônica de varredura 

utilizando um microscópio eletrônico (TESCAN, modelo Mira3, Brno, República Tcheca) com um canhão de 

elétrons FEG (canhão de emissão de campo). As amostras foram metalizadas com Au por 2,5 min para a deposição 

de um filme sobre a amostra, com espessura de 10 a 15 nm. As imagens foram geradas pela detecção de elétrons 

secundários, utilizando uma aceleração de voltagem entre 5 e 10 kV e distâncias de trabalho entre 10 e 15 mm. 

ANÁLISE DE COMPOSTOS BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 As análises foram realizadas para comparar o teor de compostos e a capacidade antioxidante (CAOX) antes 

e após a digestão gastrointestinal simulada in vitro, tanto no extrato bruto (EB) como nos encapsulados. Para isso, 

os pós encapsulados foram primeiramente reconstituídos em água acidificada, sendo considerados as amostras 

encapsuladas antes da digestão: MD (extrato bruto encapsulado com maltodextrina) e GA (extrato bruto 

encapsulado com goma arábica). A digestão gastrointestinal simulada (condições consecutivas das fases oral, 

gástrica e intestinal) seguiu o protocolo INFOGEST 2.0, de acordo com Brodkorb et al. [9], obtendo a fase digerida 

ao final das etapas: MD-FI (MD digerido) e GA-FI (GA digerido). 

Posteriormente, todas as amostras (digeridas e não digeridas) foram injetadas por eletrospray e injeção direta 

em um IT-Fusion Lumos Tribid (Thermo Scientific, San Jose, CA), e os espectros foram adquiridos na faixa de 

massa de 189-1500 m/z no modo positivo. As moléculas selecionadas tiveram sua identidade confirmada por análise 

MS/MS usando hélio como gás de colisão em energias de colisão de 30 a 50 eV. O Mass Frontier Software (v. 6.0, 

Thermo Scientific, San Jose, CA) foi usado para caracterizar os fragmentos propostos. 

 O teor de compostos fenólicos totais (CFT) foi obtido pela reação com Folin-Ciocalteau e carbonato de 

sódio [10], as antocianinas totais (ANT) foram obtidas pelo método do pH diferencial [11]. Em relação à CAOX, 

os ensaios de eliminação de radical ABTS e ORAC foram realizados conforme proposto por Leite et al. [12].  

 Todos os resultados foram submetidos a uma análise de variância (ANOVA) unidirecional e as diferenças 

entre as médias foram localizadas usando o teste HSD de Tukey, considerando a triplicata de cada amostra. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

CARACTERIZAÇÃO DOS ENCAPSULADOS 

É possível identificar visualmente uma coloração rosa nas amostras (Figura 1), o que pode evidenciar a 

presença de antocianinas em sua composição [13]. Entretanto existem diferenças nos tons entre as amostras 

encapsuladas de acordo com o material de parede. As características visuais são confirmadas pelos resultados 

obtidos no teste de cor, já que comparando as amostras, o pó encapsulado com maltodextrina apresentou valores 

maiores para todos os parâmetros (a*, b* e L*) se caracterizando por tons mais vermelhos, amarelos e brilhantes, 

enquanto as amostras encapsuladas com goma arábica apresentam valores mais baixos para estes parâmetros, o que 

indica tons avermelhados menos intensos, e uma maior tendência para o azul, sendo também mais escuros (Figura 

1, lado direito).  

A microscopia eletrônica de varredura mostrou como tendência para ambos encapsulados a presença de 

formas e tamanhos não padronizados (Figura 2), com bordas irregulares e 

pontiagudas. Além disso, algumas estruturas mostraram cavidades e 

porosidades, características possivelmente relacionadas ao processo de 

liofilização ao qual as misturas foram submetidas [14]. Algumas diferenças 

na morfologia em relação ao material de parede utilizado na encapsulação 

também foram evidenciadas, de forma que as amostras de goma arábica 

mostram partículas menores e mais reticuladas, enquanto as de 

maltodextrina se mostram mais suaves e menos reticuladas.  
Figura 1- Pós obtidos do encapsulamento de 
bacabinha com maltodextrina e goma arábica 
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EFEITOS DO ENCAPSULAMENTO E DIGESTÃO NO PERFIL FENÓLICO, TEOR DE COMPOSTOS 

BIOATIVOS E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE 

 O perfil fenólico por espectrometria de massas resultou em 8 compostos identificados ao total, 

considerando todas as amostras (encapsuladas ou não). O extrato de OM na sua forma bruta (não digerida), 

apresentou maior intensidade relativa de ácido clorogênico (m/z 355) e quercetina na sua forma glicosilada 

(quercetina-3-galactosídeo; m/z 465), reduzindo consideravelmente após a digestão. Por outro lado, houve o 

aumento da intensidade relativa de compostos após a digestão do extrato bruto (EB), principalmente de quercetina 

(m/z 303) e quercetina-3-O-arabinofuranosídeo (m/z 435). Já a encapsulação com maltodextrina (MD), além de ter 

tido aumento da intensidade relativa desses compostos, também demonstrou a mesma tendência de aumento para 

epigalocatequina-3-galato (m/z 459). É importante ressaltar que esse último composto não teve intensidade 

suficiente para identificação no EB. Em relação à utilização de goma arábica (GA), apenas epigalocatequina-3-

galato teve aumento significativo na fase intestinal (FI), apresentando redução na intensidade relativa de todos os 

outros compostos. Essas diferenças podem ser um indicativo das alterações em compostos fenólicos que as amostras 

apresentam após a encapsulação, assim como demostra as mudanças e até mesmo degradação de compostos 

fenólicos diferentes condições que são submetidos durante o processo de digestão. Estas variações que podem 

alterar características das amostras como bioacessibilidade e capacidade antioxidante [5, 6].  

 Em relação ao conteúdo compostos bioativos, o processo de digestão promoveu a redução de CFT no EB 

em 40%, reduzindo quase 90% após encapsulação com MD (890,93 mg GAE/100 g de amostra) e 78% utilizando 

GA (1.817,71 mg GAE/100 g de amostra). Comparando os encapsulados e a digestão, nota-se que os dois materiais 

de parede foram eficazes em proteger os CFT do processo digestivo, apresentando quase 5 vezes mais CFT no MD 

e GA digeridos. Este comportamento pode ser explicado pela interação entre o compostos fenólicos com o material 

da parede quando submetidos à liofilização [15]. Os resultados do teste ANT mostraram que o maior teor é relatado 

para o extrato encapsulado com MD e, quanto às frações bioacessíveis, o pó MD digerido também apresentou valor 

maior. Esse comportamento pode ser explicado pela tendência da MD em formar fortes ligações intermoleculares 

com antocianinas, resultando em uma melhor estabilidade [17]. 

 Para os resultados do teste de ABTS e ORAC, o EB apresentou maior CAOX do que as amostras 

encapsuladas. No entanto, na fração bioacessível a CAOX perante os ensaios de ABTS e ORAC foi maior nas 

amostras encapsuladas pelos dois materiais. Esses resultados demonstram que a encapsulação em primeiro momento 

não foi eficaz em proteger os compostos responsáveis pela CAOX, mas quando esses pós foram digeridos, a CAOX 

aumentou. Os resultados obtidos nesses ensaios podem estar relacionados com o comportamento apresentado na 

espectrometria de massas e pelo teste de CFT, já que esses são os principais compostos antioxidantes destas 

amostras. 

           

a b Figura 2- Microscopia dos pós encapsulados com 
maltodextrina (a) e goma arábica (b). 
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CONCLUSÕES: 

Em suma, os pós encapsulados apresentaram características físico-químicas favoráveis à utilização como 

ingredientes alimentícios, o que também foi confirmado pelo poder corante. Não obstante, as amostras apresentaram 

compostos bioativos e potencial antioxidante mesmo após a digestão e o encapsulamento. Sendo assim, destaca-se 

a importância de investigar a estabilidade físico-quimica desses pós através de análises de tempo de prateleira, por 

exemplo, e o potencial biofuncional frente à ensaios in vitro e in vivo. Além disso, é necessário a exploração de 

materiais de parede alternativos e técnicas de secagem diferentes que viabilizem um melhor desempenho funcional 

dos pós após o processo de digestão. Dessa forma, esses avanços podem ampliar o potencial tecnológico e a 

aplicação comercial de ingredientes funcionais à base de extrato de Oenocarpus minor.  
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