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RESUMO — A extragdo de mucilagem de cactos para obter hidrocoloides tem despertado o interesse
como uma alternativa sustentavel e natural aos sintéticos, para encapsular cantaxantina,
especialmente devido as propriedades Unicas tanto da substancia encapsulante quanto do préprio
carotenoide. Em contra partida a cantaxantina é sensivel a luz, oxigénio e calor, o que pode resultar
na perda de suas propriedades benéficas, contudo, a hanoencapsulacéo oferece uma protecao eficaz,
criando uma barreira em torno da molécula de cantaxantina. O objetivo deste estudo foi
nanoencapsular cantaxantina por meio da técnica de deposicao interfacial utilizando como material
de parede a mucilagem de cacto como uma alternativa sustentavel aos hidrocoloides sintéticos. O
rendimento de extracdo dos cladddios foi de 0,88%, as nanocapsulas apresentaram uma distribuicao
de tamanho homogénea, com didmetro médio de 259,2 nm. Esse resultado confirma o potencial da
mucilagem de cacto como uma alternativa sustentavel aos hidrocoloides sintéticos para desenvolver
nanocapsulas.

ABSTRACT - The extraction of cactus mucilage to obtain hydrocolloids has sparked interest as a
sustainable and natural alternative to synthetic ones for encapsulating canthaxanthin, particularly due
to the unique properties of both the encapsulating substance and the carotenoid itself. On the other
hand, canthaxanthin is sensitive to light, oxygen, and heat, which can lead to the loss of its beneficial
properties. However, nanoencapsulation offers effective protection by creating a barrier around the
canthaxanthin molecule. The aim of this study was to nanoencapsulate canthaxanthin using the
interfacial deposition technique, with cactus mucilage as the wall material, as a sustainable alternative
to synthetic hydrocolloids. The extraction yield from the cladodes was 0.88%, and the nanocapsules
showed a homogeneous size distribution, with an average diameter of 259.2 nm. This result confirms
the potential of cactus mucilage as a sustainable alternative to synthetic hydrocolloids for developing
nanocapsules.
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1. INTRODUCAO
A extracdo de mucilagem de cactos para obter hidrocoloides tem despertado o interesse

cientifico, especialmente como uma alternativa sustentavel e natural aos hidrocoloides sintéticos
usados em industrias como alimentos, cosméticos e farmacéutica (Mannai et al., 2023).

A mucilagem extraida dos cactos é composta principalmente por polissacarideos de alto peso
molecular, com diferentes aglcares como as xilanas, arabinanas e galactanas, que possuem
propriedades gelificantes, espessantes e emulsificantes. Além disso, essas substancias sao
biocompativeis, biodegradaveis e podem ser facilmente processadas, tornando-as ideais para diversas
aplicacOes industriais (Goksen et al., 2023; Mannai et al., 2024).

A nanoencapsulacdo de cantaxantina utilizando hidrocoloides extraidos de cactos, como a
mucilagem, apresenta uma abordagem promissora, especialmente devido as propriedades Unicas tanto
da substéncia encapsulante quanto da propria cantaxantina (Carmona, Robert, Vergara, & Saenz,
2021; Telegina et al., 2023).

A cantaxantina como carotenoide, € um pigmento natural amplamente distribuido pela
natureza com propriedades benéficas, como sua capacidade antioxidante capaz de eliminar espécies
reativas de oxigénio (ERO) e desativar o oxigénio singlete (:O2), além de aplicacdes como corante
natural (Telegina et al., 2023).

Em contra partida a cantaxantina € sensivel a luz, oxigénio e calor, o que pode resultar na
perda de suas propriedades benéficas, cotundo a nanoencapsulacdo pode oferecer uma protecdo
eficaz, criando uma barreira em torno da molécula de cantaxantina, impedindo sua degradacédo e
garantindo a estabilidade do composto por mais tempo (Rebelo et al., 2020).

O objetivo deste trabalho foi nanoencapsular cantaxantina por meio da técnica de deposicao
interfacial utilizando como material de parede a mucilagem de cacto como uma alternativa sustentavel

aos hidrocoloides sintéticos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Extracédo da mucilagem de cacto

Os cladddios foram coletados e transportandos para o Laborat6rio de Compostos Bioativos da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Apds a remocéao dos espinhos e gloquidios, o material
foi lavado com agua para eliminar impurezas e entdo suavemente enxugados com um papel
absorvente; os cladddios limpos foram divididos em porcdes e armazenados a -18 °C até o0 uso

posterior.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/bioactive-compound
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A extracdo da mucilagem de todos os cladddios procedeu de acordo com o método descrito

por (Dick et al., 2019). Os cladédios foram cortados em pedacos de 1 cm?, pesados e triturados em
um processador de alimentos (Philips Walita®, RI17762/91, Brasil) para produzir uma polpa que foi
submetida a extracdo aquosa. A polpa foi misturada com éagua 1: 2 p/v (polpa: &gua), agitada
mecanicamente e aquecida a 80 °C por 30 min. Na sequéncia, essa pasta foi filtrada para remover
fragmentos fibrosos grosseiros, seguida de centrifugacdo (10.000 g, 20 min, 20 °C) (Hitachi, CR
21GlIl, Japdo). O sobrenadante foi precipitado com etanol 95% na propor¢cdo de 1:3 v/v
(sobrenadante:etanol) e mantido durante a noite a 4 °C. Apos a precipitacéo, a massa fibrosa branca
(mucilagem) foi recuperada por filtracdo a vacuo com o auxilio de um funil de Buchner e um papel
de filtro. O filtrado foi submetido ao processo de liofilizacdo (Freeze Dryer Liotop, modelo L101,
Brasil) a—58 °C por aproximadamente 24 h. A amostra foi convertida em particulas finas por moagem
suave com um almofariz e pildo e posteriormente peneirada através de uma peneira de 60 mesh para
obter o pé de mucilagem (granulometria padrao <250 pm). O p6 de mucilagem foi embalado em
sacos de polietileno e armazenado protegido da luz e da umidade. O rendimento percentual de
mucilagem foi calculado com base na proporc¢éo do peso do pé de mucilagem pelo peso dos cladédios
frescos para o processo de extracao.

2.2 Preparacdo das nanocapsulas de cantaxantina

As nanocépsulas de nucleo lipidico carregadas com cantaxantina foram produzidas pela
técnica de deposicdo interfacial de polimeros pré-formados, conforme descrito por Lobato et al.,
(2015) com algumas adaptacGes. A fase organica foi preparada pela dissolucdo dos triglicerideos
capricos/caprilicos (160 uL), monoestearato de sorbitano (38 mg) e cantaxantina em 24 mL de
acetato de etila e 3 mL etanol (8:1, v:v) sob agitacdo magnética a 40 °C (na auséncia de luz). Esta
fase organica foi adicionada por gotejamento a uma fase aquosa (53 mL) contendo Tween 80 (378
mg) e permaneceu sob agitacdo em Ultra Turrax (IKA Ultra Turrax® digital, modelo T25,
Alemanha) a 8000 rpm por 15 min. Essa formulagdo foi avaliada quanto ao tamanho de particula
imediatamente apos a preparacdo. Os solventes foram removidos e a suspensdo foi concentrada até

um volume final de 25 mL em um evaporador rotativo (Fisatom, modelo 801/802, Séo Paulo, Brasil).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento do p6 de mucilagem recuperado dos cladddios foi de 0,88% com base no peso
fresco. Esse valor foi maior do que o obtido em um estudo anterior por Cai et al. (2008), que relataram
um rendimento de 0,69%, e menor do que o obtido por Dick et al. (2019), que foi de 1,20%.

Possivelmente, as variacOes apresentadas nos estudos podem ser explicadas tanto pelas diferencas


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/nanocapsule
https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/triacylglycerol
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nas espécies, condi¢cdes de crescimento, estagio de desenvolvimento, quanto pelo método aplicado

para extracao de mucilagem e processos de purificacdo e secagem (Mannai et al., 2023).

As nanocépsulas de cantaxantina apresentaram uma distribuicdo de tamanho homogénea,
com 98% das particulas em escala nano e didmetro médio de 259,2 nm e 2% das particulas em escala
micro 2.466 pm.

Em seus estudos Campo et al., (2017), nanoencapsularam o carotenoide zeaxantina
utilizando a mucilagem de cacto de Opuntia monocanta, como material de parede e obtiveram
nanocapsulas homogenias com didmetro médio de (184 nm), sendo inferior ao deste estudo. O oposto
foi descrito no estudo de Oliveira et al., (2014), obtiveram valores superiores (339 nm) utilizando o
blend de alginato de sddio e goma de caju, para nanoencapsular o 6leo essencial de Lippia sidoides.

As diferencas entre os estudos estdo relacionadas a viscosidade e concentracdo do material
da parede, além de fatores como a taxa de cisalhamento, composi¢do da fase organica e concentracdo
de polimeros e surfactantes, que afetam o tamanho das particulas.

Devido as suas propriedades antioxidantes, a cantaxantina pode ser usada em suplementos
alimentares para ajudar na prevencdo de doencas cronicas e no fortalecimento do sistema
imunoldgico. A nanoencapsulacdo pode facilitar a liberacdo prolongada da substancia, melhorando
seus efeitos. Além disso, o carotenoide nanoencapsulado também pode ser aplicado em alimentos
funcionais, melhorando a sua estabilidade em produtos que exigem maior vida de prateleira e

exposicédo a condi¢cdes ambientais adversas.

4. CONCLUSOES

A técnica de nanoencapsulacdo da cantaxantina utilizando a mucilagem de cacto como
material de parede mostrou-se eficaz, apresentando uma distribuicdo de particulas homogéneas e com
diametro médio de 259,2 nm. Esse resultado confirma o potencial da mucilagem de cacto como uma
alternativa sustentavel aos hidrocoloides sintéticos para desenvolver nanocapsulas, oferecendo uma

alternativa promissora para diversos setores, como alimentos, cosméticos e farmacéuticos.
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