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RESUMO

A vitamina D tem papel importante na saide humana, principalmente na absorcéo de calcio
e fosforo. A fortificacdo de alimentos € uma estratégia interessante para garantir a ingestao
adequada dessa vitamina, mas a sensibilidade do composto a luz, calor e oxigénio requer
técnicas para manter sua estabilidade durante o processamento e armazenamento. Nesse
contexto, as nanoemulsdes surgem como uma tecnologia promissora para melhorar a
estabilidade e a biodisponibilidade da vitamina D em produtos alimenticios. O objetivo deste
estudo foi elaborar e caracterizar nanoemulsdes contendo vitamina D em fung¢do do
tamanho médio de particulas (nm), indice de polidispersidade (PDI) e potencial zeta (mV),
além de quantificar a vitamina D durante um periodo de 15 dias (dia 0 e dia 15). Trés
nanoemulsdes foram preparadas com diferentes relacbes massicas de surfactante/6leo
(SOR, 1:1,1,5:1 e 2:1), e as médias de tamanho foram 282, 333 e 613 nm, respectivamente,
gue nao diferiram estatisticamente (p>0,05). Os valores de PDI e potencial zeta foram 0,313
e 37,5 mV, 0,368 e 33,9 mV, e 0,473 e 33,2 mV (respectivamente SOR 1:1, 1,5:1 e 2:1),
também sem diferencas significativas (p>0,05). Os resultados sugeriram que as trés
nanoemulsfes apresentaram-se como sistemas estaveis devido ao tamanho nanométrico
e elevado valor de potencial zeta (> |30| mV). A quantificacdo da vitamina D na emulsao foi
realizada por espectrofotometria UV-vis e demonstrando que no 15° dia houve uma reducéo
de aproximadamente 3%, sugerindo que a nanoemulsdo manteve a vitamina estavel
durante esse periodo, um resultado promissor para a industria de alimentos. A avaliagao
de estabilidade serd mantida por 60 dias de forma a verificar a protecéo oferecida pela
nanoemulsédo ao composto.
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1 INTRODUCAO

A vitamina D, também conhecida como colecalciferol, desempenha um papel
essencial na saude humana, sendo vital para a absor¢cao de calcio e fosforo, e também
para o sistema imunologico (CAMARA et al., 2021). Sua deficiéncia estd4 associada a
problemas de salude como doencas Osseas e cardiovasculares, bem como disturbios
imunoldgicos. Portanto, é crucial desenvolver estratégias para garantir a ingestao adequada
dessa vitamina pela populacio (CAMARA et al., 2021; MATOS, 2019).
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A fortificacdo de alimentos € uma estratégia importante para garantir a ingestdo
adequada de varios nutrientes, dentre eles a vitamina D. No entanto, por ser um composto
com sensibilidade a luz, calor e oxigénio, € possivel que ocorra sua degradacédo durante o
processamento e armazenamento de alimentos Nesse contexto, a utlizacdo de
nanoemulsdes surge como uma tecnologia promissora para melhorar a estabilidade e a
biodisponibilidade de vitamina D, por serem sistemas coloidais composto por pequenas
goticulas de oleo dispersas em uma fase aquosa, que apresentam como vantagens o
aumento da solubilidade, melhoria da absorcdo e protecdo contra a degradacdo do
composto ativo (BORRIN, 2015; COSTA,2022; MATOS, 2019).

Desta forma, o propésito deste trabalho consistiu em elaborar e caracterizar
nanoemulsdes contendo vitamina D em funcdo dos parametros tamanho médio das
particulas (nm), indice de dispersédo (PDI) e potencial zeta (mV), seguido de quantificacao

de vitamina D na nanoemulséo ao longo do tempo.

2 MATERIAL E METODOS
Preparo das nanoemulsdes

O desenvolvimento das nanoemuls@es consistiu na mistura de éleo (fase organica),
agua (fase aquosa) e surfactante. A fase organica foi preparada a partir da homogeneizacéo
de vitamina D (2.000 Ul/gota), 6leo de soja e Tween 80 (surfactante), esquematizado na
Figura 1. Em seguida, a fase organica foi titulada lentamente sobre a fase aquosa,
composta apenas por agua destilada, sob agitacdo constante (500 RPM), de acordo com
metodologia modificada de Walia et al., (2022). Foram produzidas trés emulsdes com razao
massica surfactante/6leo (SOR) de 1:1, 1,5:1 e 2:1, sendo a concentragdo de 6leo de soja
fixo em 3% (Tabela 1).

Figura 1 — Esquema do preparo da nanoemulséo.
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Tabela 1 - Composigég das nanoemulstes ]
SOR Tensoativo (%) v/iv Oleo de soja (%) viv Agua (%) viv
1:1 (A) 3 3 94
1.5:1 (B) 4,5 3 92,5
2:1(C) 6 3 91

Fonte: elaborado pelo autor

Caracterizacdo das nanoemulsdes
A caracterizacao das nanoemulsdes foi realizada no Laboratério de Embalagens da
Universidade Federal de Vigosa, em equipamento ZetaSizer ZS Nano (Malvern). Foram

avaliados o diametro médio da particula (nm), PDI e potencial zeta (mV).

Quantificacdo de vitamina D nas nanoemulsdes

A quantificagdo da vitamina D na nanoemulsdo ao longo do tempo foi realizada
seguindo as metodologias modificadas propostas por Da Silva et al. (2021) e Walia et al.,
(2022), em espectrofotdbmetro UV-vis. O objetivo foi avaliar se a nanoemulséo assegurava
a estabilidade e homogeneidade da vitamina ao longo do tempo. A avaliagao foi feita nos
tempos 0 e apds 15 dias, sendo a emulsdo armazenada em local refrigerado nesse
intervalo. Inicialmente, foi gerada uma curva de calibracdo de absorbancia em funcéo da
concentracdo de vitamina D (Ul/mL). Em seguida, para a extracdo da vitamina D das
nanoemulsdes, utilizou-se 5 mL de nanoemulsdo e 35 mL de metanol em banho
ultrassonico por 30 minutos em temperatura ambiente, seguido da centrifugacdo (2500
RPM/ 20 min) e leitura do sobrenadante em espectrofotbmetro no comprimento de onda de
265 nm.

Anédlise estatistica
Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida de teste

de média de Tukey, a 5% de probabilidade. O programa utilizado foi o RStudio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Caracterizacao das nanoemulsdes
Os resultados de tamanho médio de particula das nanoemulsées com vitamina D

variaram de 282,1 a 613,7 nm (Tabela 2), valores que estdo condizentes com os achados
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de Walia et al.,, 2022. Além disso, todos os tratamentos avaliados obtiveram um PDI
variando entre 0,31 a 0,37. Esses valores indicam que as hanoemulsdes apresentaram uma
distribuicdo homogénea razoavel em termos de tamanho das particulas. Valores de PDI
menores que 0,3 indicam um nivel 6timo de homogeneizacéo (He et al., 2011). Os estudos
de Walia et al., (2022), encontraram um PDI em torno de 0,4, caracterizando uma boa
distribuicdo do tamanho das particulas. Os valores de potencial zeta variaram entre -33,2 e
-37,5 mV, sugerindo estabilidade das nanoemulsdes, uma vez que a literatura sugere que
potenciais zeta superiores a |30| mV séo indicadores de boa estabilidade da emulséo. Por

fim, a andlise estatistica ndo detectou diferencas (p>0,05) entre os tratamentos.

Tabela 2 — Quantificacdo dos parametros termodindmicos das hanoemulsdes.

Parametros SOR 11 SOR 1,51 SOR 2:1
Diametro de particula (nm) 282,1+450a 333,7480,6 a  613,7 £730,6 a
Potencial Zeta (mV) -37,5+6,4a -36,7+7,0a -33,2+53a
indice de Polidisperséo 0,31+0,05a 0,37 £0,09 a 0,36 £ 0,27 a

Média = desvio padréo. Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey (p>0,05).

Quantificacdo da vitamina D na nanoemulséo

A quantificacdo da concentragéo de vitamina D foi realizada apenas na nanoemulséo
de SOR 1:1, uma vez que a analise estatistica ndo indicou diferenca entre os tratamentos
(p>0,05). Portanto, a escolha deste tratamento foi voltada para a minimizagcdo do impacto
sensorial quando aplicado em alimentos. Foi avaliado a estabilidade fisico-quimica da
vitamina D em dois momentos: no dia da elaboracdo da emulséo (dia 0) e apos 15 dias. O
valor inicial de vitamina D na emulsao foi de 613,2 Ul/mL, 0 que ja era esperado visto que
a nanoemulséo foi elaborada de forma a possuir aproximadamente 600 Ul/mL. Apos 15
dias sob refrigeracdo, o contetdo de vitamina D apresentou uma ligeira queda de cerca de
3%, sendo de 593,2 Ul/mL, indicando que a nanoemulsdo cumpriu 0 seu proposito,

mantendo a vitamina estavel por esse periodo de tempo.

4. CONCLUSAO
As nanoemulsdes demonstraram estabilidade em funcdo do tamanho nanomeétrico,

baixo valor de PDI e elevado valor de potencial zeta. Nao foi observada diferenca
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significativa entre as nanoemulsdes de diferentes SOR, logo a escolha da nanoemulséo
para aplicacdo em alimento pode ser baseada, em outros atributos, como o impacto
sensorial. A vitamina D permaneceu estavel por 15 dias, sugerindo sua aplicacdo em
alimentos fortificados, assegurando a estabilidade durante a vida util. A pesquisa continuara
por 60 dias para andlise completa. O préximo passo € incorporar a nanoemulsdo em
alimentos, visando a criacdo de produtos fortificados, potencialmente beneficiando a satde

nutricional dos consumidores.
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