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1. INTRODUCAO

Os alimentos sao suscetiveis a varias alteragdes devido a fatores fisicos,
quimicos e/ou microbiolégicos, o que pode afetar a sua qualidade e vida util. A
utilizacdo de dleos essenciais em diversas matrizes alimenticias € uma alternativa
de conservagao que tem sido bastante difundida nos ultimos anos. O 6leo
essencial de capim-limdo (OEC) €& caracterizado por suas propriedades
antifungicas, antibacterianas e antioxidantes (MENDES et al., 2020), o tornando
promissor para a preservagao dos alimentos. Em contrapartida, a utilizacido de
Oleos essenciais enfrenta limitagdes, visto que, apresentam instabilidade frente a
fatores como temperatura, luz e oxigénio, por exemplo (KAUR e KAUR, 2021),
sendo necessario pensar em alternativas capazes de proteger esses produtos,
viabilizando sua utilizacdo em alimentos. A técnica de encapsulagao representa
um excelente meio de protecédo e liberagdo controlada de compostos bioativos
(FONSECA et al., 2021).

A eletrofiagdo (do inglés electrospinning) faz uso da nanotecnologia e é
capaz de encapsular 6leos essenciais por intermédio de nanoestruturas, tais
como nanofibras ou nanocapsulas. A técnica possui vantagens como baixo custo,
simplicidade e versatilidade. Para a formacao de fibras, na eletrofiacdo, séo
utilizadas solugdes poliméricas (COELHO et al., 2021; ROSTAMBADI et al., 2020)
as quais podem ser provenientes de polimeros naturais e biodegradaveis, como o
amido. Fonseca et al. (2021) e Cruz et al. (2023) desenvolveram trabalhos com
amido de batata e amido de batata doce, respectivamente. Os autores obtiveram
resultados que evidenciaram a capacidade de protegdo de compostos bioativos
gerada pelas fibras formadas por eletrofiagéo.

A utilizagdo de bioconservantes representa uma maneira de substituicdo de
aditivos sintéticos que quando ingeridos a longo prazo e em grandes quantidades
podem apresentar riscos a saude do consumidor. Com isso o0 objetivo do trabalho
foi encapsular o OEC a partir de nanofibras de amido de mandioca, matriz pouco
explorada para esta finalidade na literatura, produzidas por eletrofiagdo como
agente antioxidante.

2. METODOLOGIA

A producédo das solugdes poliméricas foi realizada de acordo com Fonseca
et al. (2021). Amido de mandioca 20% (p/v) foi preparado a partir de 2 g de amido
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em 10 mL de acido férmico 75%. A solucéo foi agitada por 24 h em agitador
magnético (VELP Scientific, F20A017, Italia) e, logo, incorporou-se o OEC em
concentragédo de 40% (v/p), sendo realizada a agitagao por 30 min. Uma solugao
polimérica sem OEC (0%), foi utilizada como controle. Para a encapsulagado do
OEC foi utilizada a técnica de eletrofiagdo. Para isto, a solugdo polimérica foi
inserida no sistema em uma seringa de 3 mL conectada a uma agulha de ago
inoxidavel com 0,8 mm de diadmetro. A seringa foi acoplada em uma bomba de
infusdo (KD Scientific, Modelo 100, Holliston, Inglaterra) sendo a solugéo
bombeada a vazédo de 0,60 mL/h. As fibras produzidas foram coletadas em uma
placa de aco inoxidavel, posicionada a 20 cm da ponta da agulha. Os
componentes do equipamento da eletrofiagcao foram conectados a uma fonte de
alimentacdo (Faiscas, Modelo FA+30 kV, Brasil) com tensdo de 23,0 kV. A
temperatura e a umidade relativa do ar foram controladas em 22 + 3 °C (ar
condicionado Electrolux, Brasil) e 45 + 2% (desumidificador ARSEC, Modelo 160,
Brasil), respectivamente.

A morfologia das nanofibras obtidas foi avaliada de acordo com o descrito
por Cruz et al. (2023) a partir de microscopio eletrénico de varredura (Jeol, JSM-
6610LV, EUA) com tensdo de aceleragdo de 10 Kv e magnificacédo de 1,000x.
Para a leitura, as fibras foram dispostas sobre um porta amostra (stub) de ago
inoxidavel, sendo revestidas com ouro por pulverizagao catddica (Denton Vaccum,
Desk V, EUA).

Para a medicao da hidrofilicidade as fibras foram coletadas na forma de uma
membrana e a analise realizada pela determinacdo do angulo de contato com
agua a partir de um goniémetro (Labometric, LB-DX, EUA), de acordo com a
metodologia de Cruz et al. (2023) a uma temperatura de 22 £ 2 °C. Para a analise
uma gota de agua destilada foi disposta sobre as fibras, sendo registrado o tempo
de absor¢cdo da agua por camera digital. Uma foto foi registrada apés 30 s,
momento em que a gota permaneceu em contato com a membrana.

A atividade antioxidante foi determinada de acordo com Vinholes et al. (2011)
pela capacidade de eliminagcdo do radical de oxido nitrico (NO). As amostras
foram preparadas a partir da dissolugéo de 5 mg de fibras em 1,5 mL de metanol
(v/v). Posteriormente, 50 yL de amostra e 50 uL de nitroprussiato de sodio (20
mM) foram adicionados em uma placa de 96 pogos e incubados sob abrigo da luz
a 22 °C por 60 min. Foram adicionados 50 yL de &cido fosforico (2% v/v) a
solucdo e 50 pL de reagente de Griess. A placa foi incubada novamente sob
abrigo da luz por 10 min a 22 °C sendo analisada em espectrofotdmetro de placas
(SpectraMaz, 190 Molecular Devices, EUA) com comprimento de onda de 562 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A morfologia das nanofibras de mandioca nas concentracdes de 0 e 40% de
OEC, apresentadas nas Figuras 1a e 1b, mostraram-se homogéneas, sem
defeitos, cilindricas e continuas. A incorporacédo do OEC ndo afetou a morfologia
das nanofibras formadas.

O angulo de contato (Figuras 1c e 1d) entre a agua e as membranas das
nanofibras foi baixo, apresentando um aumento no angulo com a incorporacgao de
40% de OEC, havendo reducgao da hidrofilicidade. Isso se explica pela natureza
hidrofébica do OEC em comparagdo com o amido puro. Por apresentar valores
abaixo de 90° o comportamento € considerado hidrofilico, o que é favoravel para
a liberacdo de compostos bioativos das nanofibras para aplicagdes em matrizes
alimenticias com alta atividade de agua.



4 9: SEMANA ) _ i
INTEGRADA XXV ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
' UFPEL 2023

A atividade antioxidante pela eliminagdo do radical ON (Figura 1e) foi de
62,5% para o OEC livre (ndo encapsulado nas nanofibras de amido), sendo este
valor considerado elevado. A encapsulacdo de 40% do O6leo essencial nas
nanofibras proporcionou uma atividade antioxidante de 37,2%. O radical NO deve
ser inibido para evitar o surgimento de diversas doencgas, pois é considerado um
marcador inflamatorio que, em excesso, pode prejudicar o corpo humano.

Em seus trabalhos Kieling e Prudéncio (2019) evidenciaram a elevada
capacidade antioxidante proporcionada pelo OEC em razdo dos seus compostos
bioativos. Os resultados obtidos no presente trabalho evidenciam a sua atividade
antioxidante elevada frente ao radical ON. Apesar deste potencial ter reduzido nas
nanofibras em comparagdo a sua forma livre, quando encapsulado o OEC se
mantém protegido frente a elementos externos (luz, temperatura, oxigénio,
umidade, por exemplo) o que pode aumentar sua capacidade quando aplicado a
alimentos.
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Figura 1. Morfologia das nanofibras de amido com 0% (a) e 40% de OEC (b),
angulo de contato das fibras de amido com 0% (c) e 40% de OEC (d) e atividade
antioxidante (e) do OEC livre e as fibras amido com 0% e 40% de OEC. *OEC:
Oleo essencial de capim-limo.
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4. CONCLUSOES

Nanofibras a base de amido de mandioca e OEC encapsulado foram
produzidas por eletrofiacdo, com didmetro médio variando de 212 nm a 359 nm.
As nanofibras apresentaram-se homogéneas e continuas, e visualmente né&o
foram afetadas pela adicdo de OEC. Os valores de angulo de contato
demonstraram seu caracter hidrofilico. A atividade antioxidante de OEC foi
representativa e apesar de ter sido levemente reduzida quando aplicado nas
fibras, sua aplicacdo permite a protecao de seus compostos frente aos fatores
que geram sua instabilidade.
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