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Resumo

O objetivo deste estudo foi extrair polissacarídeos com propriedades fi lmo-
gênicas e preparar nanopartículas com princípios ativos antifúngicos para o 
revestimento de frutas. Nesta etapa foram extraídos e caracterizados os po-
lissacarídeos galactomanana e pectina, respectivamente, a partir da algaroba 
(Prosopis julifl ora) e maracujá-do-mato (Passifl ora cincinnata). Foram prepa-
radas, também, nanopartículas (NP) contendo óleos essenciais (OE) de Lippia 

gracilis ou polifenóis (PF) de casca de uva como agentes antifúngicos a serem 
introduzidas nas matrizes fi lmogênicas. Observou-se que os polissacarídeos 
isolados são adequados para a preparação de fi lmes. Os princípios ativos OE 
e PF também apresentaram alta efi ciência de encapsulamento. Estes resul-
tados indicam que os materiais são adequados para a preparação de fi lmes 
nanocompósitos para o revestimento de frutas.
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Introdução

Os polissacarídeos representam a maior parte da biomassa produzida em 
nosso planeta, estando à celulose em primeiro lugar seguida da quitina. De 
acordo com seus diferentes níveis de solubilidade em água, formam coloides, 
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géis e fi lmes fi nos. O emprego desses materiais apresenta algumas vantagens 
como disponibilidade de matéria-prima e impacto ambiental positivo pelo reuso 
dos rejeitos. 

Polissacarídeos como a pectina e gomas (galactomanana) podem ser obtidos 
de rejeitos como cascas de maracujá (Pinheiro, 2007) e sementes de legumi-
nosas, como a gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) e algaroba (Carvalho Filho, 
1997; Vieira et al., 2007), recursos abundantes no Semiárido. Uma proprieda-
de de particular importância dos polissacarídeos em estudos pós-colheita é 
a fi lmogênica, por ser a base para a formação de revestimentos comestíveis 
(Britto; Assis, 2012).

Alguns polissacarídeos como a quitosana, principalmente por suas proprie-
dades quelantes e de entrecruzamento, podem ser empregados na encap-
sulação de compostos ativos com aplicação direta nas áreas alimentícia e 
farmacológica. Na área alimentícia, por exemplo, foi verifi cado que vitaminas 
hidrossolúveis C, B9 e B12 foram encapsuladas com sucesso nas nanopartí-
culas (NP) de quitosana (Britto et al., 2012a).

Alguns princípios ativos de particular importância para a agricultura, passíveis 
de serem encapsulados, são os óleos essenciais (OE) e os polifenóis (PF). No 
Semiárido brasileiro são encontradas várias espécies vegetais que sintetizam 
OE, e.g., Lippia gracilis, os quais têm atividade biológica antimicrobiana tanto 
em testes in vivo (efeito fi toterapêutico) como em testes in vitro contra um ex-
pressivo número de fungos, bactérias, vírus e ácaros (Baser; Buchbauer, 2010).

A partir da combinação dos polissacarídeos fi lmogênicos com NP contendo 
princípios ativos nanoencapsulados é possível obter fi lmes nanocompósitos 
com potencial para aplicação de revestimento de frutas e vegetais.

O objetivo deste estudo foi extrair polissacarídeos com propriedades fi lmo-
gênicas e preparar nanopartículas com princípios ativos antifúngicos para o 
revestimento de frutas.

Material e Métodos

As cascas de maracujá-do-mato para a extração da pectina (PEC) foram do-
adas pela Cooperativa Agropecuária Familiar de Canudos, Uauá e Curaçá 
(Copercuc), localizada em Uauá, BA e também oriundas de pesquisas da Em-
brapa Semiárido, localizada em Petrolina, PE. O material foi lavado e secado 
em estufa de circulação de ar e triturado. O processo de extração da PEC foi 
realizado de acordo com a metodologia de Canteri-Schemin et al. (2005), a 
qual emprega solução de ácido cítrico a 1% a 95 oC.
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Quanto à galactomana (GLM), a matéria-prima foi coletada no Campo Experi-
mental da Caatinga, pertencente à Embrapa Semiárido. As vagens coletadas 
foram secas em estufa a 60 ºC por 24 horas, trituradas em moinho de bolas 
e peneiradas (Figura 1). Após esse procedimento, as sementes foram sepa-
radas manualmente.

A GLM foi extraída das sementes isoladas e moídas em moinho de facas tipo 
Willey. Em seguida, 50 g do material moído foi imerso em 300 mL de água 
destilada (razão de 1:6 m/v) a 50 ºC por 1 hora sob agitação mecânica para 
solubilização da GLM. Em seguida, a mistura foi fi ltrada a vácuo e também 
centrifugada por 15 minutos, duas vezes, a 10.000 rpm e 20 °C, para a remo-
ção de impurezas. Depois disso, a GLM foi precipitada com álcool etílico, se-
parada por centrifugação e isolada por liofi lização (Souza-Filho et al., 2013).

Para o teste da capacidade fi lmogênica, foram preparadas soluções aquosas 
de PEC e GLM a 5 g L-1 e os fi lmes formados por casting em placa de Petri.

Os testes da capacidade de incorporação dos princípios ativos OE e PF fo-
ram feitos a partir da interação com NP obtidas em sua forma pura (Britto 
et al., 2012). Para isso, solução de tripolifosfato de sódio (TPP) a 1,6 mg 
mL-1 em meio ácido acético 0,5% foi adicionada à solução de quitosana (3 
mg mL-1), também dissolvida em ácido acético 0,5%. As NPs foram isoladas 
por centrifugação (20.000 rpm, a 4 °C), ressuspendidas em etanol/água 50% 
ou água pura e postas para interagir com soluções de OE e PF em quatro 
concentrações diferentes (8 mg.mL-1, 4 mg.mL-1, 2,24 mg.mL-1 e 0,8 mg.mL-1) 
com o auxílio de banho ultrassônico durante 80 minutos (três ciclos de 20 mi-
nutos, com tempo de descanso de 10 minutos entre eles). Após a interação, a 
suspensão de NP com os princípios ativos foi centrifugada e o sobrenadante 
quantifi cado em espectrofotômetro UV-Visível.

Figura 1. Mistura de semente e vagem triturada.
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Folhas de Lippia gracilis foram colhidas no Campo Experimental da Caatin-
ga, na sede da Embrapa Semiárido, secas em estufa (30 oC) e uma massa 
de 100 g submetida à extração do OE por hidrodestilação em aparelho Cle-
venger. O PF foi obtido a partir do extrato hidroalcoólico da casca da uva da 
variedade Egiodola. O processo consiste em levar a ebulição 200 g de casca 
de uva com 400 mL de água destilada, sob agitação mecânica, arrefecer, 
adicionar 400 mL de etanol P.A. e agitar por 2 horas. Depois de descansar 
por 1 semana, o extrato foi fi ltrado, concentrado em rotaevaporador e seco 
por liofi lização.

Resultados e Discussão

Em relação à extração da semente da vagem da algaroba, foi obtido um apro-
veitamento de cerca de 5% de massa de semente em relação à massa da 
vagem processada. Este valor é razoável, comparando-se com outros estu-
dos de aumento de escala e produtividade na extração da semente de vagem 
de algaroba em que foi obtido aproximadamente 6% de massa de semente 
em moagem de máquina forrageira com as vagens secas em estufa (Souza 
et al., 1983).

Para a GLM, extraída a partir da semente da vagem da algaroba triturada, 
o aproveitamento foi de 20% em relação à massa de semente processada. 
Para a PEC, obtida da casca do maracujá do mato o aproveitamento foi de 
10% em relação ao material seco (Pinheiro, 2007).

Testes iniciais da capacidade fi lmogênica mostraram que ambos os materiais 
apresentam capacidade fi lmogênica. No entanto, os fi lmes de PEC obtidos 
a partir de solução aquosa, mostraram-se relativamente mais resistentes e 
menos quebradiços, se comparados com os fi lmes de GLM preparados nas 
mesmas condições.

Nos testes de interação com OE, as NP ressuspendidas em água pura apre-
sentaram melhor EE em comparação com etanol/água 50% (Tabela 1). No 
entanto, o aspecto da suspensão em água não foi homogêneo, com as NPs 
precipitando-se espontaneamente, enquanto em etanol/água a suspensão 
não formou precipitado. Isso indica um sistema instável induzido, principal-
mente, pela diferença de solubilidade entre o OE e a água pura (Britto et al., 
2012b). Observou-se que o valor de EE é dependente da concentração ini-
cial, apresentando claramente maior efi ciência para elevadas concentrações 
do princípio ativo.
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Para o PF, a efi ciência foi bem elevada, não mostrando, contudo, dependên-
cia da concentração inicial.

Tabela 1. Valores da concentração inicial (C
i
, mg.mL-1), concentração fi nal 

(C
f
, mg.mL-1) e efi ciência de encapsulamento (EE, %) para suspensões de 

nanopartículas interagidas com os princípios ativos óleo essencial de Lippia 

gracilis e polifenóis de cascas da uva.

OE em etanol/água 50% OE em água PF em etanol/água 50%

Ci Cf EE Ci Cf EE Ci Cf EE

8 6,5 18,96 8 2,5 69,13 8 0,5 93,07

4 3,2 21,17 4 1,9 53,61 4 0,4 89,94

2,24 1,9 13,64 2,24 1,5 32,20 2,24 0,2 90,63

0,8 0,76 5,57 0,8 0,65 18,38 0,8 0,04 93,87

Conclusão

Os resultados preliminares indicam que subprodutos agroindustriais de espé-
cies presentes na região semiárida são fontes potenciais de polissacarídeos 
com propriedades fi lmogênica adequadas à preparação de formulações para 
revestimento de frutas. Também, os princípios ativos óleo essencial e polife-
nóis de casca de uva são efi cientemente estabilizados em nanopartículas.
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