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INTRODUGAO

Diariamente, grandes quantidades de residuos vegetais sdo descartados sem
que seu potencial para adubagao organica seja aproveitado. De acordo com Ayres
(2025), adubos orgéanicos consistem em materiais de origem vegetal ou animal que,
apos processos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, tornam-se eficientes no
fornecimento de nutrientes para as plantas e na melhoria das propriedades do solo
(COELHO et.al, 2023).

Paralelamente, a crescente preocupacdo com questdes ambientais tém
incentivado o desenvolvimento de insumos agricolas sustentaveis, incluindo nao
apenas fertilizantes, mas também defensivos biolégicos. Nesse contexto, o 6leo de
neem (Azadirachta indica) destaca-se como um biopesticida promissor, sendo
amplamente utilizado no controle de pragas. Sua principal substancia bioativa, a
azadiractina, age por ingestdo, inibindo a alimentacdo de aproximadamente 200
espécies de insetos (MORDUE & NISBET, 2000; COSTA, et al.; 2021). Além disso, o
neem apresenta baixa toxicidade para mamiferos, biodegradabilidade e curta
persisténcia no ambiente (CARVALHO et al., 2008), caracteristicas que o tornam
compativel com os principios da agricultura sustentavel.

No entanto, tanto os extratos vegetais ricos em nutrientes quanto o 6leo de
neem enfrentam desafios relacionados a sua instabilidade, susceptibilidade a
degradacéo, dificuldade de armazenamento e aplicagdo pratica. E nesse aspecto que
tecnologias de processamento como a secagem por spray dryer ganham relevancia.
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Consolidada na industria de alimentos, essa técnica permite a transformacgao de
liquidos em pd por meio de atomizagdo e desidratagdo, resultando em produtos
estaveis, de volume reduzido e com maior vida util (FREITAS et al., 2019). A
microencapsulagao usando agentes carreadores como a maltodextrina surge como
uma estratégia eficaz para proteger compostos bioativos, facilitando sua aplicagao
controlada no solo.

Desse modo, a combinagao de residuos vegetais (fonte de nutrientes) e dleo
de neem (agente de controle biolégico) em um unico produto microencapsulado por
spray dryer representa uma abordagem inovadora e alinhada com os preceitos da
economia circular. Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade da secagem por spray dryer de um extrato obtido a partir de
residuos vegetais em combinagdo com 6leo de neem, utilizando maltodextrina como
agente encapsulante, visando a produgédo de um insumo integrado para a agricultura

sustentavel.

MATERIAL E METODOS

A secagem do extrato vegetal foi realizada no Laboratério de Biomateriais e
Produtos Naturais, localizado no Bloco A2 da UEMG, unidade de ltuiutaba/MG. Para
0 processo de secagem por spray dryer foi utilizado extrato de residuos vegetais,
maltodextrina e 6leo de neem.

Para o preparo do extrato vegetal, utilizou-se 1,0 kg de uma mistura composta
por cascas de batata, cenoura, beterraba, mamao e folhas de couve. O material foi
triturado em liquidificador com 1,4 L de agua destilada e, posteriormente, peneirado
em peneira de nailon, obtendo-se um volume final de 1,8 L de extrato.

O material sélido retido na peneira foi submetido a analise de umidade inicial e,
em seguida, secado em estufa a 60°C por trés dias. Apds a secagem, o teor de
umidade foi novamente determinado.

Adicionou-se maltodextrina ao extrato vegetal na proporcdo de 1:4,
correspondente a 15,0 g de maltodextrina para cada 100,0 mL de extrato. Como
agente emulsificante, utilizou-se Tween 80. Apds a otimizagdo dos parametros no
spray dryer, incorporou-se 6leo de neem a solug¢ao na proporgao de 3,0 mL para cada
100,0 mL de solucgéao.
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O processo de secagem por aspersao foi conduzido em spray dryer com
parametros baseados em Freitas et al. (2019), com adaptac¢des, sendo a capacidade
do aspirador = 35 m3/h; temperatura de entrada = 150°C; temperatura de saida =
200°C; temperatura do produto = 80°C; vazao do ar atomizador = 530 L/h; taxa de
alimentagao = 0,8 mL/ min.

O produto seco obtido foi testado em vasos com plantas ornamentais para

avaliacao de sua capacidade de incorporagao ao solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o preparo do extrato vegetal, utilizou-se 1,0 kg de residuos organicos
(cascas de batata, cenoura, beterraba, maméo e folhas de couve), os quais foram
triturados com 1,4 L de agua destilada. Apés a filtragdo em peneira de nailon, o
material sdélido retido foi submetido a secagem em estufa de circulagéo de ar a 60°C
até massa constante, resultando em 62,1 g de residuo seco. Com base nesses
valores, verificou-se um rendimento de 6,2% de sodlidos totais em relagdo a massa
inicial da matéria prima.

O teor de umidade do residuo so6lido foi determinado antes e apds a secagem.
Inicialmente, o material apresentou umidade de 9,0%, que foi reduzida para 1,0% apos
trés dias de secagem em estufa. O material seco foi entdo aplicado ao solo de vasos
com plantas ornamentais e submetido a irrigagao. Apds trés dias de contato com o
solo umido, observou-se a formagéo de fungos na superficie do substrato.

O rendimento do processo de secagem por spray dryer para o extrato vegetal
microencapsulado com maltodextrina e 6leo de neem foi de 182,0 g, correspondendo
a 67,4% de eficiéncia de recuperagao em relacédo a massa inicial do extrato umido.
Esse valor encontra-se dentro da faixa esperada para sistemas de secagem por
atomizacao, considerando as perdas inerentes ao processo.

Os parametros de secagem foram inicialmente definidos com base em Freitas
et al. (2019), que utilizou temperaturas de 100°C e 120°C para a polpa de abacaxi e
no presente estudo, a temperatura foi inicialmente ajustada para 120°C. Contudo,
durante os primeiros testes, observou-se que a elevagao para 150°C resultou em uma
secagem mais eficiente do extrato vegetal. Paralelamente, a taxa de alimentacgéao foi

ajustada de 1 mL.min" para 0,8 mL.min', o que permitiu uma pulverizagdo mais
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adequada na camara de secagem e, consequentemente, a formagdo de
microparticulas ao final do processo.

Um aspecto significativo observado foi o comportamento diferenciado dos
extratos quanto a estabilidade microbiolégica apds a aplicagdo no solo. O residuo do
extrato que ndo passou pela secagem em spray dryer e foi apenas seco na estufa
promoveu o desenvolvimento de fungos na superficie do solo dos vasos. Em
contrapartida, as amostras secas por aspersao nao apresentaram formagéao fungica e
demonstraram visivelmente uma melhor incorporacao ao solo.

Esse resultado pode ser explicado pela estabilidade microbioldgica conferida
pela desidratagcdo eficiente no spray dryer. Conforme observado por Freitas et al.
(2019), a reducédo significativa do teor de agua nas particulas secas inibe o
desenvolvimento microbiano, o que justifica a auséncia de fungos nos vasos tratados

com o extrato processado por essa técnica.

CONSIDERAGOES FINAIS

O processo de secagem por spray dryer mostrou-se viavel para a produgao de
um bioproduto encapsulado a partir do extrato de residuos vegetais e 6leo de neem.
A otimizagcao dos parametros de secagem permitiu a obtengdo de um p6é com boas
caracteristicas fisicas e alta estabilidade microbiologica.

A presenca de maltodextrina como agente encapsulante foi fundamental para
a protecao dos compostos bioativos e para a formacao de particulas adequadas a
aplicagao no solo. Resultados promissores foram observados em relacdo a auséncia
de desenvolvimento fungico nos vasos onde o produto seco por spray dryer foi
aplicado, contrastando com o residuo seco em estufa. Isso evidencia a vantagem da
microencapsulagao para aumentar a vida util e a eficacia do produto.

Estudos futuros podem focar na analise quantitativa dos compostos bioativos
encapsulados, testes de eficacia agronbmica em larga escala e na avaliagéo
econdmica do processo para viabilizar sua aplicagao industrial, Por fim, esse trabalho
contribui para a valorizagao de residuos agroindustriais e domésticos e também para

o desenvolvimento de insumos agricolas sustentaveis.
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