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RESUMO - A utilizagao de insetos na alimentacao animal tem se destacado devido as suas vantagens
produtivas, sendo a larva da mosca soldado negro (LMSN) uma fonte promissora para a extragao
6leo, devido ao alto teor de gordura e a presenca de acidos graxos essenciais. No entanto, a aplicacao
do oleo expde os acidos graxos a degradagdo por fatores externos, como luz, oxigénio e altas
temperaturas. O objetivo deste trabalho foi extrair o 6leo a partir da biomassa larval de LMSN por
Soxhlet, e analisar seu rendimento e composicao de acidos graxos. Apoés, realizar a encapsulagdo do
0leo e analisar sua eficiéncia. O rendimento da extra¢ao do 6leo de LMSN foi de 30,4 + 3,7 %. A
composi¢do do 6leo revelou predominancia de acidos graxos saturados (72,4 %), com destaque para
o acido laurico (38,1 %) e o acido palmitico (32,8 %). A eficiéncia de encapsulamento das nanofibras
atingiu valores acima de 90 %. Esses resultados demonstram que a LMSN ¢ uma fonte viavel de 6leo
e que a técnica de encapsulagdo por electrospinning € eficaz para a encapsulagao de acidos graxos,

preservando sua estabilidade e potencializando suas aplicagdes industriais e farmacéuticas.

ABSTRACT — The use of insects in animal feed has been highlighted due to their productive
advantages, with the black soldier fly larvae (BSFL) being a promising source for oil extraction due

to their high-fat content and the presence of essential vitamins. However, the application of the oil
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exposes the fatty acids and their handling to external factors such as light, oxygen, and high

temperatures. The objective of this work was to extract oil from the larval biomass of BSFL by
Soxhlet and to analyze its yield and fatty acid composition. Afterward, perform the encapsulation of
the oil and analyze its efficiency. The oil extraction yield of BSFL was 30.4 + 3.7%. The oil
composition revealed a predominance of saturated fatty acids (72.4%), with emphasis on lauric acid
(38.1%) and palmitic acid (32.8%). The encapsulation efficiency of the nanofibers reached values

above 90%. These results demonstrate that BSFL is a viable source of oil and that the electrospinning
encapsulation technique is effective for the encapsulation of fatty acids, preserving their stability and
improving their industrial and pharmaceutical applications.

PALAVRAS-CHAVE: insetos; eficiéncia de encapsulagdo; 4cidos graxos.

KEYWORDS: insects; encapsulation efficiency; fatty acids.

1. INTRODUCAO

Os insetos tém recebido destaque por suas vantagens de producdo, dentre elas o rapido
crescimento, baixo consumo de &gua, emissdo de baixos niveis de carbono e a possibilidade da
utilizacdo de subprodutos orgénicos na sua alimentagdo (Van Huis, 2019). Em comparagdo com a
maioria dos insetos, a mosca soldado negro (MSN) exibe um teor significativo de gordura bruta,
apresentando uma excelente fonte de acidos graxos (Muangrat & Pannasai, 2024; Zou et al., 2023).
Notavelmente, o 6leo de biomassa da (MSN) possui uma alta concentracdo de éacido laurico,
semelhante aos niveis encontrados no 6leo de coco (41% — 56%) e no 6leo de palmiste (41% — 55%)
(Zou et al., 2023).

A utilizag&o do 6leo de MSN tem sida empregada na alimentacdo de animais. No entanto, a
aplicagcdo direta do Oleo expde os acidos graxos a degradacdo por fatores externos, como luz,
oxigénio. Nesse sentido, a técnica de encapsulacdo através do electrospinnig é vantajosa devido, na
técnica de electrospinnig a encapsulacao é realizada a temperatura ambiente, o que contribui para a
preservacao dos compostos, como os acidos graxos (Santos et al., 2024). Neste contexto, este estudo
tem como objetivo extrair o 6leo da biomassa larval da MSN, determinar seu rendimento, e o perfil

de &cidos graxos, e apés realizada a encapsulacao do 0leo, avaliar a eficiéncia de sua encapsulacao.

2. MATERIAS E METODOS

2.1 Matéria prima e obtencio de dleo
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A biomassa da mosca soldado negro foi fornecida pela Nui Insect Science, localizada na

Avenida Domingos José de Almeida n°® 1785, sala 22B, Pelotas, RS/Brasil. A extracdo do 6leo de
mosca soldado negro foi realizada pelo método de Soxhlet, com duracdo de 4 horas, utilizando o
hexano como solvente a 68 °C (AOAC 1997). Foram utilizados 25 g da biomassa e 200 ml de hexano
para cada extracdo. Apds a extracdo, o solvente foi evaporado em rotaevaporador (Buchi, Rotavapor

RII). O rendimento do éleo foi calculado com base na Equacéo. (1).

Peso do 6leo extraido (g)

Redimento de 6leo (%) = Peso da biomassa larval de mosca soldado negro (g)

2.2 Perfil de acidos graxos do 6leo de larvas de mosca-soldado-negro

O perfil de acidos graxos do 6leo da MSN foi analisado por cromatografia gasosa (Shimadzu
GC-2010) acoplada a espectrometria de massa (GCMS-QP2020) com uma coluna capilar SP 2560.
O ¢leo foi derivatizado pelo método de Moss et al. (1974) usando trifluoreto de boro como catalisador.
Uma amostra de 8 pL foi injetada no modo spitless (1:50), com temperaturas da interface e fonte de
ions de 280 °C e 200 °C, respectivamente. A separagdo ocorreu com gas Hélio (3 mL/min), iniciando
a 100 °C por 5 min e aumentando 5 °C/min até 250 °C em 55 min. A identificacdo dos compostos foi
realizada través do calculo da area do pico, e comparado ao espectro de massa da biblioteca
NIST/EPA/NIH.

2.3 Producéo de fibras por Electrospinning

Seis tratamentos foram definidos para a producdo das fibras, usando zeina como matriz
encapsulante. Os tratamentos foram divididos em dois grupos: um com 20% de zeina e outro com
25%, com trés concentracdes de 6leo (14%, 30% e 45%) adicionadas a cada grupo. A zeina foi
homogeneizada em uma solucéo de etanol:dgua (70:30 v/v) em agitador magnético e, em seguida, 0
6leo foi adicionado e a solucgéo agitada por no minimo trés horas.

Para a producéo das fibras, foi utilizada uma taxa de alimentagdo de 0,6 mL/h e uma agulha
de 0,7 mm. As solu¢6es poliméricas foram colocadas em seringas de 3 mL e a taxa de fluxo controlada
por uma bomba de infuséo (KD Scientific, Model 100). O processo de eletrofiacdo foi realizado com
um eletrodo positivo conectado a uma fonte de alta tenséo (20-22kV) e um eletrodo negativo acoplado
a um alvo metalico coberto com folha de aluminio, posicionado a 18-20 cm da agulha. As condicGes

de temperatura e umidade ambiente foram monitoradas durante o processo.

2.4 Eficiéncia de encapsulamento
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A eficiéncia de encapsulacdo (EE) foi determinada pelo teor de acido laurico (composto

majoritario expresso em mg/mL) presente nas fibras e no 6leo de MSN e calculada pelo mesmo
método utilizado para o perfil de &cidos graxos. O teor de &cido laurico presente na superficie das
fibras em mg. mL foi determinado usando 10 mg de fibras de zeina (20 e 25 %) e 6leo de mosca
doméstica (15, 30 e 45 %), homogeneizado com 2 mL de hexano por 2 min em um agitador de vortice
(KASVI, K45-2820, Brasil), e ap6s derivatizacdo (Moss et al., 1974), e perfil de acidos graxos por
GCMS. A quantidade em mg calculada é o resultado do EE (mg/mL) de é&cido laurico (ndo
encapsulado) na fibra, e a quantidade de &cido laurico presente no 6leo de mosca soldado negro
(mg/mL) Equacédo. (2) por Najafi et al. (2022), com modificacdo para o uso do teor de apenas um
acido graxo presente no 6leo, acido laurico (maioria)

OLA — SLA

OLA representa o conteudo laurico (mg/mL) do 6leo larval de MSN adicionado as fibras, e

SLA é o conteudo de &cido laurico da superficie (mg/mL) (ndo encapsulado).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento da extracao da biomassa da MSN foi de 30,4 % + 3,7 de 6leo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Caligiani et al. (2018) de 37,1 £ 0,1 % de 6leo bruto da MSN.
Nos resultados apresentados na Tabela 1 para a composicdo de 4cidos graxos do 6leo, uma maior
concentracao de acidos graxos saturados (72,4 %) foi encontrado, sendo o maior percentual os para
o acido laurico (38,06 %) e acido palmitico (32,75%). Uma concentragdo menor de acidos graxos
monoinsaturados (20,6 %) foi observada no 6leo, sendo o acido oleico o majoritario (19,83%). Ja
para os poli-insaturados houve 7,0 %, para o 4cido linoleico. Caligiane et al., (2018), obteve
resultados semelhantes da composicao de acidos graxos, sendo também o acido laurico (46%) o 4cido
em maior concentragao.

Tabela 1. Percentual relativo em area (%) da composi¢ao de 4cidos graxos no 6leo da mosca soldado

negro.
Acido graxo Nomenclatura Concentracéo (%)
C10:0 Acido caprico 0,84
C12:0 Acido laurico 38,1
C14:0 Acido miristico 0,36
C16:1 Acido palmitoleico 0,96
C16:0 Acido palmitico 32,8
C18:1 Acido oleico 19,8

C18:2 Acido linoleico 7,0
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C18:0 acido estearico 0,4
Total de Saturados 72,4
Total de Monoinsaturados 20,6
Total de Poli-insaturados 7,0

Os resultados obtidos de eficiéncia de encapsulagdao estdo apresentados na Figura 1. De
modo geral, as nanofibras de zeina com 6leo exibiram altos percentuais de 90% de eficiéncia de
encapsulacdo, calculados com base na preseng¢a de acido laurico (C12:0). Isso indica uma alta
eficiéncia no encapsulamento do 6leo pelo processo de electrospinning, o que pode ser atribuido as
condigdes da técnica utilizada, que opera em temperatura ambiente, diferenciando-se de outros
métodos de encapsulamento. Além disso, a zeina, por suas propriedades como excelente material
encapsulante para diversos compostos, desempenha um papel fundamental nesse processo (Luduvico

et al., 2024).

Figura 1. Eficiéncia de encapsulamento de acido laurico em nanofibras de zeina incorporados com

6leo de mosca soldado negro.

Fibra zeina 25% 6leo 45%
Fibra zeina 25% 6leo 30%
Fibra zeina 25% 6leo 15%
Fibra zeina 20% 6leo 45%

Fibra zeina 20% 6leo 30%

Fibra zeina 20% 6leo 15%

8 8 90 92 94 96 98 100 102

H média M desvio

Nas fibras com 25% de zeina, o uso de 15% de 6leo mostrou maior EE. No entanto houve a
diminuigdo da eficiéncia de encapsulagdo do 6leo, conforme o aumento de adi¢do de 6leo. Enquanto
na fibra com 20% de zeina, a maior EE foi com 30% de 6leo adicionado. Ambos os tratamentos
mostraram valores acima de 90> de EE, evidencia que a zeina e a técnica de electrospinnig se

mostraram promissoras na produgao de fibras com 6leo da MSN.

4. CONCLUSAO
Os resultados demonstram que a biomassa da mosca soldado negro ¢ uma fonte promissora

de oleo, apresentando um rendimento significativo e uma composi¢do rica em acidos graxos
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saturados, especialmente acido laurico e acido palmitico. A alta eficiéncia de encapsulamento

observada nas nanofibras de zeina com 6leo reforga o potencial do processo de electrospinning como

uma técnica eficiente para a encapsulacao de compostos bioativos.
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