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RESUMO – Os biopolímeros estão ganhando destaque nas áreas biomédicas e de embalagens como substituintes 

parciais de alguns materiais sintéticos não biodegradáveis. A fim de melhorar as propriedades físico-químicas 

desses materiais, a incorporação de compostos bioativos, como por exemplo, os óleos essenciais, em matrizes 

poliméricas apresenta-se como uma possibilidade viável. Com o intuito de diminuir os custos, a utilização dos 

compostos priori à extração do composto bioativo apresenta-se como uma alternativa vantajosa. O presente 

trabalho teve como objetivo avaliar a influência da incorporação de folhas de orégano cominuídas nas 

propriedades físico-químicas de filmes compostos de quitosana e alginato preparados por casting. 

Macroscopicamente, todos os filmes apresentaram características homogêneas, foram transparentes e fáceis de 

manusear. A incorporação do agente bioativo na matriz polimérica ocasionou um aumento na rugosidade 

superficial aparente, na espessura e na permeabilidade ao vapor de água dos filmes, porém, não houve alteração 

da capacidade de absorção de água. 
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ABSTRACT – Biopolymers are gaining importance in the biomedical and packaging areas as partial substitutes 

for some non-biodegradable synthetic macromolecules. In order to improve physicochemical properties, the 

incorporation of bioactive compounds in polymeric matrices is a viable opportunity, with the use of essential oils 

for this use being common, among them, oregano oil. To avoid the oil extraction stage, the use of oregano in solid 

form is an advantageous alternative. The present work aimed to evaluate the influence of the incorporation of 

solid oregano on the physicochemical properties of chitosan and alginate films by casting. Macroscopically, all 

films showed homogeneous characteristics, were transparent, odorless and easy to handle. The insertion of the 

bioactive agent in the polymeric matrix promoted an increase in the apparent surface roughness, thickness and 

water vapor permeability of the films. However, the water absorption capacity was not influenced by oregano 

incorporation in the polymeric matrix. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

 

Plásticos sintéticos e não biodegradáveis são amplamente utilizados, pois apresentam diversas 

propriedades atrativas. Porém, para aplicações de uso único e rápido descarte, tais como na área de embalagens, 

a sua utilização e consequente descarte podem gerar elevado impacto ambiental, tendo em vista seu processo de 

degradação demasiadamente lento (Mehmandost et al., 2019). Como alternativa à utilização desse tipo de 

material, os polímeros naturais vêm sendo cada vez mais estudados, principalmente para aplicações nos setores 

biomédicos e de embalagens (Albertsson; Hakkarainen, 2017; Bai et al., 2017). 
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Os polímeros naturais apresentam algumas limitações quando comparados aos polímeros sintéticos, 

como por exemplo, propriedades mecânicas relativamente baixas. A fim de superar essas limitações, diferentes 

alternativas podem ser avaliadas, dentre elas, pode-se citar a técnica de reticulação ou a combinação de 

biopolímeros com diferentes características, permitindo alcançar as propriedades desejadas para o material final 

(Mogosanu; Grumezescu, 2014; Schaefer et al., 2020). 

A quitosana é um polímero bioativo derivado da quitina com uma ampla variedade de aplicações devido 

às suas propriedades funcionais, como atividade antibacteriana, não-toxicidade, facilidade de modificação e 

biodegradabilidade (Muxika et al., 2017). Quando a quitosana é solubilizada em meio ácido, os grupos amino da 

cadeia são protonados e o polímero se torna um polissacarídeo catiônico, permitindo que ele interaja com diversos 

tipos de moléculas (Lizardi-Mendoza et al., 2016). Acredita-se que esta carga positiva seja responsável por sua 

atividade antimicrobiana, através da interação com as membranas celulares carregadas negativamente de 

microrganismos (Cazón et al., 2017). Esse biopolímero apresenta elevada hidrofilicidade e os filmes produzidos 

a partir dessa macromolécula apresentam elevado grau de inchamento quando em contato com água, fato que 

pode limitar sua aplicação em alguns casos, tornando-se interessante avaliar sua combinação com outras matrizes 

poliméricas de fonte renovável (Schaefer et al., 2020). 

Os alginatos são polissacarídeos lineares não ramificados encontrados em algas marinhas e algumas 

bactérias. A maioria dos alginatos é obtida comercialmente a partir de algas marinhas marrons, o hiperbóreo de 

Laminaria, Ascophyllum nodosum e Macro-cystis pyrifera nos quais o alginato pode compreender até 40 % da 

massa seca (Li et al., 2011; Thu et al., 2012; Wiegand; Hipler, 2010). Devido à sua estrutura linear e alta massa 

molar, os alginatos permitem a formação de filmes resistentes e fibras no estado sólido, podendo ser reticulados 

por contra-íons divalentes (Ca, Ba, Sr, entre outros), exceto por íons de magnésio (Rinaudo, 2008). 

A fim de melhorar as propriedades de filmes poliméricos, agentes antimicrobianos podem ser 

incorporados à matriz para que esses compostos bioativos interajam com os microrganismos impedindo sua ação 

e proliferação (Álvarez-Paino et al., 2017). Alguns exemplos de agentes antimicrobianos são nanopartículas de 

prata e produtos naturais, tais como mel, óleos essenciais e açafrão (Sarheed et al., 2016; Schaefer et al., 2020). 

O óleo essencial de orégano tem sido estudado por diferentes autores como agente antimicrobiano, 

principalmente, para aplicações como curativos (Benavides et al., 2012; Jouki et al., 2014); aplicações na área de 

armazenamento de produtos cárneos também foram avaliados (Emiroǧlu et al., 2010). É importante ressaltar que 

a incorporação de orégano sem que haja a extração do óleo não foi descrita na literatura até o presente momento. 

Porém sua utilização na forma de folhas secas e moídas pode ser vantajosa, pois reduziria o processamento 

necessário para a extração do composto bioativo, que é um agente antimicrobiano. 

Tendo em vista as vantagens da utilização e da combinação de polímeros naturais, bem como a adição 

de compostos bioativos em filmes e da substituição do óleo extraído pelo uso direto do orégano em pó, o presente 

trabalho objetivou avaliar o efeito da incorporação do orégano em filmes compostos de quitosana e alginato, assim 

como caracterizar suas propriedades físico-químicas. 

 

 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 

 

2.1 Matérias primas 
Quitosana (baixa massa molar, grau de desacetilação de 75-85 %) e alginato (viscosidade de 15 - 25 cP, 

1 % em água) foram adquiridos da Sigma-Aldrich (Missouri, EUA). Para a solubilização da quitosana, foi 

utilizada uma solução de 1 % (v/v) de ácido lático PA (Êxodo Científica). O orégano foi adquirido em mercado 

local (Porto Alegre, RS). Os demais reagentes utilizados foram de grau analítico. 

 

2.2 Preparo dos filmes 
Soluções de quitosana 1 % (solubilizada em solução de ácido lático 1 %) e alginato 0,5 % (solubilizado 

em água) foram preparadas separadamente. Para a formulação de quitosana e alginato, 50 g da solução de 

quitosana foram homogeneizados com 100 g da solução de alginato em agitador magnético. Após o processo de 

mistura, a suspensão foi submetida à agitação em ultraturrax (IKA T18, Multitec) durante 10 min a 15.500 rpm 



 

 

 

com adição de 0,5 g de glicerol e 1,5 mL de solução de cloreto de cálcio (2 %) como agente reticulante. Para a 

formulação de quitosana, alginato e orégano, utilizou-se a metodologia descrita anteriormente, adicionando-se 

0,1 g de orégano (< 60 mesh) à suspensão polimérica durante a agitação no ultraturrax. Todos os filmes foram 

preparados pela técnica de casting. As suspensões foram pesadas (0,53 g cm-2) em placas de Petri e colocadas em 

estufa com convecção forçada (DeLeo, Brasil) a 40 ºC por 24 h. Os filmes foram armazenados em câmara com 

umidade relativa controlada (55 %) e temperatura ambiente (~ 25 °C), previamente às caracterizações. 

 

2.3 Caracterização dos filmes 
Aspecto visual e morfologia: para avaliação do aspecto visual foi realizado o registro fotográfico das 

amostras. A análise de morfologia ótica (Bioptika B100 series) foi conduzida usando magnificação de 5× no modo 

transmitância. 

Capacidade de absorção de água (inchamento): as amostras (4 cm2) foram inicialmente pesadas (mi) e 

imersas em água destilada (aproximadamente 80 mL) por 24 h. Posteriormente, o excesso de água foi removido 

com papel absorvente e a massa da amostra (mf) foi determinada em balança analítica (Shimadzu ATY224), sendo 

o grau de inchamento dado pela Equação 1. A análise foi realizada em triplicata. 

 

𝐺𝑟𝑎𝑢 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑐ℎ𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =  
𝑚𝑓 − 𝑚𝑖

𝑚𝑖
 ×  100                                                                                              (1) 

 

Espessura: medições de espessura das amostras foram realizadas em 3 amostras de cada formulação. 

Para cada amostra a espessura foi medida em 6 pontos aleatórios usando um micrômetro digital. 

Permeabilidade ao vapor de água (PVA): as medidas de permeação foram realizadas em triplicata 

segundo a norma ASTM E96 (ASTM, 2002). 

Estrutura química: a análise da Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) 

das amostras foi realizada usando um espectrômetro Perkin Elmer SpectrumModel 1000. Os espectros foram 

obtidos no modo UATR, com resolução de 4 cm-1 e média de 64 varreduras. Os comprimentos de onda foram 

registrados entre 4000 e 650 cm-1. 

Análise estatística: os resultados foram submetidos ao Teste de Tukey no software STATISTICA 13.0 

(Statsoft Inc., Tulsa, EUA) com nível de confiança de 95 % (p < 0,05). 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

3.1 Caracterização dos filmes 
Macroscopicamente, todos os filmes apresentaram características homogêneas, foram transparentes e 

fáceis de manusear. Foi possível observar um aumento na rugosidade superficial aparente para os filmes contendo 

orégano. Além disso, é possível verificar que houve uma notória mudança de coloração e os filmes com presença 

de orégano tornaram-se mais amarelados. Na Figura 1 também é possível verificar que a incorporação do orégano 

resultou em uma estrutura filmogênica mais heterogênea. 

Os valores obtidos para as propriedades físico-químicas dos filmes estão descritos na Tabela 1. A adição 

de orégano afetou significativamente (p < 0,05) a espessura do filme, que variou de 65 a 91 μm. A incorporação 

do orégano promoveu aumento dos valores de permeação sugerindo que a heterogeneidade da estrutura 

filmogênica formada resultou na formação de pontos frágeis, suscetíveis a rupturas e/ou descontinuidades que 

facilitaram a passagem de vapor de água, corroborando com as imagens da morfologia ótica. O aumento da 

espessura e da PVA de filmes com incorporação de resíduo de mirtilo em pó também foi reportado por Luchese 

et al. (2018). O inchamento das amostras não foi afetado pela incorporação do orégano na matriz polimérica, 

demonstrando que a quantidade adicionada desse componente parece não ter sido suficiente para promover 

alterações nas propriedades de absorção e hidrofilicidade da matriz polimérica. Comportamento semelhante foi 

encontrado por Schaefer et al. (2020) para filmes compostos de quitosana e amido incorporando açafrão. 

 



 

 

 

Figura 1- Aspecto visual e morfologia das amostras de quitosana e alginato (CA) e quitosana e alginato com 

incorporação de orégano (CAor). 

 

Tabela 1. Propriedades físico-químicas dos filmes de quitosana e alginato (CA) e quitosana e alginato com 

incorporação de orégano (CAor). 

 CA CAor 

Espessura (µm) 65 ± 5 b 91 ± 7 a 

Inchamento (%) 184 ± 7 a 183 ± 13 a 

PVA (g mm h−1 m−2 kPa−1) 1,06 ± 0,09 b 1,43 ± 0,08 a 

*Letras diferentes nas linhas indicam que houve diferença estatisticamente significativa (p < 0,05). 

 

Na Figura 2 estão apresentados os espectros de FTIR dos filmes sem e com incorporação de orégano, 

bem como das matérias-primas utilizadas nas formulações. Em todos os espectros é possível observar a banda 

referente ao OH, entre 3000 e 3500 cm-1, representativa da presença de umidade nas amostras e, também, 

característica de polissacarídeos como quitosana e alginato (Negrea et al., 2015). Os picos característicos do grupo 

amino da quitosana em 1580 cm-1 e do grupo carboxila do alginato em 1600 cm-1 (Pires et al., 2018) podem ser 

observados nos espectros dos polímeros, porém, a sua proximidade e sobreposição dificultam a identificação 

individual de cada macromolécula na estrutura dos filmes, ainda que seja possível afirmar a presença de ambos 

pela intensificação das bandas nessa região para filmes CA e CAOr. O orégano apresenta uma banda característica 

proeminente de 1100 a 1400 cm-1 representativa de vibrações C−O, além de picos em comprimentos de onda de 

1400 a 1500 cm-1 referentes aos estiramentos C−O e C−C, típicos de grupos fenil presentes nessa estrutura (Black 

et al., 2016). O aumento na intensidade das bandas nessas regiões para o filme CAOr pode ser um indicativo de 

que houve a incorporação do orégano na estrutura filmogênica. 

 



 

 

 

Figura 2. Espectros de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) das matérias-primas (quitosana, 

alginato, orégano) e dos filmes de quitosana e alginato (CA) e quitosana e alginato com incorporação de orégano 

(CAor). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. CONCLUSÕES 
 

 

Os resultados demonstraram que, para as formulações utilizadas, foi possível obter filmes visualmente 

homogêneos. A heterogeneidade da estrutura filmogênica observada em filmes com adição de orégano foi 

comprovada pela análise de microscopia óptica. A incorporação do orégano promoveu um aumento na espessura 

e na permeabilidade ao vapor de água das amostras; entretanto, a capacidade de absorção e água dos filmes não 

foi afetada.  
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