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1. INTRODUGAO

As frutas vermelhas sdo amplamente reconhecidas pelo elevado teor de
compostos bioativos, especialmente antocianinas, relacionadas a capacidade
antioxidante e a beneficios a saude (Cosme et al., 2022). Entre elas, a
amora-preta (Rubus sp.), pertencente a familia Rosaceae, destaca-se por sua
composicao rica e potenciais efeitos farmacolégicos, como atividade antioxidante,
anticolinesterasica, neuroprotetora (Mello et al., 2023) e anti-inflamatoria (Velde et
al., 2019). Entretanto, a instabilidade desses compostos frente a fatores
ambientais, como temperatura, oxigénio, luz e pH, restringe sua aplicagdo em
formulagdes alimenticias e farmacéuticas.

Nesse cenario, a nanoencapsulagdo emerge como uma alternativa
promissora para proteger compostos fendlicos da degradagéo, conferindo maior
estabilidade e biodisponibilidade (Peng et al., 2025). Entre as técnicas
disponiveis, destaca-se a técnica de electrospraying, que utiliza um campo
elétrico de alta tensdo para a formagao de particulas homogéneas, sem a
necessidade de temperaturas elevadas, o que favorece a preservacido de
moléculas sensiveis (Feng et al., 2023).

Como material encapsulante, o amido modificado por anidrido octenil
succinico (amido-OSA) tem se sobressaido como alternativa vantajosa aos
surfactantes convencionais, por sua satisfatéria capacidade emulsificante,
estabilidade frente a fatores ambientais e aceitagdo por ser considerado um
composto de origem mais natural (Rehman et al., 2020). Dado seu potencial para
a formacao de nanoparticulas, a utilizacdo do amido-OSA para a veiculagdo do
extrato de amora-preta mostra-se promissora para a protecdo dos compostos
bioativos, conferindo funcionalidade e ampliando suas aplicagdes.

Assim, este estudo teve como objetivo desenvolver e caracterizar
nanocapsulas de amido-OSA contendo extrato de amora-preta utilizando a
técnica de electrospraying, com foco na analise de sua morfologia e na avaliagéo
da atividade antioxidante em comparacao ao extrato livre.

2. METODOLOGIA

2.1 Matéria-prima e extragao

Frutos de amora-preta, cultivar Caingua, foram fornecidos pela Embrapa
Clima Temperado (Pelotas, RS, Brasil). O extrato foi preparado de acordo com a
metodologia descrita por Chaves et al. (2020), com modificagbes. A extragao foi
realizada por sonicagdo (30 min, temperatura ambiente, escuro) utilizando
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metanol (1:25, m/v), com exposicdo ao solvente repetida duas vezes. Apds
filtracdo e evaporagao do solvente sob pressao reduzida, o residuo foi liofilizado,
originando o extrato bruto.

2.2 Preparo das nanocapsulas por electrospray

O preparo das nanocapsulas foi realizado segundo o método descrito por
Biduski et al. (2019), com pequenas modificagdes. Solu¢des poliméricas foram
preparadas com amido-OSA (40%, p/v) em etanol 20% (v/v). O extrato de
amora-preta foi adicionado (10, 15 e 20% m/m em relagdo ao amido). As solugdes
foram processadas por electrospraying nas condig¢des: 28kV, 0,6 mL/h, distancia
de 20 cm, resultando em nanocapsulas contendo o extrato de amora-preta (BE),
denominadas BE10%, BE15% e BE20%. O amido sem extrato foi utilizado como
controle.

2.3. Morfologia e distribuicdo de tamanho

As nanocapsulas foram caracterizadas por microscopia eletrbnica de
varredura (MEV), com imagens obtidas em 3000x de aumento. O didmetro foi
determinado em 100 particulas selecionadas aleatoriamente usando o software
Imaged.

2.4. Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do extrato livre e das nanocapsulas foi avaliada
pelos ensaios DPPH (Brand-Williams et al., 1995) e ABTS (Rufino et al., 2007),
em diferentes tempos de incubacgéao (24, 48 e 72 h). A absorbancia foi medida por
espectrofotometria UV-Vis, e os resultados expressos em porcentagem de
inibicdo do radical em comparagao ao controle.

2.5 Andlise estatistica

A analise estatistica foi realizada por ANOVA de uma via, seguida do teste
post hoc de Tukey. Diferengas foram consideradas significativas quando P < 0,05.
Os resultados dados foram expressos como média + erro padrao da média
(SEM).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens de MEV revelaram a formagédo de particulas esféricas com
superficie lisa (Figura 1), indicando que os parametros utilizados foram
satisfatérios para a produgéo de estruturas homogéneas. Na analise do didametro
observou-se uma meédia de 10941377 nm para as capsulas vazias, e de,
1111377 nm, 1033x451 nm e 1013x376 nm para as formulagdes BE10%,
BE15% e BE20%, respectivamente.

A distribuicdo polidispersa observada, com desvios padrao entre 376 e 451
nm, é comumente reportada na técnica de electrospraying e pode estar associada
a flutuagdes no jato da solugao polimérica durante o processo, variagdes similares
foram observadas no estudo de Pires et al. (2022).
Figura 1. Morfologia das capsulas de Amido-OSA.
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Os resultados dos ensaios antioxidantes DPPH e ABTS, sao apresentados
sequencialmente na Tabela 1 e Tabela 2, demonstrando a eficacia da
encapsulacédo. O extrato livre exibiu elevada e constante atividade em ambos os
ensaios, validando seu potente perfil antioxidante.

Para as nanocapsulas vazias observou-se um comportamento distinto,
enquanto no ensaio DPPH nao houve atividade, no ensaio ABTS verificou-se uma
atividade baixa, mas crescente, conforme o tempo de leitura. A diferenca pode
estar relacionada ao mecanismo de cada ensaio, uma vez que o cation ABTS
apresenta maior sensibilidade reacional em comparagao ao radical DPPH (Lee et
al., 2015).

Ja nas formulagdes contendo extrato, em ambos os ensaios registrou-se
relagdo dose dependente e ainda um padrao de liberagdo sustentada. As
formulagées com 10% e 15% de extrato, em ambos os testes, demonstraram
atividades moderadas e crescentes ao longo do tempo. Destacou-se a formulagao
com 20% de extrato, que demonstrou elevada atividade antioxidante no ensaio
DPPH, de quase 60% apds 72 h, e aumento significativo no ensaio ABTS, com
variagdo de aproximadamente 30% em 24 h para 60% em 72 h. Estes resultados
indicam a liberagéo progressiva dos compostos bioativos contidos no extrato, a
qual ocorre de forma controlada a partir da matriz do amido-OSA, sustentando
uma atividade antioxidante prolongada.

Tabela 1. Atividade antioxidante DPPH

Extrato de amora-preta [%, p/v]' 24 horas 48 horas 72 horas
Extrato livre 92,07+0,113* 91,63+0%® 91,050,132
0 0¢ 0° 0°
10 16,63+0,11°8 19,44+0,90% 19,76+0,19%
15 20,22+1,09%® 28,83+0,60°* 30,05+1,66°*
20 45,27+5,27°A 54,16+6,04* 58,95+6,65

"Porcentagem de extrato de amora-preta nas solugdes formadoras de nanocapsulas de amido.
abe\/alores com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (P < 0,05).
ABC Valores com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P < 0,05).

Tabela 2. Atividade antioxidante ABTS

Extrato de amora-preta [%, p/v]' 24 horas 48 horas 72 horas
Extrato livre 1004 10024 99,77+0,23*
0 6,76+1,08° 20,32+1,03°A 18,51+0,11°4
10 13,82+2,45% 28,37+1,979 25,86+1,72%
15 21,07+0,69° 37,36+2,34°* 38,62+2,07°*
20 30,98+0,98°C 48,78+0,28" 60,46+1,84A

'Porcentagem de extrato de amora-preta nas solugdes formadoras de nanocapsulas de amido.
abe \/alores com letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente (P < 0,05).
ABC Valores com letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P < 0,05).
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4. CONCLUSOES

Conclui-se que a técnica de electrospraying foi eficaz para a obtencédo de
nanocapsulas de amido-OSA contendo o extrato de amora-preta. A estratégia foi
capaz de preservar os compostos bioativos e favoreceu uma liberagéo prolongada
da atividade antioxidante. Esses achados reforcam a relevancia da encapsulagao
como ferramenta promissora no desenvolvimento de produtos voltados ao manejo
de condicdes associadas ao estresse oxidativo.
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