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RESUMO

O aumento do consumo de frutas no Brasil tem feito as industrias de polpas e sucos aumentarem sua
produgdo e consequentemente sua geracdo de residuos. O presente trabalho tem como intuito agregar valor
a um residuo que seria descartado por essas industrias. O residuo em questdo é a semente de maracuja, a
qual possui 6leo em seu interior que pode ser extraido por uma rota alternativa pelo uso de solventes
organicos de menores toxicidades, no caso, hexano, etanol e agua, utilizando o Shaker. Sabendo que esses
lipidios sofrem degradagdes dependendo do local no qual é guardado, além de perder importantes
componentes com o passar do tempo, utilizou-se a incorporagdo de lipossomas por meio da injecdo de
etanol, avaliando seu didmetro hidrodindmico, sua polidispersidade e o potencial zeta. O melhor ponto da
extragdo foi sob condi¢Bes de temperatura de 30 °C com 15 minutos de extracdo. A caracterizacao fisico-
quimica das encapsula¢fes se mostraram promissoras.
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ABSTRACT

The increase in fruit consumption in Brazil has made the pulp and juice industries increase their production
and consequently their waste generation. This work aims to add value to a waste that would be discarded
by these industries. The residue in question is the passion fruit seed, which has oil inside that can be
extracted by adding solvents. Knowing that these lipids undergo degradation depending on where they are
stored, in addition to losing important components over time, the incorporation of liposomes through the
injection of ethanol was used, evaluating their hydrodynamic diameter, polydispersity and zeta potential.
The best extraction point was under temperature conditions of 30 °C with 15 minutes of extraction. The
physical-chemical characterization of the encapsulations proved to be promising.
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1 INTRODUCAO

O aumento da populagdo, juntamente com a busca por uma alimentacdo saudavel, levou a um maior
consumo de frutas, sejam in natura, sucos e também processadas industrialmente. Consequentemente, cresceu
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também a producdo industrial e isso fez com que a geracao de residuos se multiplicasse, tornando-se um ponto
relevante que necessita de uma destinacdo correta (SILVA, 2014, p.17).

Em relacdo ao cultivo do maracuja, o Brasil é o maior produtor mundial, chegando a aproximadamente
590 toneladas do fruto por ano (IBGE, 2020). Desse montante, cerca de 65 % trata-se dos residuos que ndo
sdo utilizados pela industria, sendo composta basicamente pela casca e semente (OLIVEIRA; REGIS;
RESENDE, 2011, p. 729). Mesmo com a possibilidade de agregar valor aos residuos, em muitos casos, as
empresas ndo possuem infraestrutura para o reaproveitamento desse material que acaba sendo descartado
(SANTOS et al., 2020, p. 527).

O fruto in natura é composto por &cidos graxos poli-insaturados, carotenoides, compostos fenélicos e
flavonoides, substancias essenciais para a dieta humana que sdo encontradas, em sua maior parte, nas sementes
(BORNOVI, 2018, p. 23). Sendo assim, é de interesse cientifico e econdmico, buscar alternativas para o
aproveitamento desses residuos.

A presenga dos compostos bioativos, proporcionam ao 6leo extraido das sementes de maracuja, fungéo
antioxidante, anti-inflamatoria, anti-hipertensiva e acao citotoxica, que agem de forma a combater os radicais
livres no organismo minimizando o estresse oxidativo (CORREA et al., 2016, p. 8).

Dentre os métodos convencionais de extragdo de dleo, tem-se a prensagem a frio, extracao por Soxhlet e a
extracdo por solventes orgéanicos. A diferenca entre as técnicas reflete diretamente na concentracdo dos
compostos extraidos e no rendimento (CASTEJON et al., 2016, p. 66). Em relagdo a extragio com solventes
organicos, além de um alto rendimento de 6leo, favorece a obtencdo de compostos com menor polaridade,
como os carotenoides (BANERJEE et al., 2017, p. 15). Sendo assim, um cuidado especial deve ser tomado na
escolha dos solventes.

Os solventes mais usuais para extracGes de lipidios sdo realizados por uma mistura de cloroférmio e
metanol, contudo seu uso tem sido substituido por rotas alternativas, empregando solventes com menor
toxicidade (RYDLEWSKI, 2020, p. 7). Tanto o metanol quanto o cloroférmio sdo nocivos aos seres humanos,
podendo acarretar em problemas de satde a longo prazo (LIMA, 2018, p. 87). Com o intuito de diminuir a
toxicidade dos solventes, ambos foram substituidos pelos Green Solvents, no caso, o etanol e hexano.

Sob acdo da luz ou de condi¢bes ambientes desfavoraveis, os compostos presentes no 6leo podem ter seu
tempo de vida util reduzido, pois sofrem degradacdo com luz, calor e umidade (DEVI et al., 2017, p. 3).
Considerando a fragilidade desses compostos frente a agentes externos, a encapsulag¢éo se torna uma maneira
de protegé-los aumentando sua vida util além de proporcionar a liberacdo controlada dos compostos de
interesse (ANDRADE CHAPAL, 2017, P. 3).

A escolha do método de producédo das nanoparticulas vai depender de fatores como propriedades fisicas e
quimicas do material a ser encapsulado, do tamanho de particula desejado assim como a aplicacdo final dos
sistemas produzidos (MAQSOUDLOU et al., 2020, p. 12). Visando a encapsulacdo do 6leo da semente de
maracuja, os lipossomas se mostram favoraveis pois apresentam biocompatibilidade, possibilitam a obtencédo
de estruturas com diversos didmetros e permitem a encapsulacdo de compostos tanto hidrofilicos quanto
hidrofobicos (WILLIAM (2020) Apud KOYNOVA; TENCHOV (2015, p. 2)).

A partir do que foi apresentado, o objetivo deste trabalho foi avaliar a melhor temperatura e tempo de
extracdo do 6leo da semente de maracujé seca a 105 °C. Para o melhor ponto, foi realizado a encapsulagdo em
lipossomas pelo método de injecdo de etanol, caracterizando os lipossomas formados pelo diametro
hidrodinamico, polidispersidade e potencial zeta.

2 METODO
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As sementes de maracuja foram fornecidas pela empresa Polpa Norte (Japura-PR), e ap6s o recebimento,
o material foi lavado em &gua corrente para remocdo da polpa residual e qualquer material que pudesse
influenciar nas extragdes. Apds lavagem, as sementes foram secas em estufas com circulacdo de ar (Solab,
modelo SL-102) a 105 °C por 24 horas, visto que essas mesmas condi¢des foram operadas em outras analises
e ndo apresentaram degradacdo do material. Em seguida, as sementes foram trituradas em mini processador
(Black&Decker) e armazenadas em local seco até a realizacdo das préximas etapas.

O processo de extracdo foi dividido em duas etapas, sendo que cada uma foi executada durante metade do
tempo total avaliado, ou seja, até metade do tempo, a extracdo era realizada com os solventes da primeira etapa
e ap0Os passar a metade do tempo, foi realizado uma segunda adigdo de solventes, presentes na segunda etapa.
Os solventes utilizados e suas respectivas quantidades estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Solventes utilizados para a extra¢do do 6leo da semente de maracujé

Etapa 1 Etapa 2
Solvente Volume (mL) Volume (mL)
Hexano 4,74 31,27
Etanol 10,00 -
Agua 0,68 4,50

Autoria Prépria (2021).

Para obtencéo do 6leo, foram adicionados 5 g de semente em erlenmeyers com o0s solventes descritos
anteriormente e mantidos sob agitacdo no shaker (Marconi modelo MA-420) a 180 rpm. As extracfes foram
realizadas variando temperatura (30 e 60°C) e tempo (5, 15 e 30 minutos). Apés agitacdo, as solugdes foram
transferidas para funis de decantacdo e permaneceram em repouso por 24 horas para separacdo de fases. O
sobrenadante obtido foi submetido ao processo de rotaevaporacdo para eliminar o hexano, restando apenas o
6leo. Todas as extragdes foram realizadas em triplicata e o percentual de 6leo obtido foi calculado conforme a
Equacdo (1).

mea
%oleo = —22— x 100 (1)

msemente

Onde mgieo € @ massa extraida de 6leo (g) € Msemente € @ Massa de sementes de maracuja (g) utilizadas em
cada extracao.

Para encapsulacdo, 0 método empregado foi de injecéo de etanol, de acordo com ZOMPERO et al., 2015,
p. 4, com modificacBes, devido ao fato de ser uma técnica que apresenta vantagens como a simplicidade de
operacdo, rapida implementacdo, alta reprodutibilidade e pelo fato de ndo causar degradacdo lipidica
(CHARCOSSET etal., 2015, p. 2). Variou-se as concentracdes de fosfolipidio utilizado e a proporcao de 6leo,
utilizando um planejamento composto central rotacional 22 com 3 experimentos no ponto central (Tabela 3).
A fase organica foi preparada com o auxilio de ultrassom (Crist6foli 42 KHz) com temperatura controlada (55
+ 2°C), em que foi disperso o fosfolipidio (lecitina de soja) em etanol. A caracterizagdo dos lipossomas se deu
por meio da técnica de espalhamento de luz dindmica (Dynamic Light Scattering — DLS), analisando o
didmetro hidrodindmico (Dh), polidispersidade (P) e potencial zeta (Z).

3 RESULTADOS
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A otimizacdo da extracdo do Gleo das sementes de maracuja foi realizada a partir das sementes secas a
105°C por 24 horas, variando a temperatura (30 e 60°C) e o tempo (5, 15 e 30 minutos) de extracdo. Os
resultados estdo expressos na Tabela 2.

Tabela 2 — Proporcéo de dleo extraido da semente de maracuja seca a 105 °C

Temperatura de Extracdo (°C) Tempo de Extracédo (min) Oleo (%)
30 5 30,90442° (+ 0,2861)
30 15 33,6314%(x 0,8510)
30 30 27,8962°¢ (+ 0,5427)
60 5 26,4616° (+ 1,2472)
60 15 30,70822" (+ 0,5185)
60 30 33,8296% (+ 0,5224)

Os dados representam a média das amostras (n=3). Na mesma coluna, valores com letras iguais (a, b e ¢) ndo
diferenciam significativamente (p<0,05).

Fonte: Autoria prépria (2021).

Pela Tabela 2, é possivel observar uma variagdo significativa entre os resultados, sendo que as melhores
condigdes foram as extragdes produzidas a 30°C por 15 minutos (33,6314 + 0,8510%) e a temperatura de 60°C
por 30 minutos (33,8296 + 0,5224%).

Dentre os melhores pontos, o 6leo produzido a 30°C por 15 minutos foi o escolhido para dar continuidade
aos experimentos pois, essa condicdo, além de permitir ter extraido uma boa proporg¢éo do 6leo, também foi a
que permite uma economia energética, por ser realizada a baixa temperatura.

Para os testes de encapsulagdo, variou-se as concentragdes de lecitina de sojaentre 1,76 a 10,24 gL ea
concentracdo do 6leo variou de 1,89 a 23,11% em termos de massa de fosfolipidio presente, conforme
planejamento realizado. A Tabela 3 apresenta as condi¢des estudadas e os resultados da caracterizacéo fisico-
guimica obtida.

Tabela 3 — Qondigéo de encapsulacéo e caracterizac¢ao fisico-quimica
Ensaio Fosfolipidio  Oleo (%) Polidispersidade (%0) Zeta (mV)

(@.L) Dh (nm)
1 6,00 12,50 318,00 18,20 -48,90
2 6,00 23,11 322,70 17,40 -48,60
3 3,00 5,00 224,70 15,90 -48,10
4 6,00 12,50 336,60 20,70 -52,40
5 1,76 12,50 210,00 18,00 -43,50
6 10,24 12,50 368,20 23,00 -49,90
7 9,00 20,00 478,10 25,70 -51,10
8 9,00 5,00 359,10 20,80 -48,80
9 6,00 12,50 336,40 22,90 -47,80
10 6,00 1,89 316,70 21,50 -49,40
11 3,00 20,00 274,20 21,80 -47,10

Fonte: Autoria prépria (2021).

De acordo com o didmetro hidrodinamico das encapsula¢des, observou-se que conforme o material recebe
uma maior quantidade de fosfolipidio e 6leo, seu didmetro aumenta proporcionalmente. Em pontos que se
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adicionaram menores guantidades desses compostos, ensaio 5 e 3, apresentaram um baixo didmetro
hidrodindmico, 210,00 e 224,70 nm, respectivamente. Ja 0 ensaio 7, ao receber uma das mais altas quantidades
de fosfolipidio e 6leo, apresentou o maior diametro hidrodinamico, 478,1 nm.

Em termos de polidispersidade, sua porcentagem inferior a 25 % em todas as analises, com excegao ao
ensaio 7, mostra que o sistema apresenta certa homogeneidade visto que valores inferiores a 25 % indicam
uma boa estabilidade das nanoemulssdes (HOELLER; SPERGER; VALENTA, 2009, p. 182). Em relacdo ao
potencial zeta percebe-se uma estabilidade nos sistemas visto que, suas cargas em valores absolutos, superiores
a zero, indicam menor possibilidade de agregacdo dos lipossomas (Nardino, 2021, p. 45 apud (BOZZUTO;
MOLINARI, 2015; MITIC et al., 2017)). A eficiéncia de encapsulacdo sera realizada em estudos posteriores.

4 CONCLUSAO

Os dados apresentados mostraram que a utilizagdo de solventes com menor toxicidade é eficiente para a
extracdo do 6leo da semente de maracuja, tornando-se uma boa op¢éo para substituir os solventes tradicionais.
Dentre as condicOes de extracdo avaliadas (temperatura e tempo), o 6leo produzido a 30°C por 15 min foi a
opcéo escolhida para realizar os testes posteriores. A encapsulagdo mostrou-se eficiente frente aos testes fisico-
quimicos empregados, entretanto outros ensaios devem ser realizados para confirmar o aprisionamento do 6leo
em lipossomas, tais como eficiéncia de encapsulag@o e microscopia eletronica de transmissdo (MET).
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