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RESUMO

A jabuticaba (Myrciaria cauliflora), fruta nativa do Brasil, € uma fonte rica de compostos antioxidantes,
incluindo flavonoides, antocianinas, carotendides e taninos, que conferem beneficios a saude, auxiliando
na prevencdo de doencas. Métodos de encapsulagado sdo estudados para melhorar a estabilidade dos
compostos extraidos e proteger contra agentes externos de possiveis degradacdes. Dessa forma o
potencial das nanoparticulas de lipossomas como uma tecnologia avangada de entrega de medicamentos,
devido a sua composicao lipidica permite a incorporagéo eficiente de compostos. Sendo assim, o presente
trabalho tem como objetivo encapsular o extrato de Myrciaria cauliflora em sistemas nanoparticulados com
o intuito de preservar os compostos presentes de possiveis degradag¢des. Sendo assim, o estudo mostrou
que a encapsulagédo do extrato de jabuticaba em nanoparticulas de lipossoma é eficaz para aplicagbes
farmacéuticas, com sistemas estaveis e homogéneos ao longo do tempo, indicando ser promissor.
PALAVRAS-CHAVES: compostos, encapsulagdo, jabuticaba, nanoparticulas, lipossoma.

ABSTRACT

Jabuticaba (Myrciaria cauliflora), a native fruit of Brazil, is a rich source of antioxidant compounds, including
flavonoids, anthocyanins, carotenoids, and tannins, which provide health benefits and help prevent diseases.
Encapsulation methods are being studied to improve the stability of these extracted compounds and protect
them from potential degradation by external agents. Thus, the potential of liposome nanoparticles as an
advanced drug delivery technology, owing to their lipid composition, allows for the efficient incorporation of
these compounds. Therefore, the present study aims to encapsulate Myrciaria cauliflora extract into
nanoparticulate systems to preserve these compounds from possible degradation. Consequently, the study
demonstrated that encapsulating jabuticaba extract in liposome nanoparticles is effective for pharmaceutical
applications, with stable and homogeneous systems over time, indicating promising clinical potential.
KEYWORDS: compounds, encapsulation, jabuticaba, nanoparticles, liposomes.

INTRODUGAO

A jabuticaba, pertencente a espécie Myrciaria cauliflora, € uma fruta nativa do
Brasil que se destaca como fonte de fibras, vitaminas e minerais. Ademais, a jabuticaba
apresenta potencial funcional, dado a ampla variedade de compostos fendlicos, tais
como antocianinas, que se concentram majoritariamente nas cascas que consiste, juntos
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as sementes, em 50% da massa total da fruta, de elevada atividade antioxidante. Estes
compostos bioativos estdo associados a potenciais beneficios a saude
humana,desempenhando um papel fundamental na defesa contra varias doencgas,
incluindo diabetes, cancer, osteoporose e doengas cardiacas (BOARI LIMA et al., 2008).

Entretanto, tais compostos sao susceptiveis a degradagdo externa e a
encapsulacdo surge como alternativa e tem sido utilizada na industria de alimentos e
nutracéuticos, melhorando a estabilidade destes compostos durante o processamento e
estocagem e reduzindo a perda de atividade de compostos bioativos (Hosseini et al.,
2013). Um sistema muito utilizado para a encapsulagéo de hidrofilicos e hidrofébicos sao
os lipossomas, que sdo vesiculas compostas por uma ou mais bicamadas lipidicas
concéntricas.

Nanoparticulas de lipossomas sao sistemas avangados de entrega de
medicamentos, que combinam as caracteristicas unicas dos lipossomas em uma escala
nanomeétrica. Essas estruturas sdo compostas por vesiculas esféricas de lipidios que
podem encapsular substancias ativas, como farmacos e material genético. Sua
composicao lipidica permite a incorporacdo de substancias hidrofébicas e hidrofilicas,
tornando-as versateis. A estrutura lipidica imita membranas celulares, facilitando a
interacdo com as células-alvo e permitindo a entrega direcionada de terapias, reduzindo
efeitos colaterais (GOMEZ-MASCARAQUE, 2017). Essa abordagem tem aplicagbes em
diversas areas da medicina, incluindo tratamento de céncer, doencas infecciosas e
inflamatdrias, devido ao potencial de otimizagao da solubilidade de compostos lipofilicos,
protecdo de substancias sensiveis e direcionamento terapéutico (GONZALEZ GOMEZ,
2020).

Com base no que foi apresentado, o objetivo deste estudo € realizar a
encapsulacdo dos compostos bioativos encontrados na casca da jabuticaba, com o
proposito de preserva-los para potenciais aplicagdes na industria farmacéutica.

MATERIAIS E METODOS

AMOSTRAS

As jabuticabas foram adquiridas em Apucarana, Parana, Brasil, lavadas e suas
cascas removidas manualmente. Em seguida, foram secas em uma estufa a 40°C até
atingirem massa constante. Apds a secagem, as jabuticabas foram trituradas com um
multiprocessador (Philco Stylo 8 em 1 PMPO02P), embaladas, e armazenadas na
geladeira, protegidas da luz, para analises posteriores.

OBTENGCAO DO EXTRATO

O extrato foi obtido usando um banho ultrassénico a 36000 Hz por 35 minutos a
35°C. Uma amostra de 1g foi misturada com 100 mL de uma solugao de etanol (ETOH) e
agua (H20) na proporgao de 60:40 (v/v). Apos a ultrassonificagdo, os extratos foram
filtrados usando um funil analitico e papel filtro qualitativo pesando 80g. O alcool no
extrato foi evaporado, seguido pelo congelamento e liofilizacdo do material resultante.

ENCAPSULACAO DO EXTRATO EM LIPOSSOMA
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Os lipossomas foram produzidos com base na metodologia de Zdmpero et al.
(2015) com algumas adaptacdes. Para a fase organica, fosfatidilcolina de soja 70%
(Phospholipon 80H) foi dissolvida em 5 ml de etanol a 60°C até que 0,229 se
dissolvessem. Em seguida, o extrato de jabuticaba foi adicionado a fase aquosa em
propor¢cdes de 3%, 5% e 7% em relagdo ao fosfolipidio. A fase orgéanica foi entédo
adicionada a fase aquosa sob agitacdo mecanica a uma temperatura constante, com
velocidade entre 1336 e 1445 rpm.

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS LIPOSSOMAS

A analise do tamanho, polidispersidade e potencial zeta dos lipossomas foi
realizada com o equipamento DLS Litesizer 500 (Aton Paar), na temperatura de 25 °C.
As analises dos dados foram realizadas pelo software incluido no sistema.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os lipossomas foram caracterizados em tamanho médio hidrodindmico, indice de
polidispersidade (PDI) e a determinacao do potencial zeta. Os testes foram conduzidos a
cada sete dias ao longo de um periodo de 14 dias para avaliar a estabilidade das
nanoparticulas (Tabelas 1, 2, e 3).

Tabela 1 — Caracterizagao dos lipossomas produzidos 1 dia.

0% 3% 5% 7%
Diametro médio 83,95+1,55 86,90+1,53 125,86+1,20 211,474£2,90
hidrodinamico (nm)
PDI (%) 25,63+0,45 23,70+0,80 24,26+0,96 25,4340,31
Potencial Zeta (mv) -27,50+3,00 -24,1310,32 -20,9610,16 -13,07+0,06

Fonte: Autoria Propria (2023).

Tabela 2 — Caracterizagao dos lipossomas produzidos, 7 dias.

0% 3% 5% 7%
Diametro médio 106,36+3,75 89,69+1,61 160,20+6,94 274,00+14,81
hidrodindmico
(nm)
PDI (%) 25,80+0,90 21,30+0,50 23,60+1,00 26,10+0,14
Potencial Zeta -41,00+1,20 -20,80+0,30 -19,1040,70 -14,2040,20
(mv)

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Tabela 3 — Caracterizagdo dos lipossomas produzidos, 14 dias.

0% 3% 5% 7%
Diametro médio 98,38+2,21 93,90+0,45 141,16+2,97 301,70+14,16
hidrodindmico
(nm)
PDI (%) 26,70+1,00 20,60+3,60 13,30+0,70 16,90+3,90
Potencial Zeta -30,50+0,60 -12,40+0,40 -27,70+1,50 -14,70+0,10
(mv)

Fonte: Autoria Propria (2023).

O potencial zeta desempenha um papel fundamental como indicador de
estabilidade coloidal em lipossomas. Em termos gerais, para nanoestruturas cuja
estabilidade € mantida por meio de carga elétrica, valores de potencial zeta acima de
30mV ou abaixo de -30mV s&o considerados 6timos, indicando alta estabilidade coloidal.
Isso significa que a carga superficial € suficientemente elevada para gerar repulséo
eletrostatica entre as nanoestruturas, impedindo sua agregac¢ao. Mudangas no potencial
zeta ao longo do tempo podem indicar alteragdes na estabilidade do sistema coloidal. Por
exemplo, uma diminuicdo acentuada no potencial zeta pode indicar que as particulas
estdo se agregando ou coagulando, enquanto um aumento pode indicar a reversdo dessa
tendéncia. (STRAPASSON, 2019). Analisando os resultados apresentados nas tabelas 1,
2 e 3, é possivel constatar que as nanoparticulas incorporadas com o extrato demonstram
valores de potencial zeta dentro da faixa de estabilidade, sugerindo, assim, um sistema
com boa estabilidade. No entanto, ao longo do periodo de observagédo, observam-se
mudangas significativas nos valores, especialmente na amostra contendo 5% de extrato,
onde se verifica um aumento no valor. Esse fenbmeno sugere que as particulas estao se
afastando umas das outras, o que, de forma paradoxal, contribui para reforcar a
estabilidade do sistema. Essa mudanca pode ser resultado das concentracbes de
eletrélitos, dos ions que exercem influéncia sobre o potencial, como o pH, e dos
surfactantes presentes em solugédo (SOARES, 2009).

O método de espalhamento de luz dindmico é amplamente empregado na analise
do tamanho e da distribuicdo de particulas em nanomateriais dissolvidos em solucgao.
Esta técnica é utilizada para avaliar a estabilidade de diversas amostras em suspensao e
para medir as dimensdes das particulas presentes nessas suspensdes. As dimensdes
das particulas desempenham um papel crucial e estdo diretamente relacionadas com a
aplicagado final do sistema. Estudos tém demonstrado que sistemas com tamanhos
situados entre 20 e 200 nm apresentam uma notavel capacidade de penetragdo em
células cancerosas (YETISGIN et al.,, 2020). Conforme os dados apresentados nas
Tabelas 1, 2 e 3, é possivel observar que as concentragdes de 3% e 5% estao dentro da
faixa adequada de aplicagdo. Devido as propriedades antioxidantes dos compostos
presentes no extrato, as nanoparticulas produzidas se apresentam como uma excelente
alternativa no contexto do combate ao cancer. As nanoparticulas contendo 7% de extrato
tém potencial para serem utilizadas na liberagcdo de compostos bioativos, uma vez que
essas nanoestruturas apresentam uma série de beneficios, como baixa toxicidade,
compatibilidade com o organismo, capacidade de degradacdo controlada e liberagao
prolongada de substancias (BEZERRA et al., 2022).

A polidispersividade € uma medida que descreve a distribuicdo de tamanho das
particulas em uma amostra, especialmente em sistemas coloidais, suspensdes e
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emulsdes. Ela indica o grau de heterogeneidade ou variagao nos tamanhos das particulas
em uma amostra. Os valores de polidispersividade variam em uma escala de zero a um
(0-100%). Quanto mais proximo de um, mais evidente é a natureza polidispersa da
amostra. Uma amostra com alta polidispersividade tende a conter mais agregados,
tornando-se menos adequada para aplicagcbes em sistemas bioldgicos devido a sua
complexidade e heterogeneidade. Analisando a Tabela 1, € possivel observar que o
indice de polidispersividade entre as amostras apresentou uma variagdo minima,
oscilando de 23,7% a 25,43%. Isso indica que todos os sistemas exibem um nivel
satisfatério de uniformidade na distribuicdo das particulas, uma vez que seus valores se
mantém consistentemente em niveis reduzidos ao longo do periodo de analise. Essa
uniformidade sugere uma homogeneidade substancial entre as particulas, o que torna
esses sistemas altamente promissores para aplicagdes na industria farmacéutica (SILVA,
2017; FARIAS, 2023; MACHADO, 2023).

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a encapsulagdo do extrato de jabuticaba em
nanoparticulas de lipossoma foi eficaz, resultando em sistemas estaveis e adequados
para aplicagbes farmacéuticas. A analise do potencial zeta, do didmetro médio e do PDI
indicou que as nanoparticulas mantiveram sua estabilidade ao longo do tempo e que a
incorporacao do extrato foi realizada de forma homogénea, o que sugere um potencial
clinico promissor para esses sistemas de entrega de farmacos.
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