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1. Introdução 

A técnica de electrospraying (ou eletropulverização) é uma abordagem que utiliza 

um campo elétrico para produzir micro ou nanopartículas com diversas aplicações, 

incluindo administração de medicamentos, imagens biomédicas, revestimentos de 

implantes e engenharia de tecidos (Wang et al., 2019). Nanopartículas poliméricas 

aumentam a liberação controlada, a proteção ambiental e a biodisponibilidade (Wang et 

al., 2019). Polímeros biodegradáveis e biocompatíveis são utilizados como material 

encapsulante, dentre esses a zeína, uma proteína hidrofóbica extraída do milho. A zeína é 

uma proteína pertencente à classe das prolaminas e pode ser usada como material de 

parede para encapsular diversos tipos de compostos devido à sua estrutura globular (Tran 

et al., 2019). 

Diversos compostos naturais, como flavonoides e taninos, são solúveis em água, 

o que facilita sua dissolução em soluções aquosas. Contudo, esses compostos apresentam 

uma baixa capacidade de absorção, dificultando sua passagem através das membranas 

celulares, que são formadas por lipídios. Isso reduz sua eficácia terapêutica (Bonifácio et 



 

al., 2014). Sabe-se que os compostos fenólicos interagem com outras macromoléculas 

(proteínas, lipídios, fibras alimentares, polissacarídeos) nos alimentos ou durante a 

digestão, o que influencia significativamente a biodisponibilidade no organismo (Grgi et 

al., 2020). Estudos prévios têm demonstrado a utilização da nanotecnologia na entrega de 

produtos naturais, como o ácido tânico (Luduvico et al., 2024), ácido fólico (do 

Evangelho et al., 2019), e ácido gálico (Alves et al., 2016), por exemplo. Como os 

polifenóis têm baixa biodisponibilidade e são rapidamente metabolizados, a 

nanotecnologia oferece uma estratégia promissora para otimizar produtos naturais para 

uso terapêutico. 

O araçá, de nome científico Psidium cattleianum Sabine, uma fruta nativa 

brasileira, demonstrou efeitos anti-hiperglicêmicos, anti-hiperlipidêmicos e 

neuroprotetores em estudos com modelo animal de síndrome metabólica induzida por 

dieta hiperpalatável (Oliveira et al., 2018; Oliveira et al., 2022). Além disso, Cardoso et 

al. (2023) demonstraram que o extrato de frutos de P. cattleianum melhorou parâmetros 

bioquímicos, inflamatórios e oxidativos em um modelo animal de Diabetes Mellitus Tipo 

2 induzido por dieta hiperlipídica e estreptozotocina (STZ). Nesse contexto, a 

nanotecnologia pode ser uma abordagem interessante para aprimorar as propriedades 

biológicas de extratos herbais. 

Assim, o objetivo do trabalho foi produzir cápsulas de zeína com extrato de frutos 

de P. cattleianum pela técnica de electrospraying, bem como avaliar sua morfologia, 

diâmetro médio, eficiência de encapsulamento e atividade anti-hiperglicêmica nas 

enzimas digestivas α-amilase e α-glicosidase in vitro. 

 

2. Metodologia 

O extrato de araçá (250 mg/mL) foi produzido de acordo com Bordignon et al. 

(2009). A técnica de eletrospraying foi realizada em uma estação horizontal contendo 

uma fonte de alta voltagem com corrente contínua, uma bomba de infusão e um coletor 

metálico revestido com alumínio. A solução polimérica foi preparada com 9% de zeína 

(p/v) em uma solução de etanol/água (70:30 v/v) com diferentes concentrações de extrato 

(10%, 30% e 50%). Cápsulas controle foram preparadas com 9% de zeína (p/v) em uma 

solução de etanol/água (70:30 v/v) sem extrato de araçá. Os parâmetros de corrida foram: 



 

seringas de 1 mL, agulha de aço inoxidável de 25 × 0,7 mm de diâmetro, com bomba de 

infusão usando um injetor de fluxo de 1 mL/h a uma distância de 10 cm da superfície do 

coletor. A morfologia da superfície das cápsulas de zeína com extrato de araçá foi avaliada 

por Microscopia Eletrônica de Varredura, segundo Radünz et al. (2021). O diâmetro 

médio das estruturas foi analisado pelo software ImageJ. A eficiência de encapsulação foi 

determinada pelo teor de compostos fenólicos e avaliada por espectrofotômetro, segundo 

Radünz et al. (2021). A atividade anti-hiperglicêmica das enzimas digestivas α-amilase e 

α-glicosidase in vitro foi avaliada segundo Satoh et al. (2015) e Vinholes et al. (2011), 

respectivamente. 

 

3. Resultados e discussão 

Nanocápsulas foram produzidas com sucesso por eletrospraying, com morfologia 

uniforme (Figura 1) devido à não saturação dos sítios ativos da zeína para amostras com 

10% e 30% de extrato de P. cattleianum. O diâmetro médio foi de 760 nm para cápsulas 

de zeína, 700 nm para cápsulas de zeína com 10% de extrato, 480 nm para cápsulas de 

zeína com 30% de extrato e 320 nm para cápsulas de zeína com 50% de extrato. As 

cápsulas com diferentes concentrações do extrato de araçá exibiram alta eficiência de 

encapsulação: 96,4% para cápsulas de zeína com 10% de extrato; 95,6% para cápsulas de 

zeína com 30% de extrato; e 87% para cápsulas de zeína com 50% de extrato. No ensaio 

de atividade anti-hiperglicêmica, cápsulas de zeína com 10% de extrato inibiram 24,1% 

e 20% das enzimas α-amilase e α-glicosidase; cápsulas de zeína com 30% de extrato 

inibiram 47,7% e 27,4% das enzimas α-amilase e α-glicosidase, respectivamente; e 

cápsulas de zeína com 50% de extrato inibiram 63,1% e 31,5% das enzimas α-amilase e 

α-glicosidase, respectivamente. A melhor amostra foi a cápsula de zeína com 30% de 

extrato de P. cattleianum, devido à morfologia e ao diâmetro médio. 



 

 

 

 
Figura 1: Fotografias das cápsulas vazias (A), araçá 10% (B), araçá 30% (C) e araçá 50% (D) 

pela microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

 

4. Considerações finais 

Cápsulas de zeína carregadas com extrato de araçá foram produzidas com sucesso 

por electrospraying, apresentando boa morfologia, com distribuição de tamanho variando 

de 320 nm a 700 nm. Além disso, as amostras apresentaram alta eficiência de 

encapsulação. O extrato encapsulado apresentou atividade biológica na avaliação de α- 

amilase e α-glicosidase. Nesse sentido, estudos de caracterização adicionais são 

necessários para melhor compreender as nanocápsulas de P. cattleianum e investigar sua 

atividade anti-hiperglicêmica. 
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