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1. INTRODUÇÃO 

 
Os consumidores estão cada vez mais exigentes quando se trata de qualidade 

de alimentos, além do seu valor nutricional, espera-se que essa qualidade seja mantida 
durante todo o período que se estende desde a compra do produto até o seu consumo 
de fato (CORRADINI et al., 2007). Filmes biodegradáveis além de contribuírem para a 
redução de resíduos de embalagens plásticas, podem agir como barreira a elementos 
externos e proteger os alimentos embalados de danos físicos e/ou biológicos, 
aumentando assim sua vida útil (LEMOS et al., 2025). Podem ser produzidos a partir 
biopolímeros de fontes naturais, como o amido de batata (Solanum tuberosum L.), o 
qual, apresenta um alto potencial para substituir polímeros sintéticos devido à sua 
biodegradabilidade e baixo custo (KASTER et al., 2024). 

Pesquisas vem sem sendo realizadas sobre a incorporação de compostos 
bioativos em filmes biodegradáveis com possível aplicação em embalagens ativas para 
alimentos (LEMOS et al., 2025). Neste contexto, se torna cada vez mais interessante 
o desenvolvimento de filmes biodegradáveis contendo extratos vegetais como por 
exemplo o extrato de carambola (EC), assim como a avaliação do seu potencial 
antimicrobiano. A carambola (Averrhoa carambola L.) é rica em compostos bioativos 
como fenólicos, principalmente ácido L-ascórbico, epicatequina e ácido gálico na forma 
de galotanino (LAKMAL et al., 2021). Esses compostos já foram relatados como 
agentes antimicrobianos efetivos contra bactérias e fungos, além de terem a 
capacidade de eliminar os radicais livres que danificam as células, retardando assim o 
processo de envelhecimento e as reações de degradação oxidativa em alimentos 
(LUAN et al., 2021). O objetivo deste estudo foi produzir filmes biodegradáveis à base 
de amido de batata fosfatado, incorporados com EC, visando avaliar seu potencial 
antimicrobiano. 
 

2. METODOLOGIA 
 

As batatas (Solanum tuberosum L., cultivar Baronesa) e as carambolas 
(Averrhoa carambola L.) foram adquiridas no mercado local da cidade de Pelotas/ RS/ 
Brasil. A água ultrapura foi obtida pelo sistema MegaPurity® da MecLab. 

O amido de batata foi extraído seguindo a metodologia de LIU et al. (1999) e 
posteriormente sofreu modificação por fosfatação segundo Paschall (1964), a fim de 
melhorar suas características. O EC foi produzido de acordo com WU et al. (2022). O 
etanol (Exodus Scientific, CAS 64-17-5) foi utilizado como solvente e um agitador 
magnético (Fisatom, 752/6, Brasil) para agitação mecânica por 24 h (25 ºC). Após, 
realizou-se a filtração a vácuo e o EC foi submetido ao processo de concentração por 
rotaevaporação (Laborota 4000eco, Heidolph, Alemanha), em temperatura entre 50 e 
55 ºC, 120 rpm (20 min). 
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 Os filmes biodegradáveis foram obtidos pelo método de casting conforme Bruni 
et al. (2019), com modificações. Os filmes foram preparados usando uma solução de 
3 g de amido seco por 100 mL de água destilada e 1,5 g de glicerol por 100 g de amido 
seco com água destilada como solvente. A suspensão de amido, água e glicerol 
passou por agitação magnética junto a uma chapa de aquecimento a 90°C por 30 min. 
A solução, após ser resfriada a 45ºC, foi adicionada de 30% de EC e, posteriormente, 
vertida em placas de acrílico de 8 cm de diâmetro (20 g por placa). Os filmes foram 
secos em estufa com circulação forçada de ar a 40°C por 24 h. 

A avaliação do efeito antimicrobiano dos filmes biodegradáveis foi realizada por 
ensaios de disco difusão. Foram testados contra cepas padrões das espécies 
Escherichia coli (ATCC 43895) e Staphylococcus aureus (ATCC 10832). A escolha 
destas espécies se deu pelo fato de possibilitar o teste contra modelos de bactérias 
Gram-positivas (Staphylococcus aureus) e Gram-negativas (Escherichia coli). 

A análise de disco difusão foi realizada de acordo com protocolo proposto pelo 
Manual Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2015), com pequenas 
modificações. A solução salina contendo o inóculo (previamente reativado) foi 
semeada com auxílio de um swab estéril na superfície de placas com ágar Muller-
Hinton. Em seguida foram adicionados cortes dos filmes biodegradáveis e as placas 
incubadas por 24 h a 37ºC. Logo após esse período foi efetuada a medição dos halos 
de inibição, sendo os resultados expressos em centímetros (cm). 

 
3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Nas análises antimicrobianas dos filmes verificou-se a formação de halos de 

inibição contra ambas bactérias, S. aureus e E. coli, como pode ser observado na 
tabela 1. Esses resultados, certamente, se devem as altas concentrações de 
compostos fenólicos encontrados nos extratos provenientes da carambola (LUAN et 
al., 2021). 
 
Tabela 1 – Atividade antimicrobiana de filmes biodegradáveis à base de amido de 
batata fosfatado e extrato de carambola (EC) através da análise de disco difusão 
 

  
Staphylococcus 

aureus 
 

 
Escherichia coli 

 
 

Halo de inibição (cm)                    0,675 ± 0,125 1,15 ± 0,150 

Média ± desvio padrão. 
Fonte: Os autores (2025). 
 

A atuação de substâncias bioativas contra bactérias Gram positivas e negativas, 
simultaneamente, é difícil de ocorrer. Por exemplo, Meideiros (2017) elaborou filmes 
biodegradáveis incorporados de óleo essencial de orégano encapsulado e obteve, em 
seu trabalho, halo de inibição somente frente a S. aureus, o que enfatiza a importancia 
desse trabalho onde verificou-se efeitos inibitórios frente a duas bactérias com 
estrutura totalmente distintas (Gram positiva e Gram negativa). 

Todavia, mesmo verificando-se halos de inibição para as duas espécies, na 
comparação entre os halos formados percebe-se que a ação antimicrobiana foi menos 
efetiva contra S aureus do que para E coli. O halo de inibição verificado para E coli foi 
maior que o halo de inibição de S. aureus, o que também pode ser explicado pelas 
diferenças celulares entre estes microrganismos que podem ter favorecido a 
açãocontra E. coli (Gram negativa) em relação a S. aureus (Gram positivo).  
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4. CONCLUSÕES 
 

Filmes biodegradáveis à base de amido de batata fosfatado com 30% de EC 
apresentaram atividade antimicrobiana frente a E. coli (Gram negativa) e S. aureus 
(Gram positivo). Na comparação dos resultados, a ação inibitória foi mais efetiva para 
E. coli. Devido a esta ação inibitória o material elaborado possui grande potencial para 
utilização em embalagens ativas de alimentos. 

Os autores agradecem a concessão de bolsas de pesquisa ao CNPq, Capes e a 
FAPERGS. 
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