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1. INTRODUCAO

A éarea de nanomedicina promoveu grande impacto cientifico nas ultimas
décadas, tendo em vista o desenvolvimento de nanoparticulas e suas multiplas
aplicabilidades (OCSQY et al., 2018). As nanoparticulas poliméricas situam-se
entre a faixa de tamanho de 1 a 1000 nandmetros, podendo ser classificadas em
nanocapsulas ou nanoesferas com base em sua morfologia (ZIELINSKA et al.,
2020). A utilizagdo de nanoparticulas para o carreamento de moléculas bioativas
inclui o uso potencial para liberacdo controlada, protecao frente ao ambiente, bem
como melhora da biodisponibilidade e absorcdo (BONIFACIO et al., 2014;
ZIELINSKA et al., 2020). Diversos componentes naturais sdo sollveis em agua,
como os flavonoides e taninos. Entretanto, possuem baixa absorcédo e sao
incapazes de atravessar as membranas lipidicas, diminuindo assim sua eficacia
(BONIFACIO et al., 2014). Nesse sentido, a nanotecnologia torna-se uma
estratégia relevante para otimizar o uso de produtos naturais com finalidade
terapéutica (SQUILLARO et al., 2018).

O acido tanico (AT) € um polifenol constituinte do grupo dos taninos
hidrolisaveis, presente no cha verde, café, vinho e diversos outros alimentos,
possuindo sabor adstringente caracteristico (YOUNESS et al., 2021). Estudos na
literatura ja relataram potenciais biolégicos importantes, como a atividade
antioxidante (GULCIN et al., 2010), anticarcinogénica (BONA et al., 2020), tipo-
antidepressiva (LUDUVICO et al., 2020), além de neuroprotetora (GERZSON et al.,
2020) em modelos pré-clinicos.

Diversos processos foram desenvolvidos para a producéo de nanomateriais,
e o eletrospraying tem sido amplamente utilizado (BHUSHANI et al., 2017). O
principio da técnica baseia-se na aplicagdo de um campo elétrico a solucéo
polimérica, cujo resultado sera a dispersédo de pequenas goticulas projetadas em
um coletor metéalico. Polimeros biodegradaveis e biocompativeis sdo utilizados
como material encapsulante, dentre esses a zeina, uma proteina hidrofébica
extraida do milho (TRAN et al., 2019).

Em vista do que foi exposto, os objetivos do trabalho foram desenvolver
nanocapsulas de AT utilizando zeina como polimero encapsulante através da
técnica de eletrospraying, bem como verificar a morfologia e tamanho das capsulas
pela microscopia eletrdénica de varredura (MEV).

2. METODOLOGIA
2.1 Acido tanico (AT) e zeina
O AT e a zeina utilizados foram obtidos comercialmente da Sigma-Aldrich.
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2.2 Solucdes poliméricas

As solucdes poliméricas de AT/zeina foram preparadas com zeina 9% (p/v)
e diluidas em etanol 70%, com base em estudo prévio (RADUNZ et al., 2020).
Posteriormente, foram colocadas em agitador magnético até a completa
homogeneizacéo. As solucdes preparadas estdo descritas a seguir:

| - Capsula de zeina 9% sem adigdo de AT (capsula vazia);
Il - Capsula de zeina 9% + 0,5% de AT;
Il - Capsula de zeina 9% + 1,0% de AT;
IV - Capsula de zeina 9% + 1,5% de AT,;
V - Capsula de zeina 9% + 2,0% de AT.

2.3 Eletrospraying

Para o processo foi utilizada uma estacao horizontal com fonte de alta tenséo
com corrente continua (INSTOR — Projetos & Roboticas, Brasil), bomba de infusdo
(KD Scientific, Estados Unidos) e coletor metalico coberto com papel aluminio. A
solucéo foi colocada em uma seringa de 1 mL com o fluxo de 1 mL/hora, a uma
distancia de 10 cm entre a ponta da agulha e o coletor. A tenséo utilizada foi de
+16 kV (na ponta da agulha) e -8 kV (no coletor metalico).

2.4 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

A morfologia das cépsulas foi avaliada através do microscépio eletrdnico de
varredura JSM6610LV (Jeol), no Centro de Microscopia Eletrénica 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 andlise do diametro foi realizada com o software ImageJ.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As imagens obtidas através do MEV demonstram nanocapsulas
homogéneas (Figura 1A-E), com os seguintes didametros médios (em nanémetros)
demonstrados na tabela 1:

Amostra Diametro médio (hm)
Cépsula vazia 478 nm
Céapsula 0,5% 399 nm
Céapsula 1,0% 357 nm
Cépsula 1,5% 441 nm
Céapsula 2,0% 339 nm

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

A complexacédo entre zeina e AT ocorre devido a interagfes ndo covalentes,
em sua maioria por ligacées de hidrogénio (ZOU et al., 2015). Sendo assim, por
meio das interacdes especificas ocorre a formacédo da nanoestrutura, conforme
observado no presente estudo. A capsula vazia apresentou um didmetro maior em
relacdo as outras, possivelmente pela auséncia de material encapsulado. A capsula
1,5%, por sua vez, apresentou um diametro médio de 441 nm, bem como a
morfologia mais homogénea dentre os tratamentos. A diminuigdo do diametro da
capsula 2% pode estar atrelado a saturacdo do material de encapsulacdo e a
deposicao de AT por fora das nanoestruturas, conforme observado na MEV. Além
disso, a capsula com maior teor de AT apresentou morfologia deformada
comparado as outras estruturas.

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

As  caracteristicas de  hidrofobicidade, biodegradabilidade e
biocompatibilidade da zeina sdo de grande relevancia para sua utilizacdo como
material encapsulante (TRAN et al., 2019). Vale ressaltar que existem trabalhos ja
publicados com produtos naturais utilizando zeina como material encapsulante,
como o desenvolvimento de nanoparticulas de procianidinas/zeina (ZOU et al.,
2012). Além disso, estudos prévios também ja& demonstraram o desenvolvimento
de nanoestruturas com fitoquimicos através do eletrospraying, como por exemplo
particulas de quercetina/zeina (RODRIGUEZ-FELIX et al., 2019), capsulas de
acido folico/zeina (EVANGELHO et al., 2019), bem como capsulas de extrato de
brocolis/zeina (RADUNZ et al., 2020).

4. CONCLUSOES
A andlise de MEV demonstrou uma morfologia satisfatéria das capsulas,
com diametro na faixa de nandmetros. Sendo assim, tendo em vista as
propriedades biologicas relevantes do AT e a capacidade da zeina como material
encapsulante, os resultados impulsionam novas analises na caracterizacdo das
nanocapsulas produzidas pelo método de eletrospraying.
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