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1. INTRODUÇÃO 
 

A área de nanomedicina promoveu grande impacto científico nas últimas 
décadas, tendo em vista o desenvolvimento de nanopartículas e suas múltiplas 
aplicabilidades (OCSOY et al., 2018). As nanopartículas poliméricas situam-se 
entre a faixa de tamanho de 1 a 1000 nanômetros, podendo ser classificadas em 
nanocápsulas ou nanoesferas com base em sua morfologia (ZIELINSKA et al., 
2020). A utilização de nanopartículas para o carreamento de moléculas bioativas 
inclui o uso potencial para liberação controlada, proteção frente ao ambiente, bem 
como melhora da biodisponibilidade e absorção (BONIFÁCIO et al., 2014; 
ZIELINSKA et al., 2020). Diversos componentes naturais são solúveis em água, 
como os flavonoides e taninos. Entretanto, possuem baixa absorção e são 
incapazes de atravessar as membranas lipídicas, diminuindo assim sua eficácia 
(BONIFÁCIO et al., 2014). Nesse sentido, a nanotecnologia torna-se uma 
estratégia relevante para otimizar o uso de produtos naturais com finalidade 
terapêutica (SQUILLARO et al., 2018). 

O ácido tânico (AT) é um polifenol constituinte do grupo dos taninos 
hidrolisáveis, presente no chá verde, café, vinho e diversos outros alimentos, 
possuindo sabor adstringente característico (YOUNESS et al., 2021). Estudos na 
literatura já relataram potenciais biológicos importantes, como a atividade 
antioxidante (GÜLÇIN et al., 2010), anticarcinogênica (BONA et al., 2020), tipo-
antidepressiva (LUDUVICO et al., 2020), além de neuroprotetora (GERZSON et al., 
2020) em modelos pré-clínicos.  

Diversos processos foram desenvolvidos para a produção de nanomateriais, 
e o eletrospraying tem sido amplamente utilizado (BHUSHANI et al., 2017). O 
princípio da técnica baseia-se na aplicação de um campo elétrico à solução 
polimérica, cujo resultado será a dispersão de pequenas gotículas projetadas em 
um coletor metálico. Polímeros biodegradáveis e biocompatíveis são utilizados 
como material encapsulante, dentre esses a zeína, uma proteína hidrofóbica 
extraída do milho (TRAN et al., 2019). 

Em vista do que foi exposto, os objetivos do trabalho foram desenvolver 
nanocápsulas de AT utilizando zeína como polímero encapsulante através da 
técnica de eletrospraying, bem como verificar a morfologia e tamanho das cápsulas 
pela microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

 
 

2. METODOLOGIA 
 

2.1 Ácido tânico (AT) e zeína 
O AT e a zeína utilizados foram obtidos comercialmente da Sigma-Aldrich.  
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2.2 Soluções poliméricas 
As soluções poliméricas de AT/zeína foram preparadas com zeína 9% (p/v) 

e diluídas em etanol 70%, com base em estudo prévio (RADÜNZ et al., 2020). 
Posteriormente, foram colocadas em agitador magnético até a completa 
homogeneização. As soluções preparadas estão descritas a seguir:  

 
 

I - Cápsula de zeína 9% sem adição de AT (cápsula vazia); 
II - Cápsula de zeína 9% + 0,5% de AT; 
III - Cápsula de zeína 9% + 1,0% de AT; 
IV - Cápsula de zeína 9% + 1,5% de AT; 
V - Cápsula de zeína 9% + 2,0% de AT. 

 
 
 

2.3 Eletrospraying 
Para o processo foi utilizada uma estação horizontal com fonte de alta tensão 

com corrente contínua (INSTOR – Projetos & Robóticas, Brasil), bomba de infusão 
(KD Scientific, Estados Unidos) e coletor metálico coberto com papel alumínio. A 
solução foi colocada em uma seringa de 1 mL com o fluxo de 1 mL/hora, a uma 
distância de 10 cm entre a ponta da agulha e o coletor. A tensão utilizada foi de 
+16 kV (na ponta da agulha) e -8 kV (no coletor metálico).  
 

 

 

2.4 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
A morfologia das cápsulas foi avaliada através do microscópio eletrônico de 

varredura JSM6610LV (Jeol), no Centro de Microscopia Eletrônica do Sul – FURG. 
Para isso, as amostras foram recobertas com ouro utilizando uma corrente de 20 
mA por 120 segundos. As imagens obtidas foram realizadas em aumento de 12.000 
vezes. A análise do diâmetro foi realizada com o software ImageJ.  

 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

3.1 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 
As imagens obtidas através do MEV demonstram nanocápsulas 

homogêneas (Figura 1A-E), com os seguintes diâmetros médios (em nanômetros) 
demonstrados na tabela 1: 

 
 

Amostra Diâmetro médio (nm) 

Cápsula vazia 478 nm 

Cápsula 0,5% 399 nm 

Cápsula 1,0% 357 nm 

Cápsula 1,5% 441 nm   

Cápsula 2,0% 339 nm  
 

 

Tabela 1: Diâmetro médio (nm) das nanocápsulas. 
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Figura 1A-E: Fotografias obtidas através da microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
A: cápsula vazia; B: cápsula 0,5% AT; C: cápsula 1% AT; D: cápsula 1,5% AT; E: cápsula 2% AT. 

 

A complexação entre zeína e AT ocorre devido a interações não covalentes, 
em sua maioria por ligações de hidrogênio (ZOU et al., 2015). Sendo assim, por 
meio das interações específicas ocorre a formação da nanoestrutura, conforme 
observado no presente estudo. A cápsula vazia apresentou um diâmetro maior em 
relação as outras, possivelmente pela ausência de material encapsulado. A cápsula 
1,5%, por sua vez, apresentou um diâmetro médio de 441 nm, bem como a 
morfologia mais homogênea dentre os tratamentos. A diminuição do diâmetro da 
cápsula 2% pode estar atrelado a saturação do material de encapsulação e a 
deposição de AT por fora das nanoestruturas, conforme observado na MEV. Além 
disso, a cápsula com maior teor de AT apresentou morfologia deformada 
comparado às outras estruturas.  

O processo de eletrospraying possui algumas vantagens em comparação a 
outros métodos para a formulação de nanoestruturas. Sabe-se que a geração e o 
tamanho das gotículas podem ser controladas até certo ponto, por meio da taxa de 
fluxo da solução e voltagem utilizada (JAWOREK & SOBCZYK, 2008). 

As características de hidrofobicidade, biodegradabilidade e 
biocompatibilidade da zeína são de grande relevância para sua utilização como 
material encapsulante (TRAN et al., 2019). Vale ressaltar que existem trabalhos já 
publicados com produtos naturais utilizando zeína como material encapsulante, 
como o desenvolvimento de nanopartículas de procianidinas/zeína (ZOU et al., 
2012). Além disso, estudos prévios também já demonstraram o desenvolvimento 
de nanoestruturas com fitoquímicos através do eletrospraying, como por exemplo 
partículas de quercetina/zeína (RODRÍGUEZ-FÉLIX et al., 2019), cápsulas de 
ácido fólico/zeína (EVANGELHO et al., 2019), bem como cápsulas de extrato de 
brócolis/zeína (RADÜNZ et al., 2020).  

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

A análise de MEV demonstrou uma morfologia satisfatória das cápsulas, 
com diâmetro na faixa de nanômetros. Sendo assim, tendo em vista as 
propriedades biológicas relevantes do AT e a capacidade da zeína como material 
encapsulante, os resultados impulsionam novas análises na caracterização das 
nanocápsulas produzidas pelo método de eletrospraying. 
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