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RESUMO - O trabalho buscou estudar a extração da própolis marrom a fim de verificar 

seus compostos bioativos para posterior aplicação em filmes biopoliméricos, avaliando 

seu potencial para ser utilizado como embalagem para alimentos. O extrato foi obtido 

utilizando a técnica de extração por ultrassom fazendo uso de água e etanol 80% como 

solventes extratores. Os extratos foram avaliados quanto sua atividade antioxidante e 

compostos fenólicos totais, sendo que para o extrato aquoso os valores foram de 20,32 ± 

2,60% e 15,73 ± 3,14 mg GAE.g-1 b.s., respectivamente, e para o extrato etanólico de 

93,74 ± 0,09% e 143,38 ± 2,77 mg GAE.g-1 b.s., respectivamente. O extrato com maior 

conteúdo bioativo foi incorporado aos filmes formulados utilizando carragenana a partir 

da técnica casting. Para avaliação dos filmes foram realizadas as análises de espessura, 

sendo 0,051 ± 0,02 mm. As propriedades mecânicas também foram analisadas, havendo 

redução de 56,5% na resistência à tração para o filme obtido com extrato etanólico em 

relação ao filme controle, enquanto que para elongação e permeabilidade ao vapor de 

água a presença do extrato não interferiu nas propriedades. Ainda, os filmes contendo 

extrato foram capazes de formar halos de inibição frente às cepas de bactérias Gram-

positivas e Gram-negativas. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A extração é definida como uma operação 

físico-química onde ocorre o fenômeno de 

transferência de massa, a qual possui grande 

ênfase nos processos industriais 

(SCHWARTZBERG e CHAO, 1982). 

Conforme Dutta (2009), a operação de extração 

sólido-líquido é uma operação em que ocorre a 

separação dos componentes solúveis de um 

material sólido por meio de um solvente. 

Busca-se, na maioria das vezes, o material 

solúvel como produto, enquanto que o resíduo 

sólido é utilizado como subproduto e/ou resíduo 

do processo. Dutta (2009) menciona que a 

extração sólido-líquido envolve diferentes 

mecanismos físico-químicos, os quais variam 

dependendo da característica do sólido 

analisado, como o tamanho da partícula, 

granulometria e porosidade. Segundo o autor, 

para uma maior eficiência, o material sólido 

geralmente é quebrado em partículas menores, 

para que assim ocorra um aumento na taxa de 

extração. Sendo assim, é de suma importância 

avaliar as circunstâncias empregadas, onde o 

tempo, solvente utilizado, temperatura e 

disposição da matriz sólida são fatores 

primordiais durante a operação, para que assim 

se garanta uma maior eficiência na obtenção 

dos compostos bioativos da matéria-prima 

utilizada. Tem-se que é de grande interesse da 

indústria a busca por melhores condições de 

preservação e de extração de seus compostos 

bioativos, bem como a busca por tecnologias 

que garantam a potencial aplicação em novos 

mercados (DEVEQUI-NUNES et al., 2018). 
A incorporação de extratos naturais em 

novos produtos tem se destacado quando se faz 

necessário um olhar crítico a respeito dos 



 2 

produtos convencionais já conhecidos que são 

consumidos diariamente. Sabe-se que dentro do 

âmbito alimentício as embalagens plásticas 

desempenham a função de conter o alimento, 

contribuir na conservação dos mesmos e 

servirem como meio informativo a respeito do 

produto embalado (Landim et al., 2016). 

Todavia, o uso e o descarte desordenado, acaba 

por influenciar negativamente nas questões 

ambientais. Assim, observa-se que a busca por 

materiais advindos de fontes renováveis ganhou 

força nos últimos anos. A problemática que 

norteia a utilização de embalagens plásticas 

abre espaço à busca e ao desenvolvimento de 

tecnologias que não agridam os ecossistemas, 

favorecendo dessa forma o uso de alternativas 

ambientalmente amigáveis. Nesse sentido, 

destacam-se o uso de filmes biopoliméricos, os 

quais se caracterizam por serem produzidos a 

partir de materiais biológicos (THE WORLD 

BANK, 2018). 

Um exemplo de material biológico que 

pode ser empregado é a carragenana, que 

conforme Pereira (2010), é caracterizada como 

um polissacarídeo, o qual é comumente 

encontrado nas paredes esqueléticas de algas 

vermelhas. Esse material se ressalta dentro de 

sua aplicação devido suas propriedades 

espessantes, gelificantes, emulsificantes e 

estabilizantes. Como vantagem, os filmes 

biopoliméricos (que podem ser utilizados como 

embalagens biodegradáveis) possuem rápida 

degradação e baixo custo, além de possuírem a 

capacidade de serem acrescentados de aditivos 

naturais que aumentem sua funcionalidade, 

atuando de forma a agregar funções de 

interesse, seja prolongando a vida de prateleira 

e preservando as propriedades sensoriais e/ou 

agindo diretamente como barreira 

antimicrobiana, antifúngica ou antioxidante. 

Assim, o caráter ativo age de forma gradativa, 

onde o agente ativo é adicionado diretamente na 

matriz polimérica e permite a liberação 

lentamente do aditivo ao alimento (Adilah et 

al., 2018; Braga e Silva, 2017; De Aquino et al., 

2019).  

A própolis, que pode ser definida como 

uma mistura complexa resinosa, gomosa e 

balsâmica, por exemplo, pode ser empregada 

como aditivo devido suas inúmeras 

propriedades biológicas e terapêuticas (Ezazi et 

al., 2021; Machado et al., 2016). O apelo ao uso 

de uma técnica ambientalmente amigável para 

obtenção do extrato da própolis (como a água) 

torna-se alvo de uma maior atenção, visto que 

grande parte dos estudos envolvendo solventes 

extratores referem-se ao uso de etanol como 

solvente, este que quando utilizado em grande 

quantidade é considerado tóxico. Além disso, 

segundo Pugliese e Lourencetti (2017), a 

produção de etanol pode gerar impactos ainda 

desconhecidos pela maior parte da população, 

tanto na produção agrícola quanto na produção 

industrial, podendo ocasionar poluição 

atmosférica e poluição dos recursos hídricos. 

Nesse sentido, torna-se importante o estudo de 

caracterização dos filmes produzidos, 

evidenciando a importância da busca de 

tecnologias que favoreçam o desenvolvimento 

sustentável, e que, de forma inovadora, 

contribuam para o avanço na incorporação de 

produtos naturais como substitutos aos aditivos 

sintéticos. 

Assim sendo, frente ao exposto, o 

objetivo do presente trabalho foi realizar o 

estudo da extração dos compostos bioativos 

presentes na própolis marrom e verificar sua 

potencial aplicação em filmes biopoliméricos 

de carragenana, avaliando suas propriedades 

física, química, mecânica, de barreira, ativa e 

morfológica.  
 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Preparo da matéria-prima 

A própolis marrom utilizada para 

obtenção do extrato contendo o agente ativo foi 

relativa à espécie Apis melífera, obtida de 

apiários localizados no interior do município de 

Bagé, Rio Grande do Sul. A matéria-prima, que 

foi disponibilizada pelo apicultor em sua forma 

seca, foi coletada, e posteriormente eliminada 

manualmente suas impurezas. Em seguida, de 

forma a reduzir sua granulometria, o que 

garantiu uma maior área de contato entre as 

partículas, ocasionando em um maior arraste de 

componentes no momento do contato com o 

solvente extrator e consequentemente em um 

melhor resultado no momento da obtenção dos 

compostos bioativos (ROJAS, 2015), a mesma 

foi moída utilizando um moinho analítico (IKA 

- A11BS32). A Figura 1 ilustra a matéria-prima 

utilizada. 
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Figura 1: Própolis bruta in natura (1) e 

moída (2) 

 

Extração e caracterização dos compostos 

bioativos da própolis marrom 

A extração dos compostos bioativos da 

própolis marrom foi realizada utilizando o 

método de extração assistida por ultrassom, 

utilizando um banho ultrassônico (ALTSONIC 

CLEAN 3IA). Para tanto, foi utilizado 2 g de 

amostra em 50 mL de solvente, à temperatura 

ambiente no tempo de 5 min. Essas condições 

de extração foram obtidas por meio de testes 

preliminares, onde variou-se o tempo, 

temperatura e o pH de extração, sendo 

escolhidas os parâmetros citados acima com 

base no melhor rendimento. Os solventes 

utilizados foram água e etanol 80%. Para 

eliminação de ceras e impurezas presentes no 

extrato após a extração, foi realizada a filtragem 

à vácuo do extrato com o auxílio de uma bomba 

(NEW PUMP) utilizando um funil de Büchner 

e Kitassato. O extrato final foi armazenado em 

recipiente fechado até posteriores análises. 

Obtidos os extratos, foram realizadas as 

análises de compostos fenólicos totais (CFT) e 

atividade antioxidante (AA), em triplicatas. 

Para CFT foi adotada a metodologia descrita 

por Singleton e Rossi (1965). O método foi 

realizado por espectrofotometria, utilizando o 

reagente Folin-Ciocalteu. Para tanto, foi 

utilizado 0,5 mL das amostras do extrato obtido 

e 10 mL de água destilada, que foram 

acrescidos de 1 mL do reagente em um tubo de 

ensaio. Após 3 min foram adicionados 8 mL de 

solução de Na2CO3 (7,5% m/v), mantendo as 

amostras sem presença de luz por um período 

de 2 h em temperatura ambiente. A absorbância 

foi determinada no comprimento de onda de 

760 nm por meio do espectrofotômetro (UV 

755B – EQUILAM). Para a quantificação, foi 

feito uma curva de calibração, utilizando ácido 

gálico em concentrações de 0 a 500 mg/L e o 

resultado foi expresso em mg de GAE.g-1.  

Para a análise de AA foi realizada de 

acordo com a metodologia descrita por Brand-

Willians et al. (1995), a qual consiste na 

desativação do radical livre DPPH (2,2- difenil-

1-picrilhidrazila). Dessa forma, foi inserido 0,2 

mL das soluções dos extratos obtidos em tubos 

falcons e adicionado de 7,8 mL da solução de 

DPPH. A solução obtida foi mantida por 30 min 

ao abrigo da luz e a medida de absorbância foi 

lida em espectrofotômetro (UV 755B - 

EQUILAM) no comprimento de onda do UV-

visível a 517 nm. Ainda, foi preparado uma 

amostra controle através da substituição do 

extrato pelo solvente utilizado. 

 

Elaboração do filme biopolimérico 

O filme foi desenvolvido através da 

técnica de casting, que consiste na desidratação 

de uma solução filmogênica aplicada sobre 

placas de Petri (neste caso de material acrílico 

de 15 cm de diâmetro). A solução filmogênica 

foi obtida usando agitação de 100 rpm e 

temperatura de 70 °C por 15 min. A mistura 

ocorreu por intermédio de um agitador 

magnético (NOVA ÉTICA), até completa 

homogeneidade. As soluções foram vertidas 

nas placas e inseridas em estufa à 40 °C por 24 

h para eliminação do solvente, resultando no 

filme biopolimérico ativo. Os extratos de 

própolis foram utilizados como princípio ativo 

na formulação dos filmes, sendo que se optou 

por desenvolver apenas filmes contendo extrato 

etanólico devido seus melhores resultados de 

extração.  Os filmes foram submetidos a 

diferentes concentrações de seus componentes, 

onde foram formulados e avaliados quanto às 

suas melhores condições, sendo confirmados os 

valores de formulação de 0,5 g de carragenana 

(kappa-carragenana), 75 mL de solvente (água 

destilada) e 0,3 g de glicerol. As concentrações 

de extrato líquido variaram entre 5, 10, 15 e 25 

mL, sendo escolhido o valor de 15 mL de 

extrato para execução final dos filmes, onde o 

mesmo foi incorporado à solução polimérica 

logo após sua extração. Também foram 

formulados filmes controles, isentos de extrato 

nesse caso. Após a realização da secagem, os 

filmes foram acondicionados em dessecador 



 4 

contendo solução de ácido sulfúrico, para 

manter a umidade relativa em 50% no interior 

do mesmo. 

 

Caracterização do filme biopolimérico 

A espessura foi determinada por 

intermédio de um micrômetro digital (TA.XT-

EXTRALAB) onde o resultado foi expresso em 

milímetros. Foram medidos dez pontos 

aleatoriamente, considerando a espessura do 

filme como a média dos valores obtidos. 

A fim de avaliar as propriedades 

mecânicas dos filmes, foi determinado com o 

auxílio de um texturômetro (STABLE 203- 

MICRO SYSTEM), a resistência à tração e a 

porcentagem de elongação no momento de 

ruptura, conforme descrito na Norma ASTM D-

882-09 (2009). A tensão na ruptura foi 

calculada pela relação entre força e área da 

seção transversal inicial do filme (Equação 1), 

enquanto que a porcentagem de elongação foi 

determinada por meio da Equação 2. 

 

𝑇 =
𝐹𝑚

𝐴𝑚í𝑛
                                                          (1) 

 

em que T é a tensão máxima relacionada à 

tração (Pa), Fm é a força máxima que antecede 

o momento de ruptura (N) e Amín é a área da 

seção transversal inicial do filme (m²). 

 

% 𝐸𝑙𝑜𝑛𝑔𝑎çã𝑜 =
𝑑𝑟

𝑑𝑖
∗ 1000                               (2) 

 

em que dr é a distância na ruptura percorrida 

pela garra (m) e di é o afastamento inicial entre 

garras (m).  

A análise de permeabilidade ao vapor de 

água foi conduzida conforme o método padrão 

ASTM E0096-00 (2016), em duplicata. 

Conforme executado por Ribeiro et al. (2015), 

as amostras foram cortadas em forma de discos 

de diâmetro 50 mm e fixadas em células de 

permeação de plástico contendo 

aproximadamente 2,3 g de cloreto de cálcio 

anidro (CaCl2) granulado, onde posteriormente 

foram acondicionadas em um dessecador com 

umidade relativa de 50% e temperatura 

ambiente. A partir do ganho de massa do CaCl2 

durante 10 dias, foi possível determinar o vapor 

de água transferido através do filme por 

intermédio da Equação 3. 

 

𝑃𝑉𝐴 =
𝑚𝑎𝑏

𝑡
∗

𝐿

𝐴∆𝑃
                                             (3) 

 

em que PVA é a permeabilidade ao vapor de 

água (g.m-1.Pa-1.s-1 ), mab é a massa de umidade 

absorvida (g), t é o tempo total do teste 

(segundos), L é a espessura do filme 45 (mm), 

A é a área da superfície exposta do filme (m²) e 

ΔP é a diferença de pressão parcial através do 

filme (Pa). 
A análise microbiológica do filme obtido 

foi avaliada frente ao microrganismo 

Escherichia coli, representando o grupo de 

bactérias Gram-negativas, e frente ao 

microrganismo Staphylococcus aureus, 

representando o grupo de bactérias Gram-

positivas. As cepas foram provenientes do 

Laboratório de Microbiologia da Universidade 

Federal do Pampa, campus Bagé. Foi avaliado 

o potencial antimicrobiano dos filmes 

utilizando a Norma M7-A6 (Methods for 

Dilution Antimicrobial Susceptibility Tests for 

Bacteria That Grow Aerobically; Approved 

Standard - Sixth Edition, 2003). Para execução 

da análise, uma alíquota de 0,1 mL de cultura 

microbiana (Escherichia coli e Staphylococcus 

aureus) foi padronizada com 1-2 x 108 unidades 

formadoras de colônia (UFC)/mL de acordo 

com a escala Mac Farland e então diluídos para 

a concentração de 1 x 104 UFC/mL, onde foram 

posteriormente inoculadas sobre placas 

compostas de ágar Mueller Hinton para que o 

desenvolvimento microbiano ocorresse. Após 

solidificação do ágar, foram adicionados em 

triplicata os filmes desenvolvidos (cortados em 

6 mm de diâmetro), para atuarem como barreira 

antimicrobiana. As placas foram incubadas a 

35°C por 24 h e a inibição foi considerada 

positiva quando halos compostos por uma zona 

clara foram observados. Os halos de inibição 

foram medidos com auxílio de um paquímetro 

digital. Salienta-se que todo o procedimento da 

análise se desenvolveu sob condições 

assépticas. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
O valor dos compostos fenólicos totais e 

da atividade antioxidante atingidos para os 

extratos obtidos por meio da extração por banho 

ultrassônico estão dispostos na Tabela 1. 
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Tabela 1: Resultados obtidos através da 

extração ultrassônica 

EXTRATO 
CFT (mg 

GAE.g-1 b.s.) 
AA (%) 

Aquoso 15,73 ± 3,14 20,32 ± 2,60 

Etanólico 143,38 ± 2,77 93,74 ± 0,09 
Nota: Os dados relatados são valores médios e ± desvio 

médio. 

 

Para o extrato aquoso no que se refere aos 

compostos fenólicos totais, o resultado 

encontrado foi maior ao obtido por Alves e 

Kubota et al. (2013) que obtiveram 5,39 ± 1,51 

mg GAE.g-1 em extratos aquosos comerciais, 

bem como Mello et al. (2010) que tiveram 

como resultado o valor de 7,51 ± 1,61 mg 

GAE.g-1 em amostras de própolis vermelha 

obtidas por nano filtração, ou ainda, menores 

aos de Mello, Petrus e Hubinger (2010) que 

obtiveram 23,67 ± 2,14 mg GAE.g-1 em 

extratos aquosos obtidos por maceração. Por 

sua vez, quanto à atividade antioxidante, o valor 

foi inferior ao encontrado por Alves e Kubota 

(2013), que reportaram um valor de 89,31 ± 

0,60%. Essas variações podem ser justificadas 

devido ao método de extração e suas condições, 

bem como ao tipo de matéria-prima utilizada e 

suas particularidades. 
No que se refere ao extrato etanólico, os 

valores encontrados durante as análises para 

compostos fenólicos totais foram maiores que 

aqueles mencionados por Khacha-ananda et al. 

(2013), que realizaram análises de extratos de 

própolis marrom obtidos por meio da utilização 

de etanol 70%, utilizando sonicador de ponteira 

ultrassônico, onde obtiveram 8,27 ± 3,30 mg 

GAE.g-1. No que se refere à atividade 

antioxidante, Alves e Kubota (2013) 

observaram a ação antioxidante de amostras de 

própolis comerciais, dentre eles amostras de 

extrato etanólico e identificaram teores que 

variaram entre 80,55 ± 0,76% a 92,56 ± 0,08%, 

valores esses similares aos reportados na Tabela 

1. Segundo Gonçalves, Santos e Srebernich 

(2011), a origem da amostra tem um impacto 

direto nas concentrações dos compostos 

bioativos, onde a atividade antioxidante pode 

variar de acordo sua concentração, seu método 

de avaliação, como tempo de reação e solvente, 

e afinidade dos antioxidantes. Conforme citam 

Alves e Kubota (2013), a presença da ação 

antioxidante acentuada na própolis está 

diretamente ligada com o fato de possuir 

flavonoides em sua composição, como a 

quercetina, flavonas e antocianinas, onde a 

quercetina atua como um bom sequestrante de 

radical livre, não permitindo a ação de espécies 

reativas de oxigênio, agindo assim de forma não 

oxidativa. Ainda, conforme observado por Park 

et. al (1998) através do estudo da análise de 

cromatografia líquida de alta eficiência 

(CLAE), grandes picos de flavonoides para o 

extrato etanólico foram detectados, onde o 

aumento da concentração do solvente extrator 

resultou no aumento da quantidade de picos 

formados, estando assim intimamente 

relacionado, em cada caso, com sua atividade 

biológica. Observa-se que devido aos maiores 

valores alcançados por meio da extração 

etanólica, optou-se pela formulação dos filmes 

contendo esse tipo de extrato. 

Por sua vez, a Figura 2 ilustra o aspecto 

visual dos filmes biopoliméricos elaborados, 

sendo “E” o filme contendo extrato etanólico de 

própolis e “CE” o filme controle, isento de 

extrato neste caso. 

 

Figura 2: Aspectos visuais dos filmes  

 

O filme elaborado contendo extrato 

etanólico de própolis (E) demonstrou possuir 

uma coloração amarelada opaca, característica 

advinda dos compostos fenólicos da própolis, 

enquanto que o ausente de extrato apresentou 

transparência. Além disso, ambos os filmes 

expressaram uniformidade e ausência de 

materiais particulados, além de serem 

maleáveis e flexíveis. O filme E apresentou 

odor característico, particularidade esta advinda 

dos compostos bioativos presentes na própolis. 

Sabe-se que no ramo alimentício, 

características como coloração, odor e 

espessura das embalagens são parâmetros que 

se tornam positivos ou negativos dependendo 

da aplicação na qual o alimento está inserido. A 
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Tabela 2 demonstra os resultados para a 

caracterização dos filmes desenvolvidos. 

 

Tabela 2: Caracterização dos filmes 

Análise Filme E Filme CE 
Espessura  

(mm) 

0,051 ± 

0,02b 

0,032 ± 0,01a 

σ 

 (MPa) 

10,32 ± 

2,84b 

23,02 ± 1,44a 

E  

(%) 

13,05 ± 

1,86a 

15,76 ± 1,40a 

PVA 

 (g.m-1.Pa-1.s-1) 

5,00.10-11 ± 

5,63.10-13a 

3,75.10-11 ± 

1,22.10-13a 

Nota: Os dados relatados são valores médios e ± desvio 

médio. Letras diferentes representam diferenças 

significativas na linha (p<0,05) pelo teste de t de Student. 

 

Pôde-se observar que o filme contendo 

extrato etanólico (E) foi o que apresentou maior 

espessura quando comparado ao filme controle 

CE, ausente de extrato. Esse comportamento 

sucede devido à maior massa de componentes 

presente na formulação do filme. Araújo (2015) 

desenvolveu filmes biodegradáveis de amido 

incorporados com extrato de própolis e obteve 

valores entre 0,104 e 0,110 mm de espessura, 

onde os filmes foram formulados com 3 g de 

amido para 100 g de solução filmogênica, 20 g 

de glicerol para 100 g de amido e variado as 

concentrações dos extratos de própolis 

utilizados. Os resultados encontrados no 

presente estudo foram compatíveis com 

Martiny et al. (2018), que desenvolveram 

filmes biodegradáveis preparados com 

carragenana e extrato de folhas de oliveira e 

obtiveram filmes controle com 0,032 mm de 

espessura, bem como filmes contendo extrato 

com 0,048 mm de espessura, confirmando a 

ação do extrato no que se refere ao incremento 

na espessura dos mesmos. 

Além disso foi possível perceber uma 

diminuição na resistência à tração no momento 

de ruptura no filme na presença do extrato. 

Verificou-se que a adição do extrato etanólico 

promoveu uma redução significativa de 56,5% 

desse parâmetro. Bodini et al. (2013) também 

observaram o mesmo desempenho, onde houve 

uma redução da tensão na ruptura em filmes 

baseados em gelatina adicionados de extrato de 

própolis. Conforme Araújo (2015), uma 

justificativa para esse comportamento é a de 

que os filmes contendo extrato possuem ceras 

em sua composição, as quais podem ter atuado 

como possíveis plastificantes, aumentando 

dessa forma a mobilidade da estrutura da matriz 

polimérica, tornando os filmes menos rígidos. 

De acordo com Andrade-Molina et al. (2013), 

os filmes com propriedades mecânicas ideais 

devem ser resistentes à ruptura para que possam 

proteger os produtos nos quais são aplicados, e 

flexíveis, para que possam se adaptar a 

possíveis deformações e resistirem à possíveis 

fraturas. Martiny et al. (2020) desenvolveram 

uma embalagem ativa composta por 

carragenana e extrato de folha de oliveira para 

conservação de carne de cordeiro e obtiveram 

como propriedades os valores de 11,83 ± 0,23 

MPa para filmes controle, bem como 8,51 ± 

0,09 MPa para filmes contendo extrato, valores 

esses que ainda inferiores, foram similares aos 

encontrados para os filmes formulados 

apresentados na Tabela 2. Os resultados 

corroboram com estudos desenvolvidos por De 

Araújo et al. (2015), onde avaliaram as 

propriedades físicas, antimicrobianas e 

antioxidantes de filmes de amidos incorporados 

com extrato de própolis e puderam constatar 

valores de tensões que variaram entre 5,1 e 6,7 

MPa nos filmes elaborados. 

Em relação a porcentagem de elongação 

no momento de ruptura, o comportamento em 

ambos os filmes analisados foi semelhante, 

conforme evidenciado pela análise estatística. 

O desempenho sugere que a presença do extrato 

não influenciou significativamente na 

elongação dos filmes, resultado que pode ser 

considerado positivo para esse caso. Alguns 

autores (Araújo, 2015; Braga, 2016; Martiny, 

2020) já validaram a mesma informação em 

seus estudos envolvendo filmes biopoliméricos, 

onde a porcentagem de elongação não foi, ou 

foi alterada minimamente na presença de 

compostos naturais. Hanry e Surugau (2020) 

avaliaram os efeitos de diferentes 

concentrações do plastificante glicerol nas 

características de biofilmes feitos a partir de 

carragenana semi-refinada e encontraram 

valores entre 4,48 e 8,58% para porcentagem de 

elongação na ruptura, evidenciando que o 

aumento da concentração do plastificante 

utilizado torna o material mais resistente. 

Analisando os resultados obtidos para 

permeabilidade ao vapor de água, a presença do 

extrato não interferiu no comportamento do 

filme, havendo pouca variação entre os 

resultados encontrados conforme os valores 
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obtidos através da análise estatística dos dados. 

Segundo McHugh et al. (1993), essa condição 

está diretamente relacionada com a espessura 

dos filmes, uma vez que filmes mais espessos 

tendem a possuir um valor de PVA mais baixo. 

Conforme ilustrado na Tabela 2, a espessura 

dos filmes teve pouca variação, corroborando 

consequentemente com os resultados para PVA 

dispostos na mesma tabela. Os valores 

encontrados são próximos, e ainda melhores, 

dos valores reportados por Roy e Rhim (2021), 

onde os resultados demostraram 6,1.10-10 g.m-

1.Pa-1.s-1 para filmes a base de carragenana e 

glicerol, e ainda, 6,8.10-10 g.m-1.Pa-1.s-1 para 

filmes a base de carragenana e glicerol 

incorporados com extrato de própolis. Martiny 

et al. (2020), utilizaram as mesmas 

concentrações para filmes controle a base de 

carragenana e glicerol e obtiveram 6,61.10-11 

g.m-1.Pa-1.s-1 , bem como 7,43.10-11 g.m-1.Pa-1.s-

1 para os filmes contendo extrato de folhas de 

oliveira, valores esses que foram muito 

próximos aos valores listados na Tabela 2. 

Sabe-se que a própolis possui substâncias 

hidrofóbicas em sua composição, alterando a 

interação da água com a matriz polimérica e 

consequentemente reduzindo a 

higroscopicidade dos filmes, visto que o valor 

de permeabilidade foi menor, ainda que não de 

forma relevante, no filme contenho extrato. 

Dessa forma, busca-se o desenvolvimento de 

filmes biopoliméricos que possuam baixo valor 

de PVA (ou de alta barreira) para aplicações 

alimentícias, com o intuito de manter as 

propriedades biológicas dos alimentos na 

ausência de gases ou vapores, fator que pode 

ocasionar no aceleramento da vida útil do 

produto, ou ainda, favorecer à degradação por 

bactérias ou fungos (ZAVAREZE et al., 2012). 

A Tabela 3 apresenta os resultados da análise 

microbiológica dos filmes elaborados. 
 

Tabela 3: Análise microbiológica (halo, mm) 

Cepa E CE 

Staphylococcus 

aureus 
8,14 ± 0,31a 0 

Escherichia 

coli 
6,81 ± 0,21b 6,22 ± 0,33c 

Nota: Os dados relatados são valores médios e ± desvio 

médio. Letras diferentes representam diferenças 

significativas nas colunas (p<0,05) pelo teste t de Student 
Conforme o exposto, percebe-se que 

frente à cepa de Staphylococcus aureus, apenas 

o filme contendo extrato etanólico inibiu o 

crescimento dos microrganismos, confirmando 

assim a capacidade antimicrobiana do extrato 

etanólico utilizado. Apesar de que o filme 

controle apresentou halo de inibição frente às 

cepas de Escherichia coli, o filme contendo 

extrato de própolis possuiu um halo de inibição 

maior (6,81 mm) quando comparado ao filme 

controle (6,22 mm). Pobiega et al. (2019) 

analisaram a ação antimicrobiana apenas do 

extrato de própolis e puderam constatar halos 

de inibição que variaram entre 9,66 e 25,3 mm 

para extratos obtidos por extração convencional 

e halos de 9,95 à 26,89 mm para extratos 

obtidos por meio da extração ultrassônica. 

Bastos et al. (2011) avaliaram a atividade 

antibacteriana da própolis marrom frente à 

Escherichia coli e observaram halos de inibição 

que variaram entre 10 e 11,3 mm, valores 

próximos aos reportados no presente estudo. 

Segundo os autores Siripatrawan, Vitchayakitti 

e Sanguandeekul (2013), o extrato etanólico de 

própolis age de forma mais eficaz contra as 

bactérias Gram-positivas do que contra as 

Gram-negativas, onde as bactérias Gram-

negativas possuem além da membrana celular, 

uma membrana da camada externa que consiste 

em fosfolipídios, proteínas e polissacarídeos, 

dificultando a permeabilidade. Em 

concordância, o maior halo inibitório 

desenvolvido nos filmes foi frente as bactérias 

Gram-positivas (Staphylococcus aureus). De 

Lima et al. (2019) avaliaram as propriedades e 

potencialidades da própolis verde e destacaram 

que o efeito bactericida do extrato de própolis 

cresceu à medida que o solvente possuía menor 

quantidade de água, onde os halos variaram 

entre 5 a 7 mm para os extratos frente a 

Staphylococcus aureus e entre 5 a 6 mm frente 

a Escherichia coli. Esse comportamento 

também foi visualizado nos filmes 

desenvolvidos, onde os filmes contendo extrato 

etanólico desenvolveram os maiores halos de 

inibição frente às cepas expostas. Além disso, 

os valores encontrados corroboram com o 

estudo reportado por Ardjoum et al. (2021), 

onde os halos de inibição contra S. aureus e 

Penicillium sp. demonstraram uma zona de 

inibição de 12,1 e 11,58 mm, respectivamente. 

A Figura 3 ilustra os halos inibitórios em cada 

um dos casos. 
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Figura 3: Halos de inibição dos filmes E e CE 

frente às cepas S. aureus e E. coli 

 

CONCLUSÃO 

 

Através das análises realizadas, foi 

possível comprovar que o extrato etanólico, 

apresentou maiores valores de atividade 

antioxidante e compostos fenólicos totais, com 

93,41% e 147,45 mg GAE.g-1 b.s., 

respectivamente. O filme formulado contendo 

esse extrato apresentou espessura de 0,051 mm, 

enquanto que a espessura do filme controle foi 

de 0,032 mm.  As propriedades mecânicas 

apresentaram redução de 56,5 % no que se 

refere a resistência à tração em relação ao filme 

controle, enquanto que para elongação e 

permeabilidade ao vapor de água a presença do 

extrato não interferiu nas propriedades dos 

filmes. Ainda, o filme foi capaz de formar halos 

de inibição frente às cepas de bactérias Gram-

positivas (Staphylococcus aureus) e Gram-

negativas (Escherichia coli) que foram de 8,14 

e 6,81 mm, respectivamente, evidenciando o 

caráter antimicrobiano da própolis utilizada e 

potencial ativo do filme. Assim, evidencia-se 

que os filmes podem ser utilizados tanto como 

embalagens a fim de proteger o alimento 

contido (visto suas propriedades físicas e 

mecânicas), como agir de forma secundária, 

participando ativamente como barreira 

antimicrobiana, por exemplo, agregando dessa 

forma ainda mais valor ao filme biopolimérico. 

De maneira geral, o filme desenvolvido 

incorporado com o extrato demonstrou 

características interessantes e importantes, 

tornando-os potenciais materiais para as mais 

diversas utilidades dentro da indústria 

alimentícia, atuando como possível alternativa 

ao uso de embalagens sintéticas. 
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