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RESUMO - Cascas e sementes de frutas sdo comumente descartadas como
residuos dos processos industriais. O oOleo extraido da semente de maracuja
apresenta caracteristicas interessantes para a industria cosmética e farmacéutica.
Como o 6leo tem baixa solubilidade em agua e apresenta sensibilidade quando
exposto as condi¢des ambientes, com o intuito de aumentar o tempo de vida util, a
microencapsul¢do ¢ uma alternativa. A microencapsulacdo ¢ o processo de
incorporagdo de compostos em sistemas extremamente pequenos ¢ o conteudo ¢
liberado de forma controlada. Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi a
producdo de sistemas nanoparticulados denominados lipossomas, para
encapsulacdo do dleo da semente de maracuja. O método utilizado para producao
dos lipossomas foi o de injecdo de etanol, um método de facil reprodugdo e
escalonavel, tornando-o atrativo para producgdo industrial. Na primeira fase desse
trabalho foram produzidos os lipossomas e na segunda etapa realizou-se a
encapsulacao do 6leo nos lipossomas. Foram testadas diferentes concentragdes de
lipidios para a produ¢do dos sistemas, adicionando posteriormente diferentes
fragdes de 6leo para encapsulagdo. As amostras foram analisadas em termos de
tamanho e polidispersidade.

1. INTRODUCAO

As cascas e sementes das frutas sdo comumente descartadas dos processos industriais
como residuos, sendo que podem apresentar maior teor de nutrientes quando comparados a
polpa (Santos et al., 2011). As sementes de maracuja, residuos industriais provenientes do
processo de esmagamento da fruta para a obtengdo do suco, atualmente sdo descartadas e o
valor que pode ser agregado a estes subprodutos ¢ de interesse econdmico, cientifico e
tecnologico (Ferrari et al., 2004). De acordo com Ferrari et al. (2004), as sementes de
maracuja possuem em torno de 25,7% de 6leo e teor proteico de 15,62%, sendo também ricas
em fibras. Sendo assim, a extragdo do Oleo da semente de maracuja (OM), gera uma
contribuicao social, ambiental e econémica.

Expostos, esses compostos t€ém seu tempo de vida util reduzido, ja que sofrem com a
exposicao a luz, calor, umidade e variagao de pH (Favaro-Trindade et al., 2008). Por isso, a
microencapsulagdo ¢ eficiente para a sua protecdo. A microencapsulagdo ¢ o processo de
empacotamento de materiais particulados em cdapsulas extremamente pequenas, as quais
podem liberar o conteido de forma controlada e condi¢des especificas. As vantagens da
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microencapsulacdo do OM estdo no aumento da solubilidade em é4gua, reducdo dos odores
indesejados para aplicacao final, diminui¢ao da volatilidade e reatividade e prolongamento da
vida util dos compostos bioativos do 6leo (Favaro-Trindade et al., 2008).

Viérias técnicas podem ser utilizadas para produgdo de nanocapsulas, a escolha do
método de encapsulagdo para uma aplicagdo especifica depende de uma série de fatores, como
as propriedades fisicas e quimicas do material encapsulado e das cépsulas, e do tamanho de
particulas requerido. Uma boa alternativa para encapsulacdo do OM sdo os lipossomas. Os
lipossomas sdo estruturas esféricas, com diametros que variam de nanOmetros até
micrometros, que em solugcdo aquosa se organizam em uma ou mais bicamadas de
fosfolipidios em forma de vesiculas (Diniz, 2008). Devido a sua natureza anfifilica, os
lipossomas podem incorporar substancias tanto hidrofilicas quanto hidrofobicas, sendo que,
dependendo da caracteristica do material a ser encapsulado, este pode ficar aprisionado no
compartimento aquoso ou inserido entre as bicamadas, respectivamente (Batista et al., 2007).
Os lipossomas apresentam-se como sistemas uteis para protecdo de produtos biologicamente
ativos frente a sua inativagdo no organismo (Diniz, 2008).

O método escolhido para a produgao de lipossomas e encapsulacdo do o6leo ¢ o de
inje¢do de etanol. Essa técnica ¢ muito utilizada devido a facilidade de escalonamento e
otimizagdo do processo causado ao longo dos avangos tecnoldgicos, que fazem da mesma
uma técnica consolidada, em que se tem a compreensao dos impactos das variaveis do sistema
nas caracteristicas dos lipossomas e a fenomenologia envolvida (Zompero, 2013). O método
de inje¢do de etanol também ¢ considerado um método mais econdmico, pois nao € necessaria
a utilizagdo de homogeneizadores de alta pressao ou de microfluidizadores (Toniazzo et al.,
2015).

2. MATERIAIS

2.1. Substancias e Reagentes

* Lecitina de soja com massa molar média de 760 g/mol (Solae CompanyTM, St.
Louis,USA);

« Alcool etilico;

« Agua destilada;

« Oleo extraido da semente de maracuja (OM).

3. METODOLOGIA

3.1. Extracdo do Oleo da Semente de Maracuja (OM)

Com base e na metodologia escrita Bligh e Dyer (1989), os lipidios das sementes de
maracuja foram extraidos utilizando diclorometano-etanol-agua. Para isso, foi necessario o
estudo de solubilidade dos solventes para esta mistura. Os ésteres de acidos graxos foram
separados em um cromatografo a gas (Shuimaszu GC-2010 Plus), equipado com coluna RT-
2560 (100 m de comprimento, 0,2 um de espessura do filme e 0,25 mm de diametro interno),
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conforme Martin et al. (2008). As inje¢des foram realizadas em duplicata e volume injetado
de 2 uL (Martin et al., 2008).

3.2. Método de Producao de Lipossomas

Foi empregado o método de injecdo de etanol, de acordo com Zdmpero (2015). O
lipidio ¢ dispersado em etanol em temperatura acima de sua transi¢do de fases em banho
ultrassonico, até completa dissolucdo do mesmo, formando assim a fase organica. Foram
testadas diferentes concentracdes de lipidios: 2,32 mM, 4,64 mM, 6,96 mM e 9,32 mM e, em
condigdes de temperaturas que variaram em uma faixa de 55 °C até 62 °C. A inje¢ao da fase
organica em agua foi realizada com temperatura controlada considerando uma razao de 10 %
v/v de solugdo organica em agua, com vazao aproximada de 30 mL/min (Zompero, 2015). Na
producdo de lipossomas com 6leo, o dleo era dissolvido no etanol e variou-se de 1 até 5%
(m/m) a quantidade de 6leo em relacao a massa de lipidios.

3.3. Caracterizacao das particulas

As caracterizagdes das particulas foi realizada considerando o didmetro hidrodinamico
médio e o indice de polidispersidade das nanoparticulas que foram avaliadas por meio da
técnica de espalhamento de luz dinamico (Dynamic Light Scattering — DLS). Apds a
preparacao dos lipossomas contendo o OM, ¢ possivel identificar a presenga de 6leo tanto nos
lipossomas (fragdo encapsulada), como também no meio aquoso (fracdo nao encapsulada).
Sendo necessdria a separacdo da forma livre para quantificagdo do mesmo, e podendo
determinar dessa forma a eficiéncia de encapsulacao. Algumas técnicas se destacam para
realizar a separacdo, como a cromatografia de troca i6nica e a ultrafiltragdo (Favaro-Trindade
et al.,2008).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse trabalho foi divido em duas partes, com o objetivo de avaliar a formagao de
lipossomas pelo método de producdo adotado (inje¢do de etanol) e posteriormente, foi-se
realizado a encapsulacdo do o6leo de maracuja contendo os compostos bioativos. A
caracterizacdo prévia do 6leo extraido ¢ apresentada antes dos resultados de producdo dos
lipossomas.

4.1. Caracteristicas Fisico-Quimicas do Oleo da Semente de Maracuja

A umidade de um alimento esta relacionada a sua estabilidade, qualidade e composigao.
O valor de umidade obtido nas sementes de maracuja foi de 4,43 + 0,028%, esse valor indica
que a semente possui uma baixa umidade. As sementes de maracuja sao consideradas boas
fontes de acidos graxos essenciais. O principal 4cido graxo encontrado foi o acido palmitico
(16:0), seguido do acido estearico (18:0). O 4cido oleico (18:1n9), foi o acido graxo que teve
maior destaque entre os 4cidos monoinsaturados, estando de acordo com os resultados obtidos
por Kobori e Jorge (2005) e Schieber et al. (2001). A ingestdo de acido oleico esta
relacionada com a reducdo do nivel de baixa densidade lipoproteinas (LDL) e,
consequentemente, a prevengao de arteriosclerose (Kobori e Jorge, 2005; Shieber et al.,
2001).
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4.2. Producao de Lipossomas

A tabela 1 apresenta os dados de producdo e da caracterizagdo de lipossomas em 3
concentracoes diferentes anteriormente a incorporacao do 6leo. A variacao de temperatura (T)
foi mantida entre 50-60 °C e sob agitag¢do, conforme descrito por Zompero (2015). Na Tabela
1 sdo apresentados os dados dos didmetros médios das amostras em cada concentragao (C) e
da polidispersidade dos lipossomas com seus respectivos desvios padrdo (DP), algo que ¢
ilustrado também na figura 1.

Tabela 1 — Caracterizagdo fisico-quimica e condi¢des da producao de lipossomas
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C (mM) T (°C) Rotagdo (rpm) | Didmetro + DP (nm) | Polidispersidade + DP

2,32 50-60 1338 117,05 + 0,45 0,218 £0,018

4,64 50-60 1338 112,70 + 0,70 0,275 £ 0,003

6,96 50-60 1338 117,85+ 1,25 0,259 + 0,002

Figura 1 — Gréfico de Diametro Médio e Polidispersidade com Desvio Padrao.
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Os dados de polidispersidade apresentaram-se interessantes para futuras aplicagdes,
visto que os valores foram baixos e pouco variavam dentre as concentragdes estudadas.
Estudos posteriores serdo realizados para verificar a variagdo de PDI em maiores
concentracoes lipidio.

As andlises de tamanho das particulas e polidispersidade nas amostras estudadas foram
feitas pela técnica de dispersdo dindmica de luz (do inglés, Dynamic Light Scattering). Essa
técnica analisa 0 movimento browniano determinando o coeficiente de difusdo das particulas
e o relaciona com o seu tamanho, quanto maior a particula, mais lento serd seu movimento. A
fim de determinar quanto de 6leo esta, efetivamente, sendo encapsulado e a fragdo de 6leo que
fica dispersa em solugdo, sera desenvolvida metodologia e os resultados dos testes serdo
apresentados futuramente.

4.3. Estudo da incorporaciao de OM em lipossomas
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Inicialmente, para os testes de encapsulagdo do oleo variou-se a concentragdo dos
lipidios entre 2,32 até 6,96 mM. Para concentracdo de oleo a faixa foi de 1,85 até 8,2% em
termos da massa de lipidio presente. As tabelas 2 e 3 apresentam as diferentes condi¢des
estudadas. Na tabela 3, devido a limitacdo de equipamento, utilizou-se um agitador que

apresenta a velocidade de agitagdo em niveis e utilizou-se o nivel 1 do mesmo.

Tabela 2 — Caracterizagdo fisico-quimica e condi¢des de encapsulacao

C (mM) Oleo (%) T (°C) Rotagdo (rpm) | Diametro (nm) | Polidispersidade
2,32 1,85 60 1988 107,3 0,273
2,32 2,04 58 1994 105,5 0,277
4,64 1,94 60 1996 107,4 0,278
4,64 2,03 54 1997 102,9 0,248
6,96 1,93 54 1995 111,9 0,247
6,96 2,03 55 1993 108,3 0,254

Tabela 3 — Caracterizacdo fisico-quimica e condi¢des de encapsulacdo
C (mM) Oleo (%) T (°C) Diametro (nm) | Polidispersidade
2,32 5,13 62 116,6 0,272
2,2 4,90 60 119,3 0,271
4,64 4,93 60 131,1 0,256
4,64 4,94 58 110,8 0,237

De acordo com a andlise de tamanho e polidispersidade pode-se observar que em todos
0s casos tanto na produgdo de lipossomas como na produgao de lipossomas com incorporagao
de OM temos variacdes relativamente pequenas. A tendéncia em termos de diametro médio ¢
observar o aumento conforme o aumento de concentragdo de lipidio e de concentragdo de 6leo
(Gémez-Mascaraque et al., 2017).

5. CONCLUSOES

Os dados apresentados revelaram o potencial de estudos do OM e a incorporagao em
sistemas particulados. Diversos trabalhos na area farmacéutica, cosmética e alimenticia vém
sendo feitos de modo a se garantir a protecdo de compostos com caracteristicas bioativas. O
OM apresenta caracteristicas importantes € com isso a sua protecdo se faz necessaria para
diversas aplicagdes. Além disso, um grande diferencial do trabalho ¢ a utilizacdo de um
residuo para a geragdo de um produto com valor agregado.

O sistema escolhido para incorporagao do OM possui diversas vantagens conforme
mostrado anteriormente, e os dados obtidos em termos de tamanho e polidispersidade foram
satisfatorios. No entanto, como nao se observou uma variagao grande de tamanho nas maiores
concentragdes de lipidio e 6leo serda importante reavaliar esta condi¢do. Outra andlise que
poderd ajudar na confirmagdo do tamanho dos lipossomas ¢ a microscopia eletronica de
transmissdo (MET) que em condigdes especificas apresenta imagem da particula e com isso ¢
possivel avaliar a morfologia e o tamanho e comparar com os resultados de espalhamento de
luz dinamica.
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