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1. INTRODUGAO

Os materiais oriundos do petroleo, apresentam elevado impacto ambiental
devido a sua baixa biodegradabilidade e alta emissao de poluentes. Apesar disso,
eles sdo amplamente utilizados para embalagens alimenticias e sdo responsaveis
por cerca de 40% dos residuos plasticos globais (DIOP, 2023).

Desse modo, faz-se importante o desenvolvimento de materiais que sejam
mais sustentaveis e biodegradaveis (NETO, 2020). Polimeros biodegradaveis
sofrem decomposicdo microbiolégica e, descartados corretamente, esses
materiais sdo degradados em meses ou semanas, evitando o acumulo de rejeitos
(SILVA, 2021). Dentre tantos, pode-se destacar o alcool polivinilico (PVA) que é
um polimero sintético, biodegradavel, hidrofilico, com baixa toxicidade e com
grande potencial para producdo de filmes ativos, além do seu baixo custo e alta
compatibilidade com alimentos (AREFIAN, 2020).

Além de um polimero que seja biodegradavel, é importante o enriquecimento
do produto desejado para aumentar diversas propriedades, como mecanica,
antioxidante e antimicrobiana. Ainda € um desafio para a comunidade cientifica,
um plastico com estas propriedades e que se compare aos polimeros ja
existentes no mercado. Uma alternativa promissora para aumentar o tempo de
prateleira e reduzir o uso de conservantes sintéticos - que possuem potencial
cancerigeno, sdo embalagens ativas, que ajudam a aumentar a qualidade
alimentar e reduzem as chances de prejudicar a saude humana (SILVA, 2021).

Atualmente, a incorporagao de compostos fendlicos, como flavonoides, em
filmes tém sido bastante explorada, para obtengcdo de melhores propriedades
(SUTHARSAN, 2022). Esses compostos naturais tém a capacidade de interagir
com o produto embalado e o ambiente, ao usarmos em embalagens, € possivel
minimizar ou até mesmo eliminar o uso de antioxidantes sintéticos (Jakubowska,
2023). Flavonodides compdem uma classe de compostos bioativos presentes em
alimentos como chocolate, vinho tinto, frutas e hortalicas (IVEY ET AL., 2015). Um
excelente exemplo é a quercetina, flavondide mais abundante (Simdes, 2013),
devido suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anticarcinogénicas
(ATALA ET AL., 2017)

O acido citrico é um acido organico, inodoro, soluvel em agua, atéxico e
biodegradavel. Além disso, esta presente em compostos citricos e apresenta
caracteristicas antioxidantes e reguladoras de acidez (CAVALINI, 2012). Devido
sua composigao, € capaz de reagir com grupos hidroxila presentes em cadeias de
glicerol, amido ou PVA. Esse acido se torna mais hidrofébico e melhora
propriedades do filme (CASTRO, 2023).
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Diante do exposto, torna-se necessario o desenvolvimento de materiais
alternativos, baseados em polimeros biodegradaveis que possam minimizar os
danos causados ao meio ambiente e que tenham propriedades semelhantes aos
plasticos petroliferos. Portanto, o presente trabalho visa desenvolver filmes a base
de alcool polivinilico (PVA) e glicerina, enriquecidos com quercetina e acido
citrico. Objetiva-se também avaliar as propriedades mecanicas e antimicrobianas
de diferentes composicoes.

2. METODOLOGIA

Foram produzidas quatro composi¢cdes para os filmes. Essas sao alcool
polivinilico P.S. em p6 (C,H,0),, da marca Dinamica Ltda., glicerina P.A — ACS
(CsH5(OH);) da marca Dindmica Ltda, extrato de quercetina - adquirido de forma
comercial e acido citrico P.A ACS em pd (CsH:O-), da marca Dinamica Ltda.
Realizaram-se os procedimentos no Laboratério de Polimeros e Materiais
Lignoceluldsicos na Universidade Federal de Pelotas.

Amostras PVA (g9) Q (9) AC (9)
PVA 0,1584 — —
PVA/Q 0,1584 0,0198 —

PVA/AC 0,1584 — 0,0099

PVA/Q/AC 0,1584 0,0099 0,0099

Tabela 1: Concentragdes e composigdes dos filmes; PVA e glicerina; PVA, glicerina e extrato de
quercetina; PVA, glicerina e acido citrico; PVA, glicerina, extrato de quercetina e acido citrico.
Fonte: o autor, 2023.

Os reagentes foram pesados individualmente, em balanca analitica da
marca Shimadzu (ATX224) e diluidos em 15mL de agua destilada. O PVA e a
glicerina seguem as mesmas concentracbes e metodologia em todas as
amostras. Primeiro, preparou-se a solugdo de PVA em 15ml de agua destilada, a
uma temperatura de 70°C, aquecida por 30 minutos, sob agitagado magnética. Em
seguida, adicionou-se 35uL de glicerina e aguardou-se mais 15 minutos para a
homogeneizagdo. A amostra PVA, é o controle, por esta razado so foi adicionado
glicerina. Na PVA/Q, apds a glicerina, adicionou-se o extrato de quercetina a
solucdo. Na composicdo PVA/AC, posterior ao acréscimo de glicerina,
adicionou-se o acido citrico a mistura. Na amostra PVA/Q/AC, depois da glicerina,
acrescentaram-se quercetina e acido citrico a solugdo. Para a preparagao dos
filmes, utilizou-se a técnica casting. Assim que as misturas estavam
homogeneizadas, verteu-se em forma de silicone e foram colocados em estufa de
secagem a 50 °C até secar completamente. Para analisar a capacidade
antibacteriana, realizou-se teste de turbidez de acordo com a escala MCFarland.

O experimento microbiolégico in vitro foi efetuado no Laboratério de
Microbiologia do curso de Biotecnologia, na UFPel. A atividade antibacteriana dos
filmes (PVA; PVA/Q; PVA/IAC e PVA/Q/AC) foi realizada frente as bactérias:
Streptococcus equi (gram-positivos) e Escherichia coli star (gram-negativo) (SAID
et al., 2011), em cabine de fluxo laminar (VECO, Cam pina, SP, BR). As bactérias
isoladas foram semeadas em tubos com meio de cultura BHI e incubadas a 37°C
por 18 horas. Decorrido o periodo de incubacéo, utilizou-se 30ul de suspensdes
bacterianas em 10mL de solugdo tampao PBS (Salina-Fosfato), com turvacao
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correspondente a 0,5 da escala Mac Farland (1.106 UFC/mL). Através de
duplicatas, semeou-se as duas bactérias na mesma placa. Dividiu-se em quatro,
obtendo dois quadrantes com S. equi, um com filme e outro sem, seguindo o
mesmo padrao para E. coli. Seguiu-se essa metodologia para todas as amostras.
O ensaio de sensibilidade microbiana dos filmes e os agentes antimicrobianos
foram realizados mediante a técnica de difusdo com discos de antibiograma nas
normas CLSI com modificagdes (CLSI, 2019). Os filmes foram cortados em
retdngulos de aproximadamente 10mmX15mm tratados previamente com luz UV
e colocados na superficie dos meios de cultura, com uma ping¢a autoclavada. O
processo de incubagao iniciou-se depois das placas secas sob temperatura de
37°C por 24 horas. A leitura dos resultados da atividade antibacteriana foi feita
mensurando a inibicado das amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os filmes PVA, PVA/Q e PVA/Q/AC nao apresentaram inibicdo a nenhuma
das bactérias analisadas. As amostras PVA, PVA/AC e PVA/Q/AC se liquefizeram.
Pode-se observar uma zona de inibicao contra Streptococcus equi, uma vez que
bactérias gram-positivas (S. equi) sdo mais sensiveis ao acido citrico do que as
bactérias gram-negativas (E. coli) (WEN, 2021).

A amostra PVA, o controle, ndo apresenta atividade antimicrobiana, dessa
forma pode-se observar uma maior quantidade de contaminantes.

A composig¢ao PVA/AC, mesmo se liquefazendo, apresentou zona inibitoria.
Isso pode ser explicado pelo fato de que o mecanismo antibacteriano de acidos
organicos, como o acido citrico, agrega-se a membrana celular das bactérias,
quebrando o sistema de sintese entre proteinas e membrana celular, inibindo a
propagacao de bactérias (WU, 2017). Esse mecanismo dos acidos organicos,
acontece ao combinar-se com a membrana bacteriana, gerando dano a
membrana extracelular e destruindo o equilibrio dindmico do pH intracelular
(AYTAC, 2020).

Apesar da atividade antimicrobiana da quercetina contra diferentes cepas
bacterianas ja ter sido anteriormente comprovada (Rubinil., 2020), os filmes
PVA/Q e PVA/Q/AC né&o apresentaram inibicdo para os microrganismos S. equi e
E. coli, sendo visualizado também NETO, 2020. Nao sabe-se ao certo por qual
razao nao apresentou inibicdo bacteriana, tendo em vista que utilizou-se o dobro
da concentracado usada por NETO, 2020. Entretanto, mesmo nao sendo capazes
de inibir completamente a atividade microbiana, essa foi a Unica amostra que nao
se liquefez.

A presencga da cultura bacteriana na maioria dos filmes, demonstra que a
concentracdo de quercetina e acido citrico, utilizados na preparacdo das
amostras, foi insuficiente para inibir o crescimento das bactérias analisadas.

4. CONCLUSOES

Dentre as composicdes testadas neste trabalho, o filme PVA/AC, obteve
um desempenho melhor no efeito antimicrobiano. Os resultados sugerem a
importancia da realizacdo de outros ensaios antimicrobianos complementares,
tendo em vista que cada tipo de teste permite uma perspectiva de avaliagao
diferente. Como perspectivas futuras, visa-se a caracterizagdao de outros
parametros dos filmes, assim como sua aplicagdo em matrizes alimenticias.
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