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Resumo: Bioinseticidas a base de extratos das sementes de Azadirachta indica A. Juss. podem ser
Uteis no Manejo Integrado de Pragas em lavouras e reduzir impactos ambientais. O presente trabalho
teve como objetivo avaliar a eficiéncia de encapsula¢do de extratos microencapsulados obtidos de
sementes frescas de A. indica. As microcapsulas séo capazes de proteger a azadiractina, sustancia
ativa, da fotodegradacao pelos raios UV, tornando viavel seu uso em campo. As microcapsulas foram
produzidas por secagem em aspersdo, utilizando como componentes de parede, goma arabica e
maltodextina. A Eficiéncia de Encapsulacédo (EE) foi estimada em percentagem, pela razéo entre a
concentracao total de azadiractina extraida das microcapsulas e a concentragdo de azadiractina na
superficie das microcapsula. A quantificagdo do marcador foi feita por Cromatografia a Liquido de Alta
Eficiéncia (CLAE). A EE média para as amostras testadas foi de 56,88%. Estes resultados,
comparados a outros estudos, mostram-se promissores e fornecem subsidios para estudos de

producédo das microcipsulas em escala industrial.
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Introducgéo

Azadirachta indica A. Juss. ou como é comumente conhecida, nim, € uma
planta nativa da india e Mianmar (antiga Britania), da familia Meliaceae, que tem
sido estudada na atualidade em varias regides do mundo (NEVES; CARPANEZZI,
2008).

Dentre os diversos estudos feitos sobre o nim, foram encontradas mais de

7

150 substancias em seus galhos, folhas e frutos. A azaractina € uma delas,
encontrada mais abundantemente nas sementes dos frutos. Diversos estudos
demonstraram que esta substancia possui acdo inseticida, por ser capaz de

desencadear diversos efeitos nos insetos, tais como interferéncia nos hormoénios
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reguladores do crescimento, na metamorfose, na reproducdo e também efeitos
repelentes e antialimentar (VIANA; PRATES; RIBEIRO, 2006).

Apesar de a azadiractina ser um dos componentes inseticidas do extrato de
nim, ela é instavel para seu uso, devido sua fotodegradacdo. Uma possivel contra
medida para essa caracteristica € 0 desenvolvimento de um extrato
microencapsulado que a proteja dos raios UV. Essas microcapsulas podem ser
obtidas a partir da mistura de goma arabica e maltodextrina ao extrato liquido,
seguido de secagem por nebulizacéo (spray drying) (ALVES et al., 2014; BEZERRA,
2017).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de encapsulacdo dos
extratos microencapsulados, obtidos em diferentes condi¢des de secagem por spray

drying, a partir das sementes de Azadirachta indica.

Material e Métodos

Material Botanico: A coleta dos frutos frescos de A. indica foi realizada na
Embrapa Arroz e Feijao, na cidade de Goiania, estado de Goias (S16° 30’ 26,0994”;
O 49° 16’ 58,8720”; Altitude: 821 m) entre o periodo de dezembro de 2017/janeiro de
2018. O material foi congelado em freezer a -20°C logo apds a coleta. Foram
coletados ramos floridos para a confeccdo de exsicatas, que foram depositadas no
Herbario da Universidade Federal de Goias, numero UFG-48590.

Obtencéo do Extrato Liguido e Caracterizacdo Fisico-Quimica: Os frutos
de A. indica foram descongelados, e foi feita a separagéo das sementes por meio de
despolpador. Em seguida, as sementes foram processadas para maceragao
dindmica e exaustiva. O liquido extrator utilizado foi o alcool a 70% (m/m). O
conteudo dos recipientes foi mantido sob agitacdo mecéanica por 24 h e filtrado em
bomba a vacuo. O produto da maceracao foi submetido a rotaevaporacao, a 40°C e
rotagdo de 70 RPM. O extrato concentrado foi armazenado a -20°C. A caracterizagao
fisico-quimica foi realizada conforme parametros da Farmacopeia Brasileira 52
edicdo (BRASIL, 2010). A quantificacdo da azadiractina no extrato liquido foi

realizada por Cromatografia a Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE-DAD) conforme
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metodologia validada por Paula et al. (2016).

Obtencdo das amostras de extrato seco microencapsulado: Foram
preparadas 15 amostras pilotos, utilizando extrato liquido concentrado, goma arabica
e maltodextrina conforme Bezerra (2017), em ultra-turrax por 15 min (12.000 RPM).
As secagens foram realizadas no Laboratério de Secagem e Armazenamento de
Produtos Vegetais da Universidade Estadual de Goias, em equipamento do tipo
“‘mini” Spray Dryer, com fluxo co-corrente. Para as secagens variaram-se 0S
parametros diametro do bico de aspersdo (mm), temperatura de entrada (°C) e
vazdo do extrato (mL/min.) em trés niveis, com o intuito de obter as melhores
condicbes de secagem. Foram realizados no minimo 15 experimentos em modelo
Box Behnken (3% e a metodologia de superficie de resposta foi utilizada para
estimar as melhores condicbes de secagem em funcdo da eficiéncia de
encapsulacdo. Foram conduzidos ensaios de secagem do extrato, em triplicata,
obedecendo as condicdes otimizadas e avaliou-se a eficiéncia de encapsulacdo das
trés amostras finais.

Eficiéncia de Encapsulagdo (EE): A EE de cada uma das 15 amostras foi
estimada ap0s a extracdo da azadiractina em metanol, utilizando um sonicador
(banho de ultrassom) a 45 e 60 °C. Resumidamente, 1g de cada amostra dos
extratos microencapsulados foi misturado a quantidade suficiente de metanol grau
HPLC para completar 10 mL, em baldo volumétrico. Para estimar a azadiractina de
superficie, foi realizada somente a diluicdo, sem levar para o ultrassom. Ja para
determinacao da concentracdo de azadiractina dentro das microcéapsulas, os baldes
foram deixados em sonicacdo por periodos que variaram de 80 a 480 min. O
contetdo dos bales foi filtrado em papel de filtro e o teor de azadiractina dos
filtrados foi quantificado por CLAE. Anteriormente foi confeccionada uma curva de
calibracdo do padrdo de azadiractina (1000, 500, 125, 62,5, 31,25, 15,62 pg/mL)
para que a equacéao (y=666,17x — 9231,3; R2=0,9988), gerada por regressao linear,
fosse utilizada no calculo das concentracdes de azadiractina nas amostras. A

eficiéncia de encapsulacao foi calculada pela seguinte formula:

EE0p = D89 400

Em que, CT é a concentracdo total de azadiractina extraida das
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microcapsulas e CS € a concentracdo de azadiractina na superficie das

microcapsulas.
Resultados e Discusséao

Foram obtidos 50 L de extrato liquido apdés a maceragcdo exaustiva das
sementes frescas de A. indica. Apds concentracdo em rotaevaporador, foram obtidos
5L de extrato liquido concentrado (ELC), cujo teor de sélidos foi de 6,64% + 0,192.

Na caracterizacdo fisico-quimica do extrato liquido foram obtidos os
seguintes resultados, todos realizados em triplicata: pH = 5,6 (£0,026); Densidade =
1,07 g/cm3 (£0,0016); Viscosidade = 0,00019 Pa/s (+0,024495) a 22,7 °C e
concentragéo de azadiractina = 5407,89 pg/mL.

Com relacéo a eficiéncia de encapsulacao foi quantificado a azadiractina na
superficie das microcapsulas, apds simples diluicdo da amostra, e apds submissao a
sonicacdo por um periodo de 300 minutos a 45 °C. Observou-se aumento da
concentracdo de azadiractina em comparagdo com a da superficie. Ao aumentar o
tempo de exposicdo no ultrassom percebeu-se que as concentracdes liberadas de
azadiractina ainda aumentavam, o que demonstrou que o conteddo das
microcapsulas ainda nao havia sido liberado por completo, nestas circunstancias
foram feitos ajustes na temperatura e no tempo de sonicacgao.

Observou-se que as amostras extraidas a 60 °C apresentaram uma
liberacdo total de azadiractina em tempos diferentes, isso se deve as diferentes
condicbes de secagem pelas quais as amostras passaram. Houve uma variacao
entre 34,07 e 71,26% em relacdo a eficiéncia de encapsulacao, sendo que a melhor
amostra demonstrou uma eficiéncia de 71,2655%, em relacdo quantidade de
azadiractina liberada (889,1023 pg/mL). Apés a obtencdo das melhores condi¢des
de secagem, foram conduzidas trés secagens nas referidas condi¢cées (dados nao
apresentados por motivo de sigilo). A eficiéncia de encapsulacdo média destas
amostras foi de 56,88%, resultado considerado satisfatério, uma vez que
corresponde a 93% da eficiéncia de encapsulagédo predita pelo modelo estatistico

utilizado na otimizacao de secagem, que foi de 61,25%.
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Consideracfes Finais

As amostras de extrato seco microencapsulado apresentaram eficiéncia de
encapsulacao entre 34,07 e 71,26%. E a eficiéncia de encapsulacdo média do
extrato obtido em condi¢cbes otimizadas foi de 56,88%. Este valor est4 condizente
com o de outros produtos microencapsulados e fornece subsidios para estudos em
scale up que possam viabilizar a producdo de extratos microencapsulados de

sementes de A. indica em escala industrial.
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