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RESUMO

A gordura do bacuri foi avaliada quanto a atividade antioxidante e utilizada como fase lipidica
para a producéo de nanoparticulas lipidicas solidas (NLSs). A atividade antioxidante foi medida
por ABTS+ (1830,33 uM Trolox) e DPPH (915,2 uM Trolox). Os polifendis e flavonoides
totais foram 4,72 mg/ge 25mg/g, expressos em &cido galico e rutina, respectivamente. Um
planejamento experimental fatorial completo 22 foi aplicado para avaliar os pardmetros do
surfactante (%) e da gordura de bacuri (%) no tamanho de particula e no indice de polidispersdo
(PDI) do nanocarreador. As nanoparticulas apresentaram tamanhos de particula variando de
19,44 a 93,16 nm, enquanto o PDI variou de 0,261 a 0,709, com potencial zeta proximo a
30mW. As nanoparticulas produzidas apresentaram tamanho interessante para possivel

aplicacdo na producéo de alimentos funcionais.

Palavras chaves: gordura de bacuri, design experimental, nanoparticulas Plantonia insignis



ABSTRACT

Bacuri fat was evaluated about the antioxidant activity and used as the lipid phase for the
production of nanoparticle lipids solids (NLCs). Antioxidant activity was measured by ABTS+
(1830.33 uM Trolox) and DPPH (915.2 uM Trolox). The total polyphenols and flavonoids were
4.72 mg/g and 25.mg/g, expressed in gallic acid and quercetin, respectively. A full factorial
experimental design 22 was applied to evaluate surfactant (%) and bacuri fat (%) parameters on
the particle size and polydispersity index (PDI) of the nanocarrier. The nanoparticles showed
particle sizes ranging from 19.44 to 93.16 nm, while the PDI ranged from 0.261 to 0.709, with
zeta potential close to 30mW. The nanoparticles produced showed interesting size for possible

application in functional foods production.

Keyword: bacuri fat, design experimental, nanoparticle lipids, Plantonia insignis
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1. INTRODUCAO

Oleos e gorduras vegetais s&o indispensaveis para a dieta humana, eles s&o fontes de acidos graxos
essenciais, como os acido oleico, linoleico e linolénico, além de bioativos, com propriedades
antioxidantes. Os antioxidantes naturais das plantas podem ser classificados em trés classes principais:
compostos fenolicos, vitaminas e carotenoides (Lourenco et al., 2019). Alguns compostos fenélicos, em
adicdo a atividade, antioxidante, antimicrobiana e antifangica. Além dos polifendis, as vitaminas C e E
também sdo antioxidantes naturais, cuja a Gltima, por ser lipossoltvel pode ser encontrada em diversos
6leos e gorduras vegetais (Serra et al., 2019). Outras substancias de interesse cientifico é B-caroteno, a-
caroteno, o licopeno e luteina, estes sdo os principais carotenoides com atividade antioxidante (Maoka,
2019; Mehmood et al., 2021). Esses componentes ja foram identificados em diversos 6leos e gorduras
de origem amazobnica, tais como, o 6leo de pracaxi, buriti, pequi, tucuma, patawa e outros (Mosquera
Narvaez et al., 2022).

Bacuri (Platonia insignis) é uma espécie arbdrea da familia Clusiaceae nativa da Amazonia
brasileira, colhida para o aproveitamento de sua madeira e frutos. O fruto do bacuri pode ser consumido
in natura ou na forma de suco, sorvete ou geleia (Souza et al., 2013). A gordura extraida da semente do
bacuri possui 64,39% de &cidos graxos saturados, 33,53% de &cidos graxos monoinsaturados e 2,09%
de &cidos graxos poliinsaturados, a qual apresenta também ponto de fusdo de 53,01°C , considerado alto
(Pereira et al., 2019). Além da composicao de &cidos graxos, a semente de bacuri apresentou outros
componentes, como a garcinieliptona FC, y-mangostina, a-mangostina, 2-oleil-1,3-dipalmitoila, os
quais, demonstraram atividade antioxidante, além disso apresentam, xantonas, a- O mangostina,
lapresentam, apresentam acdo antiepiléptica, e as xantonas, benzofenonas preniladas, acdo

cardioprotetora (da Costa et al., 2011; Lima et al., 2022).

O artigo apresentado foi redigido conforme as diretrizes de submissdo da revista Grasas e aceites. As hormas
indicadas para a redacdo de artigos pela revista estdo  disponiveis no  link:
https://grasasyaceites.revistas.csic.es/index.php/grasasyaceites/about/submissions.
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A composicdo lipidica da gordura de bacuri a torna um insumo promissor para producdo de
nanoparticulas lipidicas. As nanoparticulas lipidicas sdo sistemas emulsionados (o/w) onde,
obrigatoriamente, a fase dispersa é um lipidio s6lido, e mantém-se sélido a temperatura ambiente e &
temperatura corporal (Pereira et al., 2019). Elas podem ser classificadas em duas geracdes, a primeira
geracgdo € conhecida como Nanoparticulas Lipidicas Solidas (NLS), sua fase oleosa esta constituida,
exclusivamente por lipideos sélidos, enquanto a segunda geracao de nanoparticula lipidicas é conhecida
como Carreadores Lipidicos Nanoestruturados (CLN), neste sistema a fase oleosa esta uma mistura com
lipideos s6lidos e liquidos, mas mesmo com a incluséo do lipidio liquido essa mistura deve manter-se e
solida a temperatura ambiente e corporal (Hao et al., 2011; Pereira et al., 2021; Souto et al., 2011). As
nanoparticulas lipidicas de primeira e segunda geracao sdo sistemas de entrega de bioativos de interesse
em formulagdes de alimentos, por melhorarem a bioacessibilidade dos antioxidantes (Chen et al.,2011;
Salvia-Trujillo et al., 2013).

O planejamento de experimentos (DOE) é uma Otima ferramenta no desenvolvimento de
formulagBes de grau alimenticio, pois permite avaliar a influéncia das varidveis de producdo nos
parametros de qualidade da formulagdo. A partir dele, obtém-se informag¢Ges com um ndmero limitado
de experimentos, reduzindo os custos de desenvolvimento e produgdo do processo. Existem varios tipos
de modelos DOE, dentre os quais a escolha depende dos objetivos do pesquisador. Por exemplo, um
desenho fatorial completo permite ao investigador estudar o impacto de cada fator, bem como os efeitos
das interacOes entre os fatores nas variaveis de resposta (Gomes et al., 2022; Pereira et al., 2021;
Severino et al., 2012).

Em vista das potencialidades da gordura de bacuri, neste trabalho, avaliou se a sua atividade
antioxidante afim de produzir nanoparticulas lipidicas sélidas, a partir da gordura de bacuri como fase
oleosa, através de um full factorial 22 que foi utilizado para determinar a influéncia da quantidade de

tensoativo e de gordura de bacuri sobre o tamanho e PDI das nanoparticulas.

2. MATERIAL E METODOS
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2.1 MATERIAL

Os materiais utilizados foram a gordura de bacuri (Platonia insignis), gentilmente cedida pela
Amazon oil (Ananindeua, Pard). E os seguintes reagentes: 2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazolin-6)-
sulfonic acid) (ABTS), 6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid (Trolox), quercetin,
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), gallic acid adquirido na Sigma Aldrich (St. Louis, MI, USA),
D-a-Tocopheryl polyethylene glycol 1000 succinate (TPGS), fornecido por ISOCHEM (Gennevilliers,
France), e Propylene glycol monocaprylate type 1l (Capryol™90) adquirido na Gattefossé (Saint Priest,

France).

2.2 METODOS

2.2.1 Determinacédo de polifenois totais

O contetdo fendlico total da gordura de bacuri foi realizado na extracdo etandlica desta amostra. A
gordura de bacuri foi solubilizada em hexano (10 mg/mL), e esta solug&o foi lavada 4 vezes com etanol.
Apos essa etapa a solugdo foi centrifugada por 15 minutos para separar a parte lipidica e obter a porcéo
contendo os polifendis.

O teor de fenolicos totais foi determinado pelo método espectrofotométrico UV/Vis (Shimadzu UV
1800, Kyoto, Japdo). Resumidamente, 100 pL da solugdo foi preparada a partir da utilizada na do teor
de polifenois da gordura do bacuri, foi misturada com 500 pL do reagente Folin Ciocalteau e 6 mL de
solucdo aquosa incubada por 2 min. Em seguida, adicionou-se 2 mL de carbonato de sddio saturado a
10% e incubou-se no escuro por 2 h, seguindo-se a medicdo da absorbancia a 760 nm. O contetido
fendlico foi calculado com base em uma curva padrdo de acido galico (60—200 mg/mL) expresso em mg

equivalente de acido galico (mg GAE/100) (Ferreira et al., 2022).

2.2.2 Determinacéo dos flavonoides totais

A determinacdo de flavonoides totais foi realizada em espectrofotdmetro UV 1800 (Shimadzu®,

Kyoto, Japan) a um comprimento de onda de 425 nm. Foi construida uma curva padrdo de quercetina
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nas concentracbes de 5 a 30 mg/mL. Em baldo volumétrico de 10 mL, adicionou-se as diferentes
concentracdes do padrdo e acrescentou-se 1 mL de solucgdo de cloreto de aluminio a 2.5 % (m/V). As
solugbes permaneceram em repouso por 30 min, em seguida, realizou-se as leituras a 425 nm. Para a
determinacdo do teor de flavondides da gordura de bacuri em baldo volumétrico de 10 mL colocou-se
800 pL da amostra, 1 mL de solucéo de cloreto de aluminio a 2.5 % (m/V) e completou-se o com
metanol. Os resultados foram expressos em miligrama de quercetina por grama gordura de bacuri mg

Eq QUER. g -1 ES) (Ferreira et al., 2022).

2.2.3 Determinacdo de DPPH

A atividade antioxidante pelo sequestrador de radicais livres DPPH foi realizada em um
espectrofotdometro (Shimadzu® UV 1800, Kyoto, Japdo). Os 100 pL da solucdo obtida a partir da
extracdo do teor de polifendis da gordura de bacuri foram misturados com 3900 L do radical DPPH e
incubados no escuro por 30 min seguidos da medicdo da absorbancia a 515 nm. A atividade antioxidante
foi calculada com base em uma curva padrdo trolox (50 uM-1000 i M), e os resultados sdo expressos
como uM Trolox equivalente (uM TE/100 g), além disso, a inibi¢do percentual foi calculada de acordo
com a Equacdo (1) (Ferreira et al., 2022).

YeInhinition = (Abs DPPH — Abs sample ) 100
oInhinition = “hs DPPH X

1)

2.2.4 Determinacgéo de ABTS

A atividade antioxidante do ABTS pelo método sequestrador de radicais livres foi realizada em um
espectrofotdmetro (Shimadzu® UV 1800, Kyoto, Japao). O teste foi realizado utilizando a amostra de
contetido fendlico, com 30 pL da solucdo obtida dessa amostra foi misturado com 3000 uL do radical
ABTS e incubado no escuro por 6 min seguido de medi¢do de absorbancia a 734 nm. A atividade
antioxidante foi calculada com base em uma curva padréo Trolox (100-2000 uM) e os resultados sdo

expressos como puM Trolox equivalente (uM TE/100 g) (Ferreira et al., 2022).
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2.2.5 Obtencédo das nanoparticulas lipidicas solidas (NLS)

Inicialmente, foram pesados todos os componentes da fase oleosa, constituida de vitamina E TPGS
(surfactante), Capryol™90 (co- surfactante) e gordura de bacuri, e aquecidos até temperatura de 60°C,
para completa fusdo. Posteriormente, com auxilio de agitacdo magnética, a fase aquosa (& 60°C) foi
adicionada gota a gota sobre a fase oleosa. Apds a homogeneizagdo, ainda sob aquecimento (60 °C) e
agitacdo constante, o sistema foi mantido com por 5 min para a obtencdo das nanoparticulas lipidicas

solidas de bacuri (NLCbac) (Oliveira et al., 2022; Pereira et al., 2021).

2.2.6 DOE

A producdo do NLCbac foi realizada por um planejamento fatorial completo com dois fatores, dois
niveis e trés réplicas do ponto central, totalizando sete experimentos. Os fatores investigados foram
concentracdo de surfactante (2 a 4%) e concentracdo de gordura de bacuri ( 1 a 2%) , enquanto as
respostas foram tamanho de particula e indice de polidispersividade (PDI). O delineamento

experimental foi desenvolvido e analisado por meio do software Desice.

2.2.7 Tamanho, PDI e potencial zeta

O tamanho de particula e o indice de polidispersividade (PDI) foram determinados por dispersao
dindmica de luz usando um Zetasizer Nano ZS (Malvern Pananalytical, Malvern, Reino Unido)
aplicando retrodifusdo ndo invasiva (angulo de dispersdo 173°) a uma temperatura de 25 °C. Os NLCs
foram diluidos (1:100) com &gua ultrapura antes das medi¢des. O tamanho médio das particulas (média
Z) e o PDI obtidos por meio da analise cumulativa dos dados de espalhamento pelo software do
instrumento, foram avaliados em triplicata, e seus resultados foram expressos como média e desvio
padréo.

O potencial zeta foi determinado por mobilidade eletroforética (Malvern Instruments Ltd.,
Worcestershire, UK). As amostras diluidas em &gua destilada a uma concentracdo de (1:100). Foi

empregada a equacdo de Helmholtz-Smoluchowski para o calculo do potencial zeta.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Flavonoides, Polifendis e Atividade antioxidante

O teor de flavonoides da gordura da semente de bacuri foi de 25+4,49 mg RUT/100 g (Tabela 1),
esse resultado provavelmente é referente a presenca dos bioflavonoides identificados na semente de
bacuri, moreloflavona e volkensiflavona, que foram relacionados com acgdo anti-inflamatéria e
antioxidante (Gil et al., 1997; Ribeiro et al., 2021).

Sobre os polifendis totais, o valor obtido foi de 4,72+3,04 mg GAE/100 g (Tabela 1). Considerando
que 10mg/mL de gordura de bacuri foi usado para a analise de polifendis totais, os resultado do presente
estudo sdo semelhantes aos encontrados por de Santos et al., (2022), esses autores usaram uma solugéo
de 320 (mg/ml)de 6leos da améndoa (Terminalia catappa) variedades roxa e amarela, encontraram,
respectivamente, 152,3 2,4 e 127,3 + 3,0, mg GAE/100 g. Se considerarmos a concentracdo de gordura
de bacuri na amostra de analise 910 (mg/mL), o teor de polifendis na gordura de bacuri é similar ao teor
de polifendis nas variedades de Terminalia catappa. Somado a isso, a gordura de bacuri apresentou
valor de polifendis totais proximos ao relatado por Ferreira et al., (2022) que se depararam com um
valor de 135,1 + 0,078 mg GAE/100 g no extrato hidroalcodlico do residuo de tucuma. A hipotese é que
esse valor de polifenol seja resultado da reacdo de Folin Ciocalteu com as xantonas presentes na gordura
do bacuri (Lima et al., 2022).

Antioxidantes naturais como flavonoides, polifendis e &cidos fendlicos sdo boas alternativas aos
antioxidantes sintéticos adicionados aos alimentos (Najafi et al., 2022). Além disso, os antioxidantes
naturais tém varios efeitos bioldgicos na salde, incluindo anti-inflamatério (Arulselvan et al., 2016),
antienvelhecimento (Dunaway et al., 2018), anti-aterosclerose (Xu et al., 2017) e anticancer
(Sznarkowska et al . 2017). Os flavonoides e polifendis detectados na gordura do bacuri sdo responsaveis
pela atividade antioxidante, quantificada pelos métodos DPPH e ABTS (Tabela 1).

De acordo com a Tabela 1, a atividade antioxidante da gordura do bacuri possui alta atividade

antioxidante tanto para ABTS+ quanto para DPPH. Com valores de 1830,33+88,96, e 915,+45,21, para
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ABTS+, e DPPH, respectivamente. Os antioxidantes naturais contribuem para a tecnologia de alimentos,

atuando como conservantes contra a oxidacao dos nutrientes, e também possuem funcdes biolodgicas, o

que os torna interessantes como ingredientes ativos na composi¢do de nutracéuticos e nutricosméticos.

Portanto, a atividade antioxidante da gordura do bacuri abre diversas aplicaces para esse material, tanto

como ingrediente alimenticio, como na sua utilizagdo na producéo de nanoformulagoes.

Tabela 1: Resultado da Atividade antioxidante, Fendlicos totais e Flavonoides totais da gordura de

bacuri
ABTS+ DPPH Compostos Flavonoides
Fendlicos totais totais (mg
Amostra (mg G£E/100 RUT/100 g)
% UM Trolox % UM Trolox
inibicdo inibicdo
Gordura | 7.65+8.96 | 1830.33+88.96 | 6.99 915.2+45.21 4.72+3.04 25+4.49
de
bacuri

Os experimentos foram realizados em triplicata e os dados sdo apresentados como média,
corresponde ao + desvio padrdo
(DP). GAE = equivalente de acido galico, e RUT = equivalente A RUTINA

3.2 Obtencéao das NLCbac

Os Carreadores Lipidicos Nanoestruturados (NLCbac) obtidos apresentaram cor esverdeada,

influéncia da gordura de bacuri de coloracéo verde escuro (Figura 1). A Tabela 2 mostra o tamanho de

particula e PDI das formulag6es em diferentes proporgdes de gordura e tensoativo.

Tabela 2: Resultados do DoE 22 das NLCbac

Gordura de
Amostra TPGS bacuri Tamanho PDI
1 2 1 25.66 0.504
2 4 1 27.11 0.499
3 2 2 93.16 0.318
4 4 2 30.27 0.709
5 3 15 20.59 0.351
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»

15 19.44 0.295
1,5 24.55 0.261

w w

O NLCbac apresentou tamanhos de particulas variando de 19,44 a 93,16 nm, enquanto o PDI variou
de 0,261 a 0,709. O tamanho de particula e o PDI foram analisados separadamente e a dependéncia dos

parametros de producdo foi estudada pelo teste de andlise de variancia (ANOVA) (Tabela 3).

S DT R

B —
Figura 1. NLCbac produzidas a partir de gordura de bacuri e Vit E TPGS.

Tabela 3: Anélise de Variancia (ANOVA) do full fatorial 22

Tamanho PDI

Somados | DF | Valor | Signific | Somados | DF | Valor | Signific

Fatores
guadrados de F ancia | quadrados de F ancia

(p<0,05) (p<0,05)

TPGS 0.037 1.0 | 1.465 0.313 943.710 | 1.0 | 3.203 0.171

Bacuri 0.0 1.0 | 0.006 0.945 1248.209 | 1.0 | 4.236 0.132

TPGS:B 0.039 1.0 | 1.542 0.303 1034.909 | 1.0 | 3.512 0.158

bacuri
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R? 0.5 0.78

* Efeito significativo do fator nas respostas individuais (p<0,05). Abreviaturas: ANOVA,
andlise de variancia; PDI, indice de polidipersibilidade; Valor de F, razdo da média da
soma dos quadrados da regressdo dividida pela média dos erros da soma dos quadrados;
R?, coeficiente de determinacéo; DF, graus de liberdade

Verificou-se que no NLCbac da concentracdo de gordura de bacuri e a concentracdo de TPGS néo
geraram modificacao estatisticamente significativas tanto no tamanho médio de particula quanto no PDI.
O teste ANOVA realizado nos resultados DOE encontrados para NLC apresentou um valor de p > 0,05,
indicando que o modelo matematico que descreve os resultados obtidos ndo foram estatisticamente
significativos. Em resumo, a concentragdo de gordura de bacuri e vit E TPGS néo estdo afetando
significativamente o tamanho médio de particula e PDI dos transportadores lipidicos nanoestruturados
produzidos.

Usualmente, o aumento do surfactante provoca a diminuicdo do tamanho de particula até chegar a
um ponto de saturacdo, onde ndo se observa mais diferengas significativas. A vit E TPGS é um
surfactante ndo i6nico, capaz de estabilizar sistemas emulsionados diminuindo a tensao interfacial com
repulsdo estérica entre as nanoparticulas. Como consequéncia, quantidades maiores de surfactante
resultam em tamanho de particula menor (Loureiro Contente et al., 2020; Pereira et al., 2019). Pereira
et al., (2019), utilizaram percentuais semelhantes de vit E TPGS para obter nanoparticulas lipidicas com
homogeneizacgdo a alta pressdo (HPH), e observaram a diminui¢do do tamanho de particula com o
aumento do teor de surfactante. Na preparacdao de nanoparticulas lipidicas sélidas (NLS) por HPH, o
aumento do numero de ciclos e da pressdo intensifica o estresse mecanico e a quebra das gotas da fase
dispersa. Quando a gota se fragmenta, o surfactante soliivel em agua estabiliza a superficie das gotas
recém-formadas (Pereira et al., 2021).

Neste trabalho ndo h4 estresse mecénico para promover a quebra das gotas e a formagdo de uma
nova gota. Usamos um método de baixa energia, talvez seja esse 0 motivo da insignificancia do aumento
do surfactante no tamanho da gota. No método de composicéo por inverséo de fase (PIC), a energia
quimica proveniente da reacdo dos componentes forma uma dispersao fina, resultante das transicGes de

fase produzidas pela via de emulsifica¢do. A transi¢do de fase é produzida variando a composi¢do da
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emulsdo e mantendo a temperatura constante ou vice-versa. Quando os componentes da fase continua
sdo gradualmente adicionados a fase dispersa, a fracdo de volume de agua serd elevada em
nanoemulsificacdo pelo PIC (Azmi et al., 2019). Levantamos a hipotese de que ap6s a formagdo das
gotas, a maior porcentagem de surfactante ndao influencia no tamanho da gota porque néo ha forca de
cisalhamento, para colapso e formacdo de novas gotas, o sistema estava saturado.

Ainda sobre o tamanho das formulag®es, todas as formulagGes apresentaram tamanho menor que
100 nm (Table 2). Nanoparticulas menores que 100 nm tendem a facilitar a entrega de bioativos no trato
gastrointestinal, isso porque nanoparticulas de até 200 nm apresentam maior taxa de absor¢do por via
linfatica, além de permearem os enterdcitos, e em geral quanto menor o tamanho da nanoparticula maior
a absorcdo dos bioativos(Chen et al., 2011; Salvia-Trujillo et al., 2013; Xia et al., 2017). Somado a isso,
os lipidios s6lidos sdo mais resistentes a lipdlise do que os lipidios liquidos, todos esses fatores
favorecem o aumento da bioacessibilidade dos ativos carregados pelo NLS (Ban et al. 2020; Chen et al.
2011). Essa é a razdo pela qual o uso de nanoemulsdes e nanoparticulas lipidicas como carreadores
bioativos em produtos de qualidade alimentar esta se tornando comum, a fim de aumentar a
bioacessibilidade de ativos como carotenoides, flavonoides, entre outros (Bovi et al. 2017; Chen et al.
2011; Granja et al. 2017)

Vale ressaltar que a Vit E TPGS néo é apenas um surfactante. E uma fonte de vitamina E, projetado
para ser usado em pacientes com absor¢do deficiente de vitamina E devido & mé absor¢édo de gordura,
como pacientes com problemas biliares e pancreaticos que lutam para digerir lipidios (Autoridade
(EFSA) 2007). Além disso, a vitamina E esta envolvida com processos de reproducdo, e apresenta
também propriedades anticancerigenas, antioxidantes e antitromboticas (Tavares Luiz et al., 2021; Yang
et al., 2018). Além disso, a Vit E TPGS melhora a absorcdo, o que contribui para a biodisponibilidade
dos antioxidantes da gordura do bacuri (Yang et al., 2018).

Os valores de PDI, variaram de 0,261 a 0,709. Este pardmetro reflete a homogeneidade da
distribuicdo de tamanho das nanoparticulas, geralmente valores de PDI de 0,1 a 0,4 sdo considerados

levemente polidispersos (Bhattacharjee., 2016).
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O potencial zeta é a medida das cargas totais adquiridas pelas particulas, é considerado um
referencial de estabilidade do sistema coloidal. Sistemas dispersos coloidais com potencial zeta maior
ou igual a 30 mW, independente de ser positivo ou negativo, é considerado uma formulacéo estavel,
pois as particulas irdo se repelir, dificultando a coalescéncia (Hao et al. 2011; Loureiro Contente et al .
2020; Mehmood et al. 2017; Rossi et al. 2018). Avaliou-se o potencial zeta das formulacbes 3, 5¢e 7,
pois estava com valores de PDI menores que 0,4. Os valores de potencial zeta foram -33,6, 27,6 e 26,3

mW, respectivamente.

4. CONCLUSAO

A gordura do bacuri possui alta atividade antioxidante, proveniente de substancias lipossoluveis e
hidrossoluveis, sendo assim um bom insumo para a produgdo de NLC. O NLCbhac apresentou tamanho
de particula menor que 100 nm, o tamanho de particula menor que 100 nm potencializa a acéo biologica
dos antioxidantes transportados pelo NLC. Além disso, o potencial zeta de -30 mW e PDI de 0,4 indicam

boa estabilidade fisico-quimica do sistema.
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