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1. INTRODUCAO

Atualmente tem-se buscado alternativas vidveis para substituir materiais
derivados apenas de recursos fosseis, através de pesquisas e aplicacbes de
fontes renovaveis e biodegradaveis, pois estas se apresentam sustentaveis e
favoraveis ao meio ambiente (FONSECA et al., 2021; SILVA et al., 2020). Entre
estes materiais se encontram o0s criogéis, obtidos a partir da desidratacao de seu
precursor (hidrogel reticulado fisicamente ou quimicamente) utilizando a técnica
de liofilizag&o (sublimagéo a vacuo sob alta pressdo), assim, produzindo materiais
com grande area superficial e baixissima densidade. Os criogéis apresentam
estrutura hidrofilica em rede tridimensional (3D), independentemente de seu
formato externo, logo, possuindo elevada porosidade sao capazes de absorver e
reter altas quantidades de agua ou substancias com caréater apolar (SILVA et al.,
2020). Para este fim a utilizacdo de biopolimeros como o amido € viavel, pois se
trata de uma matéria-prima de baixo custo devido a sua abundancia na natureza,
biodegradabilidade e compatibilidade com outras substancias. Sendo classificado
como um homopolissacarideo basicamente constituido por cadeias de amilose
(essencialmente linear) e amilopectina (ramificada), constituidas por moléculas de
D-glicose (ZHENG et al., 2020).

Os criogéis a base de amido podem receber a incorporacdo de compostos
bioativos, tais como os 0leos essenciais (OEs) oriundos do metabolismo
especializado dos vegetais (principalmente extraidos de plantas aromaticas) que
comumente possuem atividade antimicrobiana. Porém, OEs tendem a ser
bastante volateis e suscetiveis a degradacdo, além do mais, sua caracteristica
hidrofobica e odores e sabores acentuados nem sempre se enquadram nas
aplicacoes desejadas (FONSECA et al., 2021).

No entanto, ha opcdes de proteger os compostos bioativos presentes nos
OEs e minimizar tais fatores citados, através da formacdo de complexos de
inclusdo com ciclodextrinas (CDs), pois estas moléculas (que apresentam
também afinidade com o amido, sendo oriundas deste) possuem uma estrutura
macrociclica capaz de “hospedar” compostos hidrofébicos. Essa capacidade das
CDs se deve a sua superficie externa hidrofilica e cavidade interior apolar, com
isso, propiciam o aprisionamento de moléculas hidrofébicas em seu nucleo e,
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também sua liberacdo e aumento de solubilidade em momentos propicios de
acordo com a aplicacdo (FANG et al., 2022). Nesse contexto, o objetivo do
presente estudo foi produzir criogéis com atividade antibacteriana a base de
amido de ervilha contendo complexo de inclusdo entre B-ciclodextrina e 6leo
essencial de tomilho branco (B-CD/OETB), assim, com intuito de atuarem como
matrizes de entrega de compostos bioativos.

2. METODOLOGIA
2.1 Sintese do complexo de incluséo e producao dos criogéis

O complexo de inclusao entre a 3-ciclodextrina (B-CD) e o 6leo essencial de
tomilho branco (OETB) foi denominado como -CD/OETB e produzido por método
de precipitacdo segundo metodologia descrita por Kringel et al. (2017), com
variacfes. Dissolveu-se em um béquer 2 g de B-CD em 50 mL de agua destilada
a 35 °C em banho termostatico (Velp Scientifica, Enzymatic Digester-GDE, Italia)
sob agitacdo (~400 rpm), logo adicionou-se lentamente 1,5 g de OETB a solucao
que foi continuamente agitada e mantida por um periodo de 3 h a 35 °C. Apds, a
solucédo ficou em repouso até atingir a temperatura ambiente, para entdo ser
armazenada em refrigeracédo a 5 °C por 12 h. O material precipitado por filtracdo
sob vacuo foi lavado com etanol e seco em estufa com circulacéo forcada de ar a
50 °C durante 24 h.

Para a producado dos criogéis foram produzidos hidrogéis por gelatinizacédo
do amido de ervilha (5 g em 100 mL de agua destilada (p/v) a temperatura de 120
°C por 30 min com agitacdo (~400 rpm). Ao atingir 60 °C realizou-se a
incorporagao do B-CD/OETB (5% e 10%, p/p) ou OETB livre (5% e 10%, v/p).
Foram produzidas amostras controle somente com amido. As solu¢cBes foram
homogeneizadas em Ultra-Turrax a 3,500 rpm por 1 min, e transferidas para
placas de petri. Para a reticulagéo fisica dos hidrogéis foram realizados cinco
ciclos de congelamento/descongelamento (-18 °C por 24 h / 4 °C por 12 h). Apés
este periodo de formacédo da estrutura em rede tridimensional, os hidrogéis foram
colocados em ultrafreezer a -80 °C por 24 h e liofilizados por evaporagao no
vacuo (-100 °C, pressdo 100 uHg, 24 h), obtendo-se os criogéis (SILVA et al.,
2020).

2.2 Atividade antibacteriana dos criogéis

A atividade antibacteriana foi determinada contra Escherichia coli ATCC
25922 e Listeria monocytogenes ATCC 7644, bactérias Gram-negativas e Gram-
positivas, respectivamente. O inoculo bacteriano (previamente preparado) foi
diluido em caldo Brain Heart Infusion (BHI) até 1,5 x 10* UFC.mL?, e 500 pL
foram dispostos na superficie dos criogéis, que foram incubados a 37 °C por 24 h
e 48 h. Apds o periodo de incubacéo, os criogéis contaminados com E. coli e L.
monocytogenes foram colocados em sacos de amostragem estéreis e
homogeneizados na proporc¢do de 1:9 com agua peptonada em um stomacher por
1 min. Posteriormente, as amostras foram diluidas dez vezes, e 0,1 mL de cada
diluicdo foi semeado em agar MacConkey e agar Oxford suplementado com
suplemento seletivo SR0140, para contagens de E. coli e L. monocytogenes,
respectivamente. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 h para E. colie 48 h
para L. monocytogenes, e apos o periodo de incubacédo, colbnias tipicas foram
contadas e os resultados expressos em UFC.g! (CRUZ et al., 2023).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os criogéis contendo OETB demonstraram atividade antibacteriana
significativa em comparacdo ao criogel controle, eliminando a contaminacao por
E. coli e L. monocytogenes, sendo que nenhuma contagem bacteriana foi
detectada ap0s 24 e 48 h de incubacgéo dos criogéis (Figura 1). A presenca de E.
coli e L. monocytogenes patogénicas em alimentos pode impactar a saude do
consumidor, estando associadas a doencas transmitidas por alimentos. Nesse
cenario, o0 uso de criogéis com capacidade de eliminar a contaminacao bacteriana
pode conferir beneficios, promovendo a seguranca alimentar. Ademais, segundo
MCMILLAN et al., (2023), o exsudado de carnes e produtos carneos pode ser
uma fonte de contaminacédo bacteriana na cozinha do consumidor, e a capacidade
dos criogéis de absorver liquidos e eliminar a contaminagcdo bacteriana pode
mitigar esse risco.

Em pesquisa realizada por CRUZ et al. (2023) foram contaminados com L.
monocytogenes e Salmonella Typhimurium (1,5 x 103 UFC.mL1) criogéis de
amido incorporados com extrato de casca de cebola roxa. Os autores relataram
total eliminacdo da contaminacgao para ambos os patégenos apos 24 h incubacéo.
Do mesmo modo, foi observado no presente estudo, que criogéis contendo OETB
eliminaram a contaminacao por E. coli e L. monocytogenes ap6s 24 h e 48 h. No
entanto, em relagdo aos criogéis contendo B-CD/OETB nédo foi observada
diferenca em relacdo ao controle, sendo a contagem bacteriana em ambos de
aproximadamente 9 log!® UFC.g?. Este resultado pode estar relacionado a
necessidade do tempo de liberacdo do OETB quando complexado com [3-CD.
Segundo QIANG et al. (2024), a liberacdo de EOs dos complexos de 3-CD pode
ser dependente do tempo e da temperatura, com influéncia da umidade relativa
no periodo de armazenamento, no caso deste autor, 40% de OE de curcuma
ocorreu a partir do 6° dia a 40 °C em 75% de umidade relativa. Desta forma, no
presente estudo, o tempo de incubacédo pode ter sido um fator que influenciou
negativamente a atividade antibacteriana dos criogéis com -CD/OETB.

Figura 1. Atividade antibacteriana dos criogéis controle, com (B-CD/OETB, e com
OETB livre contra as bactérias E. coli (A) e L. monocytogenes (B)
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Letras mindsculas diferentes indicam diferencas estatisticas significativas entre os tratamentos no
teste de Tukey.
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4. CONCLUSOES

Os criogéis contendo OETB livre (5% e 10%, v/p) apresentaram atividade
antibacteriana contra E. coli e L. monocytogenes e sdo promissores para uso
como componentes de embalagens ativas de produtos alimenticios, contribuindo
potencialmente para a seguranca alimentar, especialmente para carnes e
produtos carneos, onde podem atuar como absorvedores de exsudado e fornecer
atividade antibacteriana contra patdégenos alimentares e bactérias deteriorantes.
Assim, criogéis de amido podem vir a atuar como uma matriz de entrega de
substancias bioativas.
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