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RESUMO — A utilizagdo de larvas da mosca Hermetia illucens (HI) apresentam diversas vantagens, como
rapido crescimento e producdo sustentdvel. O encapsulamento por eletrofiagdo mostra-se promissor para
encapsular o6leos, pois ndo utiliza altas temperaturas, prevenindo a degradacdo. Este estudo analisou a
incorporacao de 6leo (15, 30 e 45% p/p) do 6leo da biomassa larval da mosca HI em fibras por eletrofiagdo
usando zeina (20% p/v). Os resultados demonstraram que as propriedades térmicas mostram uma interagédo
entre o 6leo e a zeina, o que diminui a perda de massa das fibras geradas. O angulo de contato mostrou que a
adicdo de 6leo influenciou 0 aumento da hidrofobicidade das fibras. Fibras com 30% de 6leo e 20% de zeina
exibiram comportamento hidrofébico, o que é uma caracteristica promissora para aplicacbes das fibras em
embalagens ativas para preservacdo de alimentos.

ABSTRACT - The use of Hermetia illucens (HI) fly larvae has several advantages, such as rapid growth and
sustainable production. Electrospinning encapsulation is promising for encapsulating oils since it does not
require high temperatures, preventing degradation. This study analyzed the incorporation of oil (15, 30, and
45% w/w) of oil from the larval biomass of the HI fly into electrospun fibers using zein (20% wi/v). The results
demonstrated that the thermal properties show an interaction between the oil and zein, which reduces the mass
loss of the generated fibers. The contact angle showed that the addition of oil influenced the increase in the
hydrophobicity of the fibers. Fibers with 30% oil and 20% zein exhibited hydrophobic behavior, which is a
promising characteristic for applications of the fibers in active packaging for food preservation.
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1. INTRODUCAO

A producdo de insetos, particularmente o cultivo de larvas de mosca soldado negro (MSN) (Hermetia
illucens) oferece vérias vantagens que a tornam uma opgéo promissora. As larvas de MSN tém custos minimos
de alimentagdo, baixo consumo de agua e produzem baixas emissdes de carbono, o que as torna
ecologicamente corretas (Kumar et al., 2022). Além disso, sua producdo é econdmica e pode ser feita em
pequenos espacos, com o beneficio adicional de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa. Em comparacédo
com outros insetos, a Hermetia illucens exibe um teor significativo de lipideos (12 a 34%), apresentando uma
excelente fonte de acidos graxos (Zou et al., 2023).

A técnica de eletrofiagdo é altamente vantajosa em comparacao a outras formas de encapsulamento. O
processo é realizado em temperatura ambiente, o que evita a degradacdo térmica dos compostos que serdo
encapsulados (Santos et al., 2024). A técnica é considerada simples e versétil, trabalhando com a formagéao de
um campo eletromagnético usando uma fonte de alta tensdo, uma bomba e um coletor. A eletrofiagcdo tem alta
capacidade de carga e eficiéncia de encapsulamento (Pires et al., 2023).

A producdo de fibras usando a técnica de eletrofiacdo é feita com diferentes polimeros (sintéticos ou
naturais). Polimeros naturais como quitosana, zeina, gelatina e celulose, entre outros, sdo eficientes para a
producdo de fibras (Fonseca et al., 2024). A zeina é uma proteina de origem vegetal extraida do milho e tem
excelente potencial como biopolimero para a formacdo de nanofibras (Chen et al., 2022). O objetivo desse
estudo visa desenvolver uma fibra ultrafina usando biopolimero de zeina para encapsular o 6leo de mosca
soldado negra e avaliar suas propriedades de molhabilidade através do angulo de contato, e as propriedades

termogravimétricas das fibras e do 6leo.

2.MATERIAL E METODOS
2.1 Extracéo de 6leo

O 6leo da biomassa larval da MSN foi extraido usando um extrator soxhlet com 25 g de biomassa
larval e 200 mL de hexano, seguindo 0 método de Muangrat e Pannasai (2024). Ap0s extracdo por 5 horas, o

6leo foi evaporado com um evaporador rotativo.

2.2Propriedades térmicas

As andlises termogravimétricas (TGA) de fibras ultrafinas, material puro (zeina) e 6leo BSFL foram
investigadas usando um analisador termogravimétrico (SDT Q600, marca TA Instruments, modelo TAG60,
EUA). As fibras (5 mg) foram aquecidas em capsulas de platina entre 30 e 600 °C sob um fluxo de N2 (g) de
50 mL/min a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min (Santos et al., 2024). Os dados foram analisados usando

0 software Origin-Pro® 9.0.
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2.2. Angulo de contato das fibras ultrafinas

Para esta andlise, as fibras foram eletrofiadas sobre uma lamina coberta com papel aluminio e fixadas
ao coletor de eletrofiacdo. Uma gota de &gua destilada foi depositada trés vezes sobre a mesma amostra, em
diferentes locais da amostra, e a partir deste resultado, o angulo de contato médio foi calculado. A imagem foi
obtida por meio de um microscépio (Digital Blue, QX5, EUA), e a avaliacdo subsequente foi feita usando o

software Surftens 3.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Propriedades térmicas

Os resultados da Figura 1 fornecem informagdes sobre a analise termogravimétrica das nanofibras
obtidas e do 6leo de MSN. O termograma do éleo msn exibiu um processo de perda de peso em dois estagios.
O primeiro estagio, observado a 78,69 °C com aproximadamente 5,7 % de perda de massa, corresponde
provavelmente a evaporacdo da agua fisicamente ligada. O segundo estagio, com uma faixa de temperatura de
296,75 a 465,88 °C, é atribuida a decomposi¢ao estrutural de compostos de baixo peso molecular presentes no
6leo (Santos et al., 2024). Os dleos com composicdo quimica semelhantes em acidos graxos ao do dleo de
MSN, como o 6leo de coco e o 6leo de palmiste, sdo conhecidos por sua utilidade industrial devido a sua
estabilidade e propriedades de fuséo (Zou et al., 2023).
Figura 1- Andlise termogravimétrica de materiais precursores, bem como fibras de zeina contendo diferentes

concentragdes de dleo de larvas de mosca soldado negra (0, 15, 30 e 45%; p/p).
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Além disso, as fibras contendo 6leo de MSN apresentaram eventos térmicos alterados, indicando
interacOes entre os constituintes do 6leo e a zeina, levando a perdas de massa reduzidas. Isso sugere uma
influéncia potencial do dleo nas propriedades térmicas das fibras. Resultados semelhantes foram relatados por

Ansarifar e Moradinezhad (2021), que desenvolveram embalagens ativas encapsulando o dleo essencial de
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tomilho em nanofibras de zeina. A presenca de 6leo também afetou a temperatura de desidratacéo, sugerindo
um impedimento na perda de agua devido a natureza hidrofdébica do 6éleo (Hajjari et al., 2021). As mudancas
observadas nos eventos térmicos e nas perdas de massa indicam a influéncia do teor de 6leo no comportamento

térmico das fibras, destacando as interagdes potenciais entre os constituintes do dleo e a zeina.

3.2 Anadlise do angulo de contato

Um método adequado para determinar a molhabilidade de uma fibra é medir seu angulo de contato
com a agua. Neste estudo, os angulos de contato de fibras ultrafinas contendo 20 de zeina e éleo de HI séo
representados na Figura 2. Verificou-se que a incorporagdo do 6leo nas fibras impacta o aumento da
hidrofobicidade. Especificamente, as fibras com 45% de 6leo exibiram angulos de contato semelhantes no
tempo zero, medindo 123,33° e 121,61° para fibras com 20 e 25% de zeina, respectivamente. Esse
comportamento pode ser atribuido a baixa polaridade do éleo de HI, em decorréncia da presenca de acidos
graxos. No entanto, a fibra contendo 20 % de zeina manteve um maior grau de hidrofobicidade durante todo o
periodo de anélise (60 s).
Figura 2- Angulo de contato das fibras com 20% de zeina contendo 0% (a, b, c), 15% (d, e, f), 30% (g, h, i) e
45% (j, k, 1) de 6leo de larva de mosca soldado negra. (a), (d), (g) e (j) referem-se ao instante imediato da
queda da gota d'agua, (b), (e), (h) e (k) referem-se a 30 s apds a queda da gota, e (c), (f), (i) e (I) referem-se a
60 s ap6s a queda da gota.
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Superficies com angulos superiores a 150° sdo classificadas como super-hidrofébicas, enquanto
superficies hidrofébicas normalmente tém angulos que variam de 90° a 150° (Cruz, Ferreira, et al., 2023;).
Uma superficie com um angulo entre 90 e 10° é considerada hidrofilica. No tempo zero, todas as fibras

apresentaram caracteristicas hidrofdbicas (angulos acima de 90°). A fibra com 20% de zeina e 15% de 6leo
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apresentou a maior hidrofobicidade a 141,60° (Fig. 1D), seguida pela fibra com 20% de zeina e 30% de 6leo
a 139,47° (p < 0,05). Apds 30 s, apenas a fibra com 20% de zeina e 30% de 6leo manteve sua hidrofobicidade,
atingindo um angulo de 100,53° em 60 s (Fig. 1H). Isso destaca seu potencial para aplicacbes em embalagens
e andaimes onde as propriedades hidrofébicas sdo essenciais (Pedram Rad et al., 2019).

De acordo com Xia et al. (2023), a concentracdo e o solvente utilizados na preparacdo das solucGes
poliméricas influenciaram o angulo de contato das membranas com a dgua. Os autores compararam o contato
das fibras de zeina com etanol e acido acético glacial, e as fibras do acido acético glacial (100%) eram mais

finas, com poros menores e maior angulo de contato (~110°).

4.CONCLUSAO

Este estudo destaca o potencial de aplicagdo do 6leo de MSN em nanofibras produzidas com zeina por
electrospinnig. A analise do angulo de contato mostrou que as fibras com 20% de zeina e 30% de 6leo exibiram
comportamento hidrofdbico, o que é uma caracteristica promissora para aplicacoes de embalagem. Em relacéo
a estabilidade térmica, as fibras contendo 6leo demonstraram perda de massa reduzida em comparacéo as fibras
de controle, indicando uma forte interagdo entre a zeina e o dleo. As descobertas sugerem que 0 uso de 6leo
de MSN na forma de fibras ultrafinas é promissor para as inddstrias farmacéutica, cosmética e alimenticia.
Pesquisas adicionais sobre outras atividades biolégicas, como efeitos antimicrobianos e citotdxicos, podem

ajudar a elucidar aplicagdes adicionais para essas fibras.
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