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Resumo

A fibroina de seda, proteina obtida do casulo do bicho-da-seda (Bombyx mori), apresenta propriedades
como alta resisténcia mecéanica, biocompatibilidade e biodegradabilidade, o que a torna promissora
para aplicacdes biomédicas. Este estudo realizou a extracdo e purificacdo da fibroina por meio da
remocéo da sericina com solugcdo de Na2COs, solubilizacdo em solucéo ternaria (H20:EtOH:CaClz),
seguida de didlise e centrifugacdo. O protocolo empregado resultou em uma fibroina pura, homogénea
e estavel, adequada para posterior utilizagdo. Os resultados confirmam a eficiéncia do método e
estabelecem bases para futuras aplicagbes em engenharia de tecidos, sistemas de liberacéo
controlada de farmacos e desenvolvimento de dispositivos médicos sustentaveis.
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Introducéo

O desenvolvimento de biomateriais inovadores e sustentiveis tem se tornado uma prioridade
crescente na medicina, especialmente nas areas de terapias regenerativas, sistemas de liberacdo de
farmacos e dispositivos médicos. Nesse cenario, a fibroina de seda, proteina extraida do casulo da
Bombyx mori (Bicho-da-seda), tem se destacado por suas caracteristicas Unicas, como alta resisténcia
mecanica, biocompatibilidade, biodegradabilidade controlavel e baixo indice de toxicidade. Esses
atributos tornam a fibroina um biomaterial promissor para uma variedade de aplicacdes biomédicas
(Ma; Ke, et al., 2025).

Com um histérico milenar de uso em diferentes culturas, a fibroina tem sido empregada
principalmente em suturas, devido a sua resisténcia e seguranca bioldgica. Recentemente,
pesquisadores passaram a explorar a utilizacdo dessa proteina em novas formas, como filmes
poliméricos, que apresentam grande potencial para aplicagdes em engenharia de tecidos. Além disso,
a fibroina também tem sido estudada para a construcdo de sistemas que possibilitam a liberacéo
controlada de medicamentos, tornando os tratamentos mais precisos e eficientes (Borah et al., 2023).

Uma das abordagens mais recentes no desenvolvimento de biomateriais € o uso de filmes de
fibroina, que podem servir como suportes para a regeneracgdo de tecidos danificados ou até mesmo
como sistemas para a entrega controlada de farmacos. Esses filmes oferecem uma superficie
biocompativel e estavel, capaz de fornecer suporte mecanico as células, além de permitir um controle
mais efetivo sobre a liberacdo dos agentes terapéuticos, otimizando os tratamentos. Essa versatilidade
abre portas para o desenvolvimento de solu¢gBes inovadoras na medicina personalizada (Bernardo et
al., 2021). Desta forma o objetivo deste estudo € realizar a extragao e purificagdo da fibroina de seda,
com a finalidade de obter a proteina em sua forma isolada e padronizada, estabelecendo as bases para
investigacdes de suas propriedades fisico-quimicas e potenciais aplicacées como biomaterial.

Metodologia

O protocolo foi realizado de acordo com Ferreira et al. (2017). O casulo do bicho-da-seda (3,0 g) foi
transferido para 500 mL de uma solugdo de Na, CO; a 2 %, pré-aquecida a 100 °C e agitada por 30
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min. O material sélido foi separado por filtracdo e entdo lavado com agua destilada (3 x 1000 mL).
Finalmente, a fibra foi colocada em uma estufa para secar (70 °C) por 24 h. Apés essa fase, 50 mL de
uma solucéo ternaria de H, O:EtOH:CaCl, (propor¢édo molar 8:2:1) foram empregados para solubilizar
a fibroina. Em seguida, a fibroina foi transferida para um tubo de didlise de celulose com limite de
excluséo de 16 kDa e submetida a didlise em agua por 3 dias a temperatura ambiente. A agua utilizada
na didlise foi substituida a cada dia. A solugao de fibroina foi conservada a uma temperatura de 10 °C.
A solucao de fibroina foi submetida a centrifugagéo (6000 rpm por 10 min) para eliminar impurezas e
particulas de maior tamanho. A solucéo de fibroina foi diluida em agua destilada até atingir uma
concentracao de 5% (p/p). Para determinagdo da concentragéo final, 1 mL da solucéo de fibroina foi
pesado e deixado em estufa até massa constante.

Resultados

O procedimento de extragao resultou em um volume de 120 mL de fibroina pura, com concentragao
final de 10 mg/mL. A Figura 1 apresenta de forma clara e ilustrativa as etapas cruciais para a obtencéo
da fibroina de seda em sua forma totalmente purificada. A fibroina extraida exibiu caracteristicas fisicas
altamente satisfatérias, com uma coloracéo branca opaca e uma textura homogénea, sinais evidentes
de sua alta pureza e da preservacédo da integridade estrutural do material durante todo o processo de
purificagdo. A fase de secagem, realizada a 70 °C, mostrou-se eficaz ha remoc¢&o da umidade presente,
sem ocasionar degradacéo significativa da fibroina, o que confirma a adequagédo do método utilizado,
alinhado aos protocolos de extracdo amplamente reconhecidos na literatura especializada.

Figura 1- Etapas do processo de extracéo e purificacdo da fibroina de seda.
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Discusséo

O processo de extracao e purificacdo da fibroina de seda demonstrou ser eficaz em varias etapas
cruciais. A remocao da sericina, uma proteina que recobre a fibroina, € essencial para garantir a
biocompatibilidade do material. A sericina, apesar de possuir aplicagcbes farmacéuticas e cosméticas,
pode induzir respostas imunoldgicas indesejadas quando presente em excesso, 0 que a torna um
obstaculo importante no desenvolvimento de biomateriais de alta qualidade (Rockwood et al., 2011). A
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remocéao da sericina foi confirmada pela observacao visual das fibras apés o tratamento com Na,COs,
que resultaram em uma coloracdo branca opaca e homogénea, indicativa de alta pureza. A
solubilizacdo da fibroina em solugdo ternéria, seguida de didlise e centrifugacdo, também contribuiu
para a eliminagdo de impurezas, evidenciada pela clarificagdo da solucdo apés a centrifugacdo. A
centrifugacdo foi responsavel pela remocédo de particulas de maior tamanho, resultando em uma
solugdo de fibroina mais limpa, estavel e pronta para processos subsequentes de fabricacdo de
biomateriais, como a formacé&o de esferas.

O processo de solubilizagéo em solugéo terndria, seguido de dialise e centrifugacéo, foi eficiente na
remocdo de sais residuais e impurezas. Embora a andlise espectroscopica para comprovacao
quantitativa da remocdo de impurezas nao tenha sido realizada, os resultados observacionais e as
caracteristicas fisicas da solu¢do sugerem uma purificacdo eficaz. Esses achados estéo alinhados com
estudos recentes que destacam a dialise como etapa crucial para garantir a qualidade da fibroina e sua
posterior utilizacdo em biomateriais (Le et al., 2024).

Estudos anteriores sugerem que diferentes protocolos podem ser utilizados na extracéo de fibroina
de seda, como o uso de acido férmico ou a remoc¢ao da sericina por métodos enziméticos. Entretanto,
o protocolo utilizado neste estudo, que combina Na,CO; e uma solucao ternéaria, se mostrou simples,
eficaz e eficiente, além de apresentar vantagens em termos de tempo e custo. Comparativamente,
protocolos que envolvem a utilizag&o de 4cidos ou enzimas costumam ser mais complexos e onerosos
(Yan et al., 2024; Sabarees et al., 2024).

A fibroina obtida neste estudo relne propriedades fundamentais, como biocompatibilidade,
resisténcia mecanica e biodegradabilidade controlavel. Essas caracteristicas a tornam altamente
promissora para o desenvolvimento de biomateriais avancados. Embora as analises fisico-quimicas
detalhadas ainda sejam necessarias, estudos anteriores ja indicam que a fibroina possui as
propriedades necessarias para ser utilizada em uma variedade de aplicacdes biomédicas. A partir
dessa matriz de fibroina, € possivel produzir diferentes formas, como hidrogéis, filmes e nanoparticulas,
que podem ser aplicadas em areas como engenharia de tecidos, regeneracgéo celular, cicatrizacdo de
feridas, sistemas de liberacéo controlada de farmacos e dispositivos médicos implantaveis (Le et al.,
2024). A eficacia desses sistemas depende diretamente da qualidade da fibroina extraida, reforcando
a importancia do protocolo estabelecido neste trabalho.

Diversos estudos recentes tém explorado a fibroina de seda na producdo de biomateriais
inovadores. No estudo de Yan et al. (2024), hidrogéis de fibroina incorporados a nanoparticulas de
prata e rGO (grafeno reduzido) formaram curativos fototérmicos injetaveis que aceleraram a
cicatrizacdo de feridas infectadas. Sabarees et al. (2024) produziram nanofibras eletrofiadas
funcionalizadas com derivados de quercetina, que potencializaram o fechamento de feridas devido as
suas propriedades antimicrobianas e anti-inflamatérias. Jafarbeglou et al. (2024) desenvolveram um
hidrogel de fibroina e quitosana com vancomicina e quercetina em nanoparticulas de PLGA (acido
polilatico-co-glicélico) para o tratamento de osteomielite cronica causada por MRSA (Staphylococcus
aureus resistente a meticilina), combinando suporte estrutural com liberagcédo controlada de farmacos.

Dessa forma, os resultados apresentados confirmam a viabilidade da extracdo e purificacdo da
fibroina de seda, apontando para seu potencial estratégico no desenvolvimento de solu¢des inovadoras
e sustentaveis. Essas solucdes estdo alinhadas com as necessidades da medicina regenerativa,
nanotecnologia aplicada a saude e terapias personalizadas (Wani et al., 2022).

Conclusao

A extracéo e purificagdo da fibroina de seda (Bombyx mori) mostraram-se eficazes, resultando em
um biomaterial puro, homogéneo e estavel. Essas caracteristicas reforcam o potencial da fibroina como
biomaterial promissor para aplicacdes biomédicas, como engenharia de tecidos, liberagdo controlada
de farmacos e desenvolvimento de dispositivos médicos. Os achados estabelecem uma base soélida
para investigacdes futuras voltadas a caracterizagdo fisico-quimica detalhada e a avaliacdo de seu
desempenho em diferentes contextos biomédicos.
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