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APRESENTACAO

Nessas ultimas décadas as Pesquisas em Quimica tém apresentado grandes
avancos com contribuicbes de estudos, tanto de natureza tedrica como prética,
conferindo especulacdes investigativas de aspectos, tanto fenomenoldégicos como
metodoldgicos da ciéncia.

Além disso, as pesquisas, no campo da Quimica, tém contado com inUmeros
programas de pesquisas em todo pais permitido uma abrangéncia de uma variedade
de area, possibilitando assim, a contemplacéo de uma diversidade de debates que,
por sua vez tem corroborado com a producéo de produtos inovadores e de qualidade.

Devido a isso, verifica-se que os inumeros trabalhos cientificos, decorrentes
desses debates, tém apresentado uma grande contribuicdo para o avanco da
ciéncia, com uma extrema relevancia, no que diz respeito, principalmente, a sua
aplicabilidade para o desenvolvimento da sociedade.

O e-Book " A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica" é composto
por uma criteriosa coletanea de trabalhos cientificos organizados em 33 capitulos,
elaborados por pesquisadores de diversas instituicdes que apresentam seus debates
em temas diversificados e relevantes. Este e-Book foi cuidadosamente editado
para atender os interesses de académicos e estudantes tanto do ensino médio e
graduacéao, como da pés-graduacéo, que procuram atualizar e aperfeicoar sua viséo
na area. Nele, encontrardo experiéncias e relatos de pesquisas tedricas e praticas
sobre as mais variadas areas da quimica, além da prospeccao de temas relevantes
para o desenvolvimento social e cultural do pais.

Esperamos que as experiéncias relatadas neste e-Book contribuam para o
enriquecimento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas, uma vez
que nesses relatos sao fornecidos subsidios e reflexdes que levam em consideracéo
perspectivas de temas atuais.

Juliano Carlo Rufino de Freitas
Ladjane Pereira da Silva Rufino de Freitas
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CAPITULO 2

OBTENCAO E CARACTERIZACAO DE FILMES
POLIMERICOS BASEADOS EM COLAGENO
HIDROLISADO EXTRAIDOS DE ESCAMAS DE TILAPIA
CONTENDO HIDROXISALICILATO LAMELAR DE
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RESUMO: Os hidroxissais lamelares (HSL)
se destacam por possibilitarem a insercéo de
espécies com propriedades farmacéuticas
ativas em seu espacamento interlamelar. Em
termos de aproveitamento de residuos da
industria de pescado, as escamas de peixes
podem ser fonte de colageno e derivados
promissora. Este trabalho apresenta resultados
sobre a obtengdo biofilmes de colageno
hidrolisado (gelatina) extraido de escamas de
tilapia contendo o hidroxisalicilato lamelar de
cobalto(ll) como carga. O composto lamelar
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COBALTO(Il) COMO CARGA

foi obtido pela metodologia de troca anibnica
a partir material
de cobalto(ll). Os
caracterizados em

precursor hidroxicloreto

filmes obtidos foram
relacdo a propriedades
mecanicas, (tensdo de ruptura), alongamento
e 0 modulo de Young), solubilidade em agua e
em relacéo a atividade antimicrobiana, frente as
bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 25923)
e Escherichia coli (ATCC 25922). O filme com
adicdo da carga se destacou por apresentar
uma alta atividade antimicrobiana frente as
duas bactérias, uma maior porcentagem de
alongamento e uma baixa solubilidade em
agua em comparacéo ao filme sem carga. Os
resultados obtidos neste trabalho demonstram
a possibilidade de aplicagcdo do filme como
embalagens ou ataduras.
PALAVRAS-CHAVE: gelatina,
lamelares, biofilme

hidroxissais

OBTAINING AND CHARACTERIZATION
OF POLYMERIC FILMS BASED
ON HYDROLYZED COLLAGEN
EXTRACTED FROM TILAPIA SCALES
CONTAINING LAYERED COBALT (l1)
HYDROXYSALICYLATE AS FILLER
ABSTRACT: Lamellar hydroxysatls (LSH)
stand out for allowing the insertion of species

with active pharmaceutical properties in
their interlamellar space. In terms of waste
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utilization from the fish industry, fish scales can be a valuable source of collagen and
derivatives. This work presents results on obtaining biofilms of hydrolyzed collagen
extracted from tilapia scales containing cobalt (Il) lamellar hydroxysalicylate as filler.
The lamellar compound was obtained by anion exchange methodology from cobalt (ll)
hydroxychloride precursor material. The obtained polymeric films were characterized
by mechanical tests, where their maximum tension, elongation and Young's modulus,
water solubility at room temperature and antimicrobial activity were evaluated from
the disc diffusion method against Staphylococcus bacteria. aureus (ATCC 25923) and
Escherichia coli (ATCC 25922). The load-added film stood out for its high antimicrobial
activity against both bacteria, a higher elongation percentage and low water solubility
compared to the unloaded film. The results obtained in this work demonstrate the
possibility of applying the film as packaging or bandages.

KEYWORDS: gelatin, layered hydroxide salts, biofilm

11 INTRODUGCAO

Atualmente um grande numero de pesquisas envolvendo materiais estao
voltadas ao estudo de nanocompdésitos que apresentam como matriz principal a
melhora dos materiais tradicionais ja utilizados e conhecidos (ESTEVES e colab.,
2004).

Nanoparticulas inorganicas tem se mostrado promissoras em termos de
propriedades para o transporte de moléculas farmacéuticas por possuirem
propriedades biocompativeis e baixa toxicidade frente a células humanas, dentre as
nanoparticulas destacam-se os hidroxidos lamelares (ZHI e colab., 2006).

O elemento cobalto, devido a sua estabilidade estrutural e por possuir
caracteristicas antifungicas e antioxidantes, vem sendo amplamente estudado e
aplicado na area da nanotecnologia e nanomedicina.

As estruturas do hidroxido de cobalto podem ser classificadas em duas formas
cristalinas polimérficas diferentes, a e B, sendo a primeira (lamelar), a qual apresenta
em sua estrutura sitios octaédricos e tetraédricos, o que proporciona déficit de
cargas negativas, fazendo com que suas lamelas sejam carregadas positivamente
apresentando uma formulagdo genérica [Co(OH)* X.A.(H,0) ]** (HU e colab., 2009;
SHALASH; ABU ALI, 2017; NETHRAVATHI e colab., 2007; PRAVEEN e colab., 2016).

O déficit de cargas negativas na fase a confere a capacidade de possuir anions
hidratados no espaco interlamelar, os quais neutralizam a carga positiva das lamelas.
Os anions hidratados presentes neste espagco podem ser substituidos pelo processo
de troca anibnica, possibilitando diferentes e inUmeras aplicacdes tecnolégicas (HU
e colab., 2009; NETHRAVATHI e colab., 2007; SHALASH; ABU ALI, 2017; PRAVEEN
e colab., 2016;

O déficit de cargas negativas na fase a confere a capacidade de possuir anions

A Diversidade de Debates na Pesquisa em Quimica Capitulo 2




hidratados no espaco interlamelar, os quais neutralizam a carga positiva das lamelas.
Os anions hidratados presentes neste espaco podem ser substituidos pelo processo
de troca anibnica, possibilitando diferentes e inUmeras aplicacdes tecnolégicas (HU
e colab., 2009; NETHRAVATHI e colab., 2007; SHALASH; ABU ALI, 2017; PRAVEEN
e colab., 2016; COHEN e colab., 2001).

Devido a capacidade de troca aniénica nos hidroxissais lamelares (HSL) analogo
a fase a do hidroxido de cobalto, € possivel inserir em seu espaco interlamelar
espécies como farmacos (HUSSEIN AL ALI e colab., 2012).

Os HSL podem ser degradados em meio acido o que possibilita a liberacao de
drogas presentes na forma idnica na estrutura do material, aumentando a solubilidade
e biodisponibilidade (RAMLI e colab., 2013).

Na medicina os salicilatos sdo amplamente empregados, devido a seus diversos
efeitos positivos em processos metabodlicos. Além das propriedades biologicas, os
salicilatos de metais de transicado apresentam interessantes propriedades, como
Opticas, magnéticas e boa condutividade elétrica, (PRAVEEN e colab., 2016).

Os HSL também apresentam uma variada gama de aplicagdes, por
exemplo, a utilizacdo em processos de catéalise e fotocatatdlise, melhora de
propriedades mecanicas em materiais poliméricos, sensores de gas, precursores
de nanocompésitos, entre outras (ARIZAGA e colab., 2007). Também podem ser
utilizados como trocadores aniénicos no tratamento de residuos de industrias téxteis
(MARANGONI, 2013).

Dentre as diversas rotas de sintese para obtencdo de materiais lamelares
baseados no cobalto, destaca-se a sintese hidrotérmica utilizando ureia como fonte
de hidroxido. Por esta metodologia foram obtidos resultados satisfatérios em relacéao
ao tamanho de particula e cristalinidade dos materiais, quando comparados com
materiais analogos obtidos por rotas tradicionais (XU; ZENG, 2003).

Atualmente verifica-se uma demanda por materiais inovadores ambientalmente
corretos, como os biofilmes. Pensando nisso uma proteina de facil obtencédo é o
colageno e seus derivados, como a gelatina (colageno hidrolisado), a qual possui
uma ampla gama de aplicagdes na industria de alimentos, € possivel de ser aplicada
como precursor na producao de filmes biodegradaveis (JONGJAREONRAK e colab.,
2006).

A gelatina se destaca por apresentar propriedades como nao toxicidade, nao
irritabilidade e compatibilidade com corpos vivos (XIAO e colab., 2002).

E conhecido que 95% da producdo mundial de colageno provém de fontes
bovinas e suinas (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015; HUANG e colab., 2016; AL-
SAIDI G.S e colab., 2012), o que acarreta, em algumas regides do planeta, em
problemas sociais, religiosos e de saude publica, como &€ o caso das doencas
transmissiveis da vaca loca e espongiforme bovina (GHALY e colab., 2013; HUANG
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e colab., 2016).

Juntamente com o crescimento da demanda mundial por colageno e seus
derivados, se faz necessario a busca por fontes alternativas de obtencéo, um setor
capaz de contribuir € o da piscicultura (DA SILVA; PENNA, 2012; HUANG e colab.,
2016), com destaque para as escamas de peixes, as quais sao biocompdsitos
formadas por duas fases distintas, sendo uma orgénica composta basicamente
de colageno, mucina e queratina, € a uma segunda fase inorganica, composta por
hidroxiapatita e carbonato de calcio (SOCKALINGAM; ABDULLAH, 2015; MARTINS,
2016; MARTINS e colab., 2015).

Na literatura sdo conhecidos diferentes processamentos das escamas para a
obtencao de gelatina. A exemplo, a partir do processo de hidrélise acida-alcalina-
acida do colageno presente nas escamas da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus),
€ possivel obter gelatina com caracteristicas quimicas muito proximas a obtida a
partir de fonte porcina (CALDATO e colab., 2019).

Filmes poliméricos de gelatina apresentam boas propriedades mecénicas
(WENG; ZHENG, 2015), o que possibilita serem aplicados, por exemplo, em
embalagem na industria de alimentos, porém, as propriedades deste tipo de filme
podem ser melhoradas, ou ainda, geradas novas, a partir da adicao de cargas em
escala nanométrica, gerando nanocompdésitos de gelatina (AVENA-BUSTILLOS e
colab., 2006)

A partir do contexto apresentado anteriormente, este capitulo apresenta
resultados referente a sintese e caracterizagcdo de filmes poliméricos de gelatina
obtida a partir das escamas de tilapia contendo como carga o composto nanométrico
hidroxisalicilato lamelar de cobalto(ll).

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao do colageno hidrolisado

O processo de extracéo da gelatina ja foi reportado por nosso grupo de pesquisa
(CALDATO e colab., 2019) o qual é baseado em relatos da literatura (MARTINS e
colab., 2015).

As escamas de tilapia utilizadas para a extracéo do colageno foram fornecidas
por um produtor do municipio de Pato Branco — PR. Assim que removidas, as escamas
foram lavadas em agua corrente para remover o excesso de residuos, peneiradas e
congeladas em freezer até o processo de extracao se iniciar.

Apoés descongeladas, as escamas foram secas em estufa a 40 °C durante
40 h, em seguida, 100 g das escamas secas foram pesadas e adicionadas a uma
solucao de concentragdo 10% (m/v) de cloreto de sodio (NaCl, Reatec, 99%), na
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propor¢ao 1:10 (m/v) durante 24 h a temperatura ambiente. Em seguida, as escamas
foram lavadas com agua destilada, peneiradas e adicionadas, na proporcao 1:10
(m/v), a uma solucao de acido cloridrico (HCI, Reatec, 37%) de concentracédo 0,4
mol.L+ durante 24 h, novamente em temperatura ambiente. O material resultante foi
lavado com agua destilada, seco em estufa a 40 °C durante 24 h e trituradas em um
liquidificador.

As escamas desmineralizadas, secas e trituradas foram transferidas a uma
solucao de acido acético (CH,COOH, Reatec, 99,7%) de concentracéo de 0,1 mol.L-
na proporcao 1:10 (m/v) durante 1 h a temperatura ambiente. Em seguida, o material
resultante foi misturado a solu¢do de hidréxido de sédio (NaOH, Reatec, 99%) de
concentracéo 0,1 mol.L+ na propor¢cao de 1:3 (m/v) durante 1 h, seguido de tratamento
com solugéo 0,1 mol.L+ de acido sulfurico (H,SO,, Reatec, 98%) na proporcéo de 1:3
(m/v) durante 1 h.

Para cada etapa de troca de solugéao anteriormente descrita, o material sélido
foi filtrado e lavado com agua destilada.

A extracdo da gelatina se deu pela imersdo do material em agua destilada,
na proporcao de 1:4 (m/v) durante 2 h sob agitacdo e aquecimento a 60 °C. O
residuo solido (escamas), foi separado e descartado, e a solugdo remanescente
(colageno hidrolisado) foi armazenado em geladeira até ser submetida ao processo
de liofilizag&o.

A solucédo de gelatina foi transferida para um recipiente de poliestireno,
congelada em freezer durante 24 h e liofilizada em um equipamento marca LIOTOP,
modelo L108. O processo de liofilizagdo ocorreu durante 76 h, sob temperatura de
—53 °C e pressao de 54 umHg.

2.2 Obtencao do hidroxisalicilato de cobalto(ll)

Inicialmente foi realizada a sintese do precursor baseado no hidréxicloreto
lamelar de cobalto(ll) (HCICo) pela sintese hidrotérmica com a ureia.

Em um reator tipo autoclave, foram misturados 4,5 g de cloreto de cobalto(ll)
(CoCl,, Reatec, 98,1%) com 7,5 mL de agua destilada e 1,08 g de ureia (CH,N,O,
Proquimios, 98,2%). A mistura foi aquecida a 140°C em uma estufa durante 1 h. O
material obtido foi lavado com agua destilada e seco a 60°C durante 24 h.

A obtencéao do hidréxisalicilato de cobalto(ll) (HASCo) se deu pela metodologia
de troca anibnica, onde o anion cloreto presente na amostra precursora foi substituido
pelo anion salicilato.

Uma massa de 0,2 g do precursor obtido (HCICo) foi pesada e posteriormente
dispersada em 20 mL de uma solug¢do hidroetanélica (C,H.OH, Neon, 99,8%) de
concentragcao 0,8 mol.L, sob agitacdo e aquecimento de 60°C. Em seguida, foram
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adicionados 2,76 g de acido salicilico (CH,O,, Isofar, 99%) e o pH foi ajustado para
8 com um pHmetro portatil da marca Kasvi com a adicdo de uma solugao 1 mol.L-
de NH,OH (Reatec, 99,0%).

O sistema foi mantido sob agitacédo e temperatura de 60 °C durante 24 h. Em
seguida, a mistura foi mantida, novamente, sob agitacdo, porém a temperatura
ambiente (20 °C) durante 24 horas. O material resultante foi lavado com agua
destilada e seco em estufa a 60 °C por 24 h.

2.3 Obtencao do filme polimérico de colageno hidrolisado

Foram preparados dois filmes, sendo um sem adicdo de carga (FB) para
controle, e um segundo com a adicdo do hidroxisalicilato de cobalto(ll) como carga
(FCo-AS). Os filmes foram preparados pelo método casting.

Para a obtencdo do FB, o preparo da solugdo filmogénica ocorreu com a
solubilizacdo de 0,2 g de gelatina em 10 mL de agua ultra purificada sob agitacéo e
aquecimento de 40 °C até completa homogeneizac¢ao. Em seguida, o glicerol (C,H,O,,
Reatec, 99,5%) foi adicionado a solugao na proporgcéo de 20% em relacdo a massa
de gelatina. A solucéo foi submetida a agitacdo por 10 minutos sob 40 °C. Para o
filme F-HASCo, foi realizado o preparo da solug¢ao filmogénica da mesma maneira
que para o filme FB, porém, a carga HASCo foi adicionada (4% em relacédo a massa
de gelatina) e a solucao resultante dos dois filmes (FB e FCo-AS) foi submetida ao
banho de ultrassom (Cristofoli, 42 kHz) sob temperatura de 60 °C durante 15 min.

As solucdes filmogénicas foram transferidas para formas de silicone com 4
cm de diametro. Os materiais foram secos em estufa com circulacdo de ar a uma
temperatura constante de 40 °C, durante 48 horas.

Os filmes obtidos foram retirados das placas com o auxilio de uma pinca e
deixados em um dessecador contendo silica gel e posteriormente analisados.

2.4 Caracterizacao por difratometria de raios X (DRX)

As analises por DRX foram realizadas em um difratbmetro Rigaku, modelo
MiniFlex 600, operando com fonte de radiacdo de cobre (CuK, de 1,5418 A) a 40
kV e corrente de 15 mA. As analises foram realizadas com velocidade de varredura
de 4,0° min+ na faixa de 3° a 70° (26). As amostras foram depositadas em porta
amostras de vidro

2.5 Avaliacao da atividade antimicrobiana

O potencial antimicrobiano foi determinado pelo método de disco difusao.
Inicialmente, foi preparada uma suspenséao padronizada com auxilio daescalade
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McFarland 0,5 (1,5x10: UFC mL-) dos microrganismos Staphylococcus aureus (ATCC
25923) e Escherichia coli (ATCC 25922). Em seguida, as solu¢cdes padronizadas
de cada microrganismo foram inoculadas com swabs na superficie das placas de
Petri contendo agar nutriente. Na sequéncia, quadrados de 0,5 cm: dos filmes FB e
F-HASCo foram dispostos no centro de cada placa e foram entéo incubadas a 37 °C
durante 24 horas. Apés incubagéao, foram determinados os didmetros dos halos de
inibicdo e os resultados foram expressos em milimetros (mm).

O agente antimicrobiano tetraciclina, em concentracdo de 5 mg mL+, foi
empregado como controle positivo e a agua foi utilizada como controle negativo.

As analises foram realizadas em triplicata.

2.6 Metodologia da solubilidade dos filmes

Filmes com 1 cm: de area foram inseridos em placas de petri (previamente
taradas), e aquecidos a 45°C durante 1 h. As massas dos filmes apds 0 aquecimento
prévio foram determinadas. Em seguida, adicionou-se um volume de 10 mL de agua
destilada em cada placa e o sistema foi mantido coberto e em repouso durante 24
h. Apés este tempo, toda a agua foi retirada com o auxilio de uma pipeta e os filmes
foram secos sob 45°C durante 6 horas.

As massas dos filmes ap6s a nova secagem foram determinadas e a solubilidade
dos filmes foram obtidas pela Equacéo (1):

mf —mi
—— X 100%

mi

%solubilidade =

Onde: %solubilidade = porcentagem de massa solubilizada em agua; mf =
massa final do filme; mi = massa inicial do filme.

2.7 Metodologia dos ensaios mecénicos

Os ensaios mecanicos foram realizados em um equipamento universal Instron
5567 equipada com uma célula de carga de 1kN.

A distancia entre as garras do aparelho foi configurada em 1 cm e utilizou-se
uma velocidade de ensaio de 10 mm min-. Os resultados foram analisados através
das curvas de tenséo versus deformacdo, onde foram determinados o moédulo de
Young, a tensao de ruptura e o alongamento.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise por difratometria de raios X do hidroxisalicilato de cobalto(ll)

O difratograma de raios X da amostra de HCICo (Figura 1a.) indica a formacao
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do hidrocloreto lamelar de cobalto (Il), sendo que os picos principais estdo de acordo
com a carta cristalografica PDF-96-230849. Esta amostra foi submetida ao processo
de troca anibnica para a obtencao do hidroxisalicilato lamelar de cobalto(ll) (HASCo)
e seu difratograma de raios X € mostrado na Figura 1b.

Os picos observados no difratograma da amostra HASCo em 6,3° (20) e seu
harménico em 12,7° (208), indicam a obtencéo de um mateiral com estrutura lamelar.
Este resultado esta de acordo com relatos da literatura (DAS e colab., 2011).

A amostra intercalada com o anion salicilato tem um espacamento basal de
14,2 A (calculado pela lei de Bragg). Alguns dos picos correspondentes a fase HCICo
ainda permanecem no padrédo de DRX da amostra HASCo (com menor intensidade
relativa) apds a intercalacao.

Os picos caracteristicos do precursor do anion salicilato ndo foram observados
na amostra HASCo, indicando que o anion foi intercalado no espaco interlamelar
das folhas da fase de a-Co(OH),. Outra evidéncia da intercalacao foi o aumento do
espacamento basal comparado ao precursor de HCICo, isso se deve ao fato de o

anion salicilato ser maior que o cloreto.
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Figura 1. Difratogramas de raios X para: a. HCICO — hidroxicloreto de cobalto(ll) obtido por
sintese hidrotérmica; b. HASCo — hidroxisalicilato de cobalto(ll) pelo processo de troca anidnica;
c. AS — acido salicilico.

3.2 Analise por difratometria de raios dos filmes de gelatina

Observa-se no difratograma de raios X do filme sem a presenca de carga




(FB) mostrado na Figura 2 a., que o0 mesmo apresenta caracteristica de material
polimérico, com um pico largo na regidao de 15 a 30° (28), além disso, foi observado
um pico em aproximadamente 20° (20), caracteristico para filmes de gelatina e que
indica uma organizacao estrutural entre as moléculas que compde o polimero (NOR
e colab., 2017).

Em relagédo ao filme com carga, amostra F-HASCo, pelo difratograma mostra
na Figura 2 b., ndo se verifica a presenca de picos caracteristicos referentes ao
material HASCo (Figura 2c.) adicionado a matriz polimérica, indicando uma 6tima
disperséo da carga na solugao filmogénica.
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Figura 2. Difratogramas de raios X para: a. filme branco (FB); b. filme com adi¢do da carga
HASCo (F-HASCo) e c. hidroxisalicilato de cobalto(ll), carga adicionada ao filme (HASCo).

3.3 Analise da solubilidade dos filmes

Os filmes FB e F-HASCo foram submetidos ao teste de solubilidade em agua e
os resultados sdo mostrados na Tabela 1.

Verifica-se que a presencga da carga na matriz polimérica fez com que o filme
com a adicao de carga (F-HASCo) apresentasse maior resisténcia a solubilidade
em agua nas condicbes empregadas, quando comparado ao filme sem a adi¢do do
composto lamelar (FB). O ganho foi de 23,75 pontos percentuais.

Capitulo 2




Amostra Solubilidade
FB 31,3 +4,6%
F-HASCo 7,55 +1,6%

Tabela 1- solubilidade percentuais dos filmes FB e F-HASCo

3.4 Propriedades mecanicas dos filmes

A Tabela 2 apresenta os valores de tensao de ruptura (o), alongamento (A) e
modulo de Young (E) dos filmes obtidos a partir dos ensaios mecanicos.

Amostra Tensao de ruptura (o) Alongamento (A) Médulo de Young (E)
FB 146,82 + 36,09 MPa 27,41 £ 4,04% 2,40 £ 0,41 MPa
F-HASCo 78,26 + 28,59 MPa 50,25 + 20,27% 0,89 + 0,15 MPa

Tabela 2 — Propriedades mecanicas dos filmes FB e F-HASCo

Avaliando-se os dados da Tabela 2 em relagcdo a propriedade de tenséo de
ruptura (o) para o filme contendo a carga HASCo, amostra FCo-AS, sua tenséo de
ruptura foi menor em comparac¢ao com o filme branco (FB).

Para a propriedade de alongamento (A), observa-se que quando da adicéao
da carga ao filme (F-HASCo) a fragilidade diminui consideravelmente, ou seja, seu
alongamento foi quase o dobro em relacéo ao filme branco (FB).

Ja para o médulo de Young (E), o filme sem adicao de carga mostrou-se mais
promissor, visto que 0 mesmo apresentou valores maiores de modulo de Young em
comparag¢ao ao compaosito.

3.5 Analise de potencial antimicrobiano de filmes

Os resultados para a avaliacdo da inibicdo do crescimento das bactérias
Escherichia coli e Staphylococcus aureus sao mostrados na Tabela 3.

O filme sem carga (FB) em relagdo a bactéria gram positiva Staphylococcus
aureus, apresentou inibicao pouco relevante, se comparada ao antibiético utilizado
como controle (tetraciclina), ja para a Escherichia colinao houve inibicdo. Quando se
deu presencga da carga na matriz polimérica (F-HASCo) o valor do halo observado para
a inibicao frente a Staphylococcus aureus aumentou em relacdo ao filme sem carga
(FB), ja para a Escherichia coli o valor do halo aumentou de forma consideréavel, visto

que para o filme sem carga néo houve inibi¢cdo frente esta bactéria gram negativa.
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Amostra Escherichia coli Staphylococcus aureus

Tetraciclina 310 £ 30 mm 435 £+ 15 mm
FB N&o houve 174 £ 14 mm
F-HASCo 190 = 14 mm 250 £ 10 mm

Tabela 3 — Avaliagdo da atividade antimicrobiana — halo de inibicdo (mm) para o controle
positivo Tetraciclina e filmes FB, F-HASCo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Foram obtidos resultados inéditos em relacdo ao filme de gelatina contendo
como carga o hidroxisalicilato lamelar de cobalto(ll).

Verificou-se que a presenga da carga no nanocomposito altera as propriedades
mecanicas e de solubilidade em agua, proporcionando, de maneira geral, melhora
das propriedades avaliadas.

A avaliagdo da atividade antimicrobiana se destaca, pois, os resultados obtidos
indicam uma boa atividade da carga HASCo no sistema avaliado.

A partir dos resultados obtidos verifica-se a possibilidade de aplicacdo do
nanocompésito como embalagem para alimentos ou até mesmo em bandagem.
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