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INTRODUCAO

O plastico convencional derivado do petrdleo, amplamente utilizado em embalagens de
alimentos e outros produtos, pode levar de décadas a séculos para se decompor, contribuindo
para a polui¢ao ambiental, afetando a fauna e a flora e representando risco a saude publica pela
liberagdo de toxinas e microplasticos (Li et al., 2021; Rillig et al., 2021). Apesar disso, seu uso
permanece expressivo em razdo do baixo custo e da eficiéncia na preservagdo de alimentos
altamente pereciveis (Verma et al., 2016), como o pescado. Biofilmes elaborados a partir de
polimeros naturais, como quitosana e alginato, configuram alternativas biodegradaveis e
ecologicamente sustentaveis (Krishnan et al., 2025; Nair et al., 2020). Quando enriquecidos
com aditivos de microalgas, como Arthrospira platensis (Spirulina) e Chlorella vulgaris
(Chlorella), biofilmes comestiveis podem oferecer beneficios adicionais devido a presenca de
compostos bioativos, com potencial para contribuir tanto na conserva¢ao dos alimentos quanto
na promoc¢ao da satide do consumidor (Shafiei & Mostaguim, 2022; Bagdat & Ilikkan, 2025).
Nesse contexto, a primeira etapa deste projeto teve como objetivo avaliar as propriedades
antimicrobianas e a presenc¢a de compostos bioativos em A. platensis e C. vulgaris, investigando
seu potencial como alternativa sustentavel para a conservacdo do pescado através da sua
incorporag¢do em biofilmes de quitosana e alginato. Os resultados obtidos serdo aplicados em
uma etapa subsequente, voltada ao desenvolvimento dos biofilmes comestiveis e sua intera¢ao
com o pescado.

DESENVOLVIMENTO

Para avaliar a atividade antibacteriana das microalgas, foram preparados extratos metandlicos
de A. platensis e C. vulgaris, posteriormente submetidos ao ensaio Resazurin Microtiter Assay
(REMA) (Palomino et al., 2002) frente a oito cepas bacterianas: Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus e Bacillus subtilis (Gram-positivas), além de
Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas putida, Escherichia coli e Salmonella enterica serovar
Typhi (Gram-negativas). A viabilidade celular foi avaliada por mudancgas colorimétricas da
resazurina e por contagem de células em leitor multimodal PerkinElmer VICTOR Nivo. A
Concentracdo Inibitoria Minima (MIC) foi estabelecida conforme o método de Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI, 2012). Paralelamente, analises de espectroscopia de
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) foram realizadas com base na metodologia
para microrganismos de Naumann (2000) para caracterizar os grupos funcionais das microalgas

(A. platensis e C. vulgaris), buscando aqueles associados a atividade antimicrobiana (Sukhikh
et al., 2022).

RESULTADOS

Os espectros de FTIR de A. platensis e C. vulgaris indicam a presenga de grupos funcionais
associados a atividade antimicrobiana nessas microalgas (Sukhikh et al., 2022), entre eles
complexos lipidicos (contendo grupos metileno, carbonila, fosfato, glicolipidicos, fosfolipidios
e acidos graxos insaturados), complexos de carboidratos (com sacarideos como celulose, amido
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e anéis pirandsicos), além de componentes alcoodlicos. No entanto, a banda C-O de ésteres nao
foi identificada em nenhuma das espécies. Essa banda, caracteristica de lipideos, ¢ considerada
relevante para a atividade antibacteriana de natureza lipidica, e sua auséncia pode representar
um fator potencialmente limitante (Sukhikh et al., 2022). Nos ensaios antimicrobianos via
REMA, o MIC estabelecido foi de 78,60% para bactérias Gram-positivas e 55,25% para Gram-
negativas. Para o grupo Gram-positivo, embora tenham sido observadas redugdes no
metabolismo bacteriano, principalmente em B. subtilis, os valores permaneceram abaixo do
limiar de inibi¢do, indicando auséncia de MIC na faixa testada. De modo semelhante, para
Gram-negativas ndo foram identificados efeitos inibitorios, com excec¢do de P. aeruginosa
exposta a Spirulina, que em determinadas concentragdes atingiu ou superou o ponto de corte,
sugerindo inibi¢do pontual. Esses achados contrastam com estudos prévios que reportam
atividade inibitoria de extratos de Spirulina e Chlorella contra E. coli, S. aureus e P. aeruginosa
(Elshouny et al., 2017), Spirulina contra B. subtilis (Abedin & Taha, 2008), P. putida (Pradhan
et al., 2012), E. faecium (Burduniuc et al., 2020) e E. faecalis (El-Baz et al., 2013). A auséncia
de efeito contra S. Typhi esta em consonancia com El-Baz et al. (2013), que também relataram
baixa atividade para Spirulina. Chlorella, por sua vez, ja demonstrou efeito contra B. subtilis
(Alwathnani & Perveen, 2017), S. Typhi (Dineshkumar, 2017) e E. faecalis (Kamalnizat et al.,
2015). Nao foram encontrados relatos na literatura sobre a a¢ao de C. vulgaris contra P. putida
ou E. faecium. Uma hipotese para a discrepancia estd na sensibilidade do método, visto que o
REMA, apesar de amplamente utilizado para a finalidade testada, detecta atividade metabdlica
celular e pode subestimar compostos bacteriostaticos ou requerer concentragdes superiores as
utilizadas (Elshouny et al., 2017). Outra explicacdo possivel refere-se ao tipo de extrato: neste
estudo foram usadas diluigdes aquosas, enquanto outros trabalhos aplicaram solventes
organicos (etanol, metanol), mais eficientes na extracdo de pigmentos e lipidios bioativos (EI-
Baz et al., 2013).

CONSIDERACOES FINAIS

Os extratos de Arthrospira platensis e Chlorella vulgaris nao apresentaram atividade
antimicrobiana consistente frente as cepas testadas, exceto por inibicdo pontual em
Pseudomonas aeruginosa. Apesar disso, a caracterizacdo por FTIR confirmou a presenga de
grupos funcionais associados a compostos bioativos, sugerindo potencial para aplicacdes de
interesse nutricional e antioxidante. Portanto, embora os objetivos antimicrobianos ndo tenham
sido plenamente alcancados, as microalgas mantém relevancia biotecnologica. Para as
proximas etapas, serdo avaliados diferentes métodos de extragdo para explorar a atividade
microbioldgica e outras propriedades bioativas, visando ao desenvolvimento de biofilmes
funcionais e sustentaveis para conservac¢ao do pescado com agdo antimicrobiana.

Palavras-chave: spirulina (4Arthrospira platensis); chlorella (Chlorella vulgaris), compostos
bioativos; embalagens sustentaveis.
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