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1. INTRODUCAO

A quitosana, um polimero organico sintetizado a partir da quitina, com
caracteristicas atoxicas e de solubilidade em solucdes acidas, o que permite a
producdo de filmes biodegradaveis (BLANK et al., 2022; RAHMAWATI, et al.,
2024). Devido a sua versatilidade, a quitosana encontra diferenciadas aplicacoes,
como na area biomédica e farmacéutica, com foco na liberacado controlada de
medicamentos e substancias ativas (AHSAN, et al., 2018). Atividade
antimicrobiana para quitosana tem sido relatada na literatura (GIACOMINI, et al.,
2023), bem como propriedades antimicrobianas e antioxidantes de filmes de
quitosana com bioativos como extrato de canela (AHMADI et al., 2021) ou erva-
mate (JAMROZ et al., 2022). Propriedades anti-inflamatorias, antibacterianas e
antioxidantes sdo descritas na literatura tanto os extratos quanto chas de canela
(EZZAT et al., 2017) e erva-mate (JAMROZ et al., 2022), preparados com folhas,
caules ou cascas.

A combinacdo ou sinergismo entre as atividades de extrato de canela
(Cinnamomum spp.) ou de erva-mate (llex paraguariensis) com a quitosana, pode
ser vantajosa em formulacbes. O conceito de sinergismo também se aplica a
formulagdes contendo sulfato de cobre(ll) pentahidratado (CuSO4-5H,0), um sal
usado como antifingico (calda bordalesa) em pomares de frutiferas (CIPOLETA
et al., 2019), e gelatina que, por sua vez, é derivada da hidrolise parcial do
colageno, com aplicacBes nas areas alimenticia, farmacéutica, industrial e em
pesquisas na quimica de materiais (BINSI et al., 2009).

Para diminuir o impacto ambiental, as embalagens plasticas tendem a ser
substituidas por materiais biodegradaveis, tais como filmes que, também, podem
agregar acao bioativa, como embalagem projetada para liberar, absorver ou
interagir com certos componentes, visando um efeito benéfico sobre o produto
embalado (RAHMAWATI, et al., 2024).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é sintetizar filmes a base de quitosana
no Laboratério de Sdlidos Inorganicos (LASIR - UFPel) e propor a adigdo de
bioativos como gelatina, sulfato de cobre(ll) pentahidratado e extratos de canela
ou de erva-mate, com o intuito de avaliar sua atividade antimicrobiana, na
proposicdo de uma embalagem obtida de fontes naturais e residuais, bioativa e
potencialmente biodegradavel.

2. METODOLOGIA
Os extratos alcodlicos de canela e hidroalcéolico de erva-mate foram
previamente preparados pelo grupo, de acordo com SANTOS et al. (2022), e
apresentaram, respectivamente, concentracdo massica de 4,9 mg/mL e 9,7
mg/mL e concentracdo de compostos fendlicos de 64,82 mg/100g e 97,62
mg/100g EAG. A quitosana utilizada foi sintetizada no LASIR - UFPel (BLANK et
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al., 2022) e apresenta 76,20 % de grau médio de desacetilacdo (GARCIA et al.,
2020) e massa molar viscosimétrica média de 158,64 — 164,23 kDa (INOUE et al.,
2021). As formulacBes para os filmes foram preparadas em solucdo 0,25 % de
acido acetico (v/v) (GIACOMINI et al., 2023) e deram origem aos filmes pelo
método de casting (SOBCZYK et al., 2021). Foram sintetizados 28 filmes, destes
foram selecionados 16 que apresentaram uniformes e sem rachaduras (Tabela 1).

Tabela 1. Solucgbes filmogénicas

Filmes Extrato Propor¢ao em massa* (G:E:CHI:M)
1 - 0:0:1:0
2 El 0:0,25: 1: 0
3 E4 0:0,25:1:0
4 - 05:0:1:0
5 E4 0,5:0,25:1:0
6 El 0,5:0,25:1:0
10 E4 0,5:0,25:1:0,25
12 El 0,5:0,25:1:0,25
13 El 0:05: 1:0
14 E4 0:05:1:0
15 E1l 0,5:05:1:0
16 E4 05:05:1:0
19 El 0,5:05:1:0,25
20 E4 0,5:05:1:0,25
25 - 0:0:1:0,25
28 - 05:0:1:0,25

*Propor¢éo 1 = 0,025¢; proporgdo 0,5 = 0,0125g; proporgdo 0,25 = 0,0063g. Proporcao de 0,25 de extrato equivale a 130
uL e proporcéo de 0,5 de extrato equivale a 260uL. E1= extrato de canela (em rosa). E4 = extrato de erva-mate (em verde).
Filmes em azul indicam presencga de sal de Cu(ll) acrescidos, apenas, de quitosana e/ou gelatina. G = gelatina; CHI =
quitosana; M = Sulfato de cobre (ll) pentahidratado; E = extrato. Fonte: elaborado pelo autor (2024).

A avaliacdo da atividade microbiolégica dos filmes foi realizada em parceria
com o Laboratério de Ciéncia de Alimentos e Biologia Molecular (LACABIM -
UFPel). Foram utilizados dois métodos frente as cepas Escherichia coli (ATCC
43895) e Staphylococcus aureus (ATCC 10832) (BOHMER-MAAS et al., 2024):
teste da difusdo em disco com adaptacbes (CRUZ et al., 2023) e teste de
crescimento microbiano sobre os filmes (CRUZ et al.,, 2023 RASCHIP et al.,
2020), os testes foram realizados em triplicata. O meio de cultura utilizado foi
Mueller Hinton. Para a confeccdo do inéculo foi padronizada escala de 0,5 de
McFarland (1,5 x 108 UFC mL™).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagédo a avaliagdo dos discos de cada filme sobre o meio de cultura
contendo o in6culo de cada bactéria, ndo foi observada inibicdo do crescimento
de Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Esse resultado pode ser decorrente
de uma barreira fisica entre o filme e meio de cultura, onde o filme ndo conseguiu
fazer a difusdo dos constituintes para o meio de cultura a ponto de inibir o
crescimento das bactérias.

Por isso, tornou-se necessaria a utilizagcdo de outro método de investigagao
antimicrobiana dos filmes, neste caso, o0 método de avaliacdo do crescimento de
bactérias sobre a superficie dos filmes. (CRUZ et al., 2023; RASCHIP et al.,
2020). Todos os filmes inibiram o crescimento da bactéria Staphylococcus aureus,
sendo observado o0 seu crescimento apenas no controle, sobre o meio de cultura.
Ja frente & Escherichia coli, somente os filmes 4, 5, 14, 15, 16, 20 e 25 inibiram o
crescimento da bactéria.
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A literatura relata que os extratos alcodlicos e hidro alcoolicos de canela
(AHMADI et al., 2021) e erva-mate (JAMROZ et al., 2022) possuem atividade
antibacteriana frente a bactérias Gram positivas e negativa. A principal diferenca
entre E. coli (Gram negativa) e S. aureus (Gram negativo) esta no fato de E. coli
possuir uma membrana externa rica em lipopolissacarideos que reveste a
membrana celular de peptidoglicano, jA o S. aureus possui apenas a membrana
celular de peptidioglicano, o que pode justificar os resultados de melhor acdo
antimicrobiana frente & S. aureus (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

4. CONCLUSOES

Neste estudo, filmes foram avaliados quanto a sua atividade antimicrobiana,
sendo evidenciada acéao frente as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia
coli. Desta forma, os filmes sintetizados a partir de composicao sinérgica dos
bioativos: quitosana, gelatina, sulfato de cobre(ll) pentahidratado e extrato de
canela ou de erva-mate, mostraram-se potenciais para uso como embalagens ou
membranas para produtos pereciveis, como alimentos e medicamentos, como
oferecer uma alternativa ao uso de embalagens plasticas, ja que sao
potencialmente biodegradaveis e atoxicos, além de agregar propriedades que
permitam a reducéo de aditivos e conservantes nos produtos.
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