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1. INTRODUCAO

No desenvolvimento de bioprodutos, uma das limitagdes € a conservagao do
composto de interesse, que pode sofrer degradacdo pela luz, temperatura e
exposicdo ao oxigénio, durante as etapas de processamento, transporte e
armazenamento (HADARUGA et. al, 2014).

Os insetos tem recebido destague por suas vantagens de producéo, dentre
elas o rapido crescimento, baixo consumo de agua, emisséo de baixos niveis de
carbono e a possibilidade da utilizacdo de subprodutos organicos na sua
alimentacdo (VAN HUIS, 2019). A biomassa larval da mosca soldado negro
(Hermetia lllucens) possui em média 30% de lipideos (BOGEVIK, et al. 2022), e 0
perfil de acidos graxos do 6leo da mosca soldado negro inclui altos niveis de acido
laurico, sendo conhecido pelo seu efeito antioxidante e antimicrobiano (SRISUKSAI
et al., 2024). No entanto, o carater hidrofilico e a insolubilidade em agua dificultam
a insercéo desse Oleo em diferentes matrizes, limitando sua aplicacao.

A encapsulacdo de moléculas bioativas € capaz de contornar esse problema,
protegendo e reduzindo a perda desses compostos, além de proporcionar o
aumento da sua solubilidade, e a bioacessibilidade no trato gastrointestinal
(VERGALLO, 2020). A encapsulacao por electrospinning é uma técnica simples e
versatil, na qual sdo produzidas fibras com didmetros na ordem de nanémetros ou
micrometros (RAHMATI et al., 2021). Este processo utiliza um campo
eletromagnético gerado por uma fonte de alta tensdo, uma bomba com seringa e
um coletor. Com o aumento da voltagem, o campo eletromagnético estica a gota
de fluido na ponta do capilar, formando uma fibra sélida no coletor, a medida que o
solvente da solucéo polimérica evapora durante a eletrofiacdo (GHORBANI et. al,
2016).

Este trabalho teve como objetivo encapsular o 6leo de biomassa larval da
mosca soldado negro através da técnica de electrospinning, e analisar a eficiéncia
de encapsulacéo e capacidade antioxidante das fibras produzidas.

2. METODOLOGIA

A extracdo do Oleo de mosca soldado negro foi realizada por extrator de
Soxhlet, por 4 horas a 40 °C, com hexano (AOAC 1997). Ao final da extracdo, o
solvente foi evaporado em rotaevaporador (Buchi, Rotavapor RII) e o material foi
filtrado a fim de eliminar residuos sélidos.

Para as formulacdes, primeiramente foi preparada a solucéo de zeina (25%
e 20% plv), e diluidas em etanol:agua 70:30 (v/v), mantido em agitacdo até a
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solubiliza¢@o do polimero, por no minimo 3 horas. Apos, foi adicionado o 6leo em
3 concentracdes (15%, 30% e 45% p/p em relacdo ao peso da zeina). Para a
producéo da fibra controle (sem adicao de 6leo) foi preparada uma solucao de zeina
(20 e 25% p/v).

A produgéo das fibras por electrospinning utilizou uma taxa de alimentagéo
de 0,6 mL/h, e diametro de agulha de 0,7 mm. As solucbes poliméricas foram
inseridas em seringas de 3 MI, e adicionada a uma bomba de infuséo (KD Scientific,
Model 100, Holliston, Inglaterra) para controle da taxa de fluxo. O processo de
encapsulacao foi realizado através da utilizagdo de um eletrodo positivo, conectado
a uma fonte de alta tensédo entre 20 a 22Kv com corrente continua (INSTOR,
INSES-HV30, Brasil) (KRUMREICH et al., 2019).

A capacidade redutora de ferro por FRAP foi determinada de acordo com o
método descrito por da SILVA et al. (2013), com algumas modificacdes. O reagente
FRAP sera preparado na propor¢éo 1:1:10 com solugédo de TPTZ 10 mM, solucdo
de cloreto férrico 20 mM e solucdo tampao de acetato de sédio 0,25 M, pH = 3,5,
respectivamente. As amostras foram mantidas em banho-maria a 37 °C por 30 min.
Apas, foi realizada a leitura da absorbancia no comprimento de onda a 595 nm em
espectrofotometro (JENWAY 6705 UV/Vis, Espanha). A quantificacdo foi baseada
em uma curva de calibragdo obtida usando Trolox (y = 0,0017x + 0,2487, R2=
0,992).

A eficiéncia de encapsulamento (EE) foi determinada pelo teor de acido
laurico (composto majoritario presente no 6leo expresso em mg/mL) presente nas
fibras e no 6leo BSFL. O teor de acido laurico presente na superficie das fibras foi
determinado usando 10 mg de fibras e homogeneizados com 2 mL de hexano P.A.
por 2 minutos em agitador vortex (KASVI, K45-2820, Brasil), e apo6s feita a
derivatizacdo (MOSS et al., 1974). A EE foi calculada conforme a Eq. (1).

ELA — SLA
ELA

EE (%) = x 100 (1)

ELA representa o teor de acido laurico (mg/mL) do 6leo de mosca soldado negro
encapsulado nas fibras, e SLA é o teor de acido laurico da superficie (mg/mL) (ndo
encapsulado).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de EE séao fornecidos na Tabela 1. No geral, as nanofibras de zeina
com Oleo apresentaram altos percentuais de EE calculadas com base no acido
laurico (C12:0) presente no 6leo e nas fibras. Isso sugere alta eficiéncia do
encapsulamento do Oleo por electrospinning. O que pode ser atribuido as
condicdes da técnica de encapsulacéo utilizada, que utiliza temperatura ambiente,
diferindo de outras técnicas de encapsulacdo. Além disso, as propriedades da
zeina como excelente material encapsulante para diversos compostos é um fator
importante (LUDUVICO et al., 2024).

Para as fibras com 20% de zeina a melhor EE foi com adicdo de 30%
(92,47%), e entre as concentracdes de 15 e 45% nao houve diference estatistica
(p<0.05. No entanto, as nanofibras produzidas com 25% de zeina sofreram
diminuicdo na EE a medida que aumentou a quantidade de 6leo adicionado, sendo
a fibra com 15% de 6leo a com maior EE, de 99,70% (p<0,05). Porém, nas fibras
com 30 e 45% de Oleo, ndo houve diferenca significativa entre elas no EE (p>0,05),
sendo 91,58% e 91,54%, respectivamente (p>0,05).
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Resultados diferentes foram observados no estudo de LUDUVICO et al.
(2024) ao encapsular acido tanico com zeina por eletrofiacdo, pois a medida que o
aumento da concentragdo de acido tanico, aumentava também a EE, variando de
96,5% a 97,4%. Uma hipétese € de que nas altas concentracbes de 6leo
adicionado, ocorreu uma saturacao da capacidade de encapsulamento do 6leo das
fibras.

Tabela 1. Resultados da eficiéncia de encapsulacéo e atividade antioxidante das
nanofibras de zeina incorporadas com 6leo de mosca soldado negro.
Nanofibras Eficiéncia de Atividade Antioxidante
encapsulacéo (%) (de FRAP (umol TE/mg)
acido laurico)

20% controle - 118,0+ 29,52°
20% zeina + 15% Oleo 91,56 £ 0,01° 219,55+ 61,58 2b
20% zeina + 30% 6leo 92,47 +0,02° 285,57 £ 63,612
20% zeina + 45% 6leo 91,59 + 0,01° 305,59 £ 25,232

25% controle - 124,45 +12,61°
25% zeina + 15% 6leo 99,70 + 0,052 205,04 + 39,14 @
25% zeina + 30% 6leo 91,58 + 0,03¢ 210,51 + 44,213
20% zeina + 45% 6leo 91,54 + 0,02°¢ 222,12 + 24,35%

Médias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna diferem pelo teste de Tukey (p < 0,05)

N&do houve uma relacdo direta entra o aumento da EE e a capacidade
antioxidante. Os resultados da capacidade antioxidante (Tabela 1) indicaram que
conforme aumentava a quantidade de O6leo adicionado as fibras, aumentava
também a atividade antioxidante das fibras produzidas com 20% de zeina. Fibras
com 20% de zeina e 30 e 45% de Oleo apresentaram as maiores atividades
antioxidantes pelo método FRAP (p<0,05). No entanto, 0 mesmo n&ao ocorreu para
as fibras produzidas com 25% de zeina. Ndo houve diferenca estatistica (p>0,05)
entre a quantidade de 6leo adicionado para as fibras com 25% de zeina.

Estudos anteriores atribuiram a atividade antioxidante do Oleo de mosca
soldado negro ao seu alto teor de acidos graxos saturados, principalmente acido
laurico (SRISUKSAI et al., 2024). Assim, os resultados mostram que o 6leo de
mosca soldado negra possui acidos graxos com atividade antioxidante em sua
composicdo, como acido laurico e &cido linoleico que provavelmente quando
adicionados em maiores concentracdes (a partir de 30%) nas nanofibras, podem
doar elétrons para radicais livres.

4. CONCLUSOES

Foi possivel encapsular o 6leo de biomassa larval da mosca soldado negro
pela técnica de electrospinning. As nanofibras apresentaram alta EE e capacidade
antioxidante. As nanofibras com 20% de zeina com as concentrac¢des de 30 e 45%
de Oleo se mostraram promissores para futuras aplicacbes e testes
antimicrobianos. Esses resultados demonstram o potencial desse bioproduto em
aplicacoes biotecnoldgicas, alimenticias e farmacéuticas.
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