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INTRODUCAO

A aquicultura consiste em uma pratica sustentavel, de custo relativamente baixo e de
alta produtividade. O crescimento desta atividade trouxe alguns impactos ambientais,
evidenciando a necessidade de reavaliar aspectos relacionados aos sistemas de produgdo, como
a diversificacdo de espécies, uso adequado de medicamentos e tratamento de residuos visando
minimizar os danos ambientais, buscando a ado¢do de praticas mais sustentaveis (SIQUEIRA,
2017). Na piscicultura, as doencgas representam um entrave para o desenvolvimento de muitas
espécies. Fatores bidticos ou abidticos podem afetar a satide e o bem-estar dos peixes, como o
manejo sanitario inadequado, a méa qualidade da agua, a nutricdo ¢ a falta de biosseguranga
(SUBASINGHE et al., 2001). Os principais problemas sanitarios da piscicultura sdo as
infecgcOes causadas por endoparasitas e ectoparasitas (LIEKE et al., 2019). Nesse contexto, a
utilizagdo de medicamentos tais como a Acriflavina é uma estratégia terapéutica viavel e eficaz,
em razao de sua propriedade antibacteriana (LUSTOSA NETO et al., 2016).

O encapsulamento de farmacos em materiais obtidos a partir de alginato de sodio (AS)
tem sido explorado como um método avancado e eficiente, apresentando diversas vantagens,
como o prolongamento do tempo de a¢do do medicamento (QUINA, 2025). O AS se destaca
por ser um biopolimero natural, obtido a partir de fontes renovaveis (LETOCHA et al., 2022) ¢
por apresentar diversas aplicagdes, tais como as propriedades gelificantes, estabilizantes e
encapsulantes, demonstrando ser um biomaterial eficiente no processo de liberagdo controlada
de medicamentos (LAI et al., 2024). Desse modo, o presente estudo teve por objetivo
desenvolver bioesfera de alginato de so6dio (AS), reticulada com CaCls, contendo a medicagao
Acriflavina (Acr), bem como, avaliar a capacidade de libera¢do controlada do medicamento em
meio aquoso.

DESENVOLVIMENTO

As bioesferas foram preparadas a partir de uma suspensao de AS 2% (m/v) com adi¢do
de 4,5mg de Acriflavina (Acr), seguida de agitagdo magnética durante o periodo de 24h. Ao
final do processo de homogeneizagao, a suspensao biopolimérica foi reticulada em solugao 2%
CaClz (m/v), durante um intervalo de tempo total de 5 minutos, sendo 2 minutos de gotejamento
e mais 3 minutos de agitagdo, completando o processo de reticulagao e de formagao da bioesfera
AS-Acr. A caracterizagdo morfologica das bioesferas foi realizada através da técnica de
Espectrofotometria de Infravermelho (FTIR), Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e
Andlise Termogravimétrica (TGA).

Para o ensaio de Grau de Intumescimento (GI) e Degradagdo (%D), 10 bioesferas (AS-
Acr) foram previamente secas a 50°C por 24h e pesadas, em seguida, foram colocadas em 20
mL de agua ultrapura, onde permaneceram por periodos de tempo de 0,5h; 1h; 1,5h; 3,0h; 6,0h;
24h e 48h. Apds cada intervalo de tempo as amostras foram secas com papel absorvente e
pesadas novamente. Para avaliar a degradacdo das bioesferas, as amostras utilizadas no teste
anterior (GI) foram secas em estufa a 50 °C e pesadas até obtencao de peso constante. Com as
diferengas observadas nos pesos inicial e final foi possivel determinar o GI e a %D.

Para avaliar a liberacdo da acriflavina das bioesferas, foram utilizadas amostras
contendo 0,1000g de biesferas imersas em 50 mL de 4gua ultrapura. A determinacdo da
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concentragdo de medicagdo liberada foi realizada por meio da analise de Espectrofotometria de
Absor¢dao Molecular (A = 449 nm). Os tempos de imersdo avaliados foram de 10 min; 20 min;
0,5h; 1,5h; 3h; 6h; 24h; 48; 72h; 96h; 120h; 144h; 168h e 192h. Todos os experimentos foram
realizados em triplicatas e para o tratamento estatistico foi realizada uma ANOVA, seguida do
teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS

A acriflavina possui bandas de absor¢do bem caracteristicas, na regido de 3500 cm’!
referente ao estiramento dos grupamentos (N-H) e em 1600 cm™ referte ao estiramento do anel
aromatico e heterociclico (C=C e C=N). Essas bandas sdo muito préximas das observadas para
0 AS, 3500 cm™! que indica o estiramento do grupo (OH) e o estiramento assimétrico do grupo
carboxilato (COO~) na regido de 1550 cm™!, havendo assim a sobreposi¢io das bandas. A partir
da anélise micrografica (Figura 1a) percebe-se a formacgao de esferas com a superficie irregular,
essas irregularidades ficam mais evidentes na ampliacdo de 200x (Figura 1b). Na ampliagdo de
2000x (Figura 1c), verifica-se uma estrutura mais uniforme. A analise de TGA mostra uma
perda de massa bem acentuada iniciando em 150°C, indiciando a degradacdo de compostos
volateis, muito provavelmente associado quebra das ligagdes da acriflavina, e do alginato de
sodio.

Em relacdo ao GI verificou-se que as bioesferas apresentaram rapida absor¢ao de agua,
atingindo 42,23% na primeira hora de teste. Apds esse periodo, os valores permaneceram
constantes, variando entre 41 e 43%, aproximadamente. Este resultado indica que apds absorver
agua, as bioesferas conservaram sua estrutura, evidenciando estabilidade fisica da matriz
polimérica, assim como observado por Cardoso et al. (2025). O perfil de degradagao apresentou
um aumento radpido durante as primeiras horas, cerca 31%. Apds esse periodo, a perda de massa
permaneceu praticamente constante até 48h, com valores oscilando entre 30 e 33%, indicando
degradacdo moderada, corroborando com os resultados de GI.

Avaliando a liberacao da medicacao em agua (Figura 2), observa-se um comportamento
completamente oposto entre o tratamento convencional, controle, e a bioesfera. Gontijo e
Bierhalz (2018) verificaram que o aumento da propor¢do de alginato de sddio favorece maior
grau de reticulacdo e a coesdo entre as cadeias poliméricas, reduzindo a perda de massa,
favorecendo a liberagdo controlada e lenta do farmaco. Nos tempos iniciais (10 min a 6h), a
concentragdo de acriflavina na adgua por parte do controle foi estatisticamente superior ao
observado para a bioesfera. No tempo de 18h ocorre a inversdo, onde ndo ha diferenga
estatistica significativa entre a medicacdo do controle e a liberada pelas bioesferas. A partir de
24h a bioesfera mantém a concentragdo da medicagdo em agua superior ao controle, diferindo
estatisticamente, demonstrando, desta forma, a sua capacidade de liberagdo controlada e
prolongada da medicagdo em meio aquoso, apesar de haver a fotodegradagdo do composto.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados demostram a eficiéncia do processo de incorporagdo da acriflavina a
matriz polimérica. A bioesfera manteve-se estavel em meio aquoso. E, por meio do ensaio de
liberacdo, foi possivel confirmar a capacidade das bioeferas em manter a concentracdo da
medica¢do em dgua ao longo do tempo. Para demonstrar a efetividade das bioesferas, estudos
em vivo devem ser realizados, entretanto, fica evidente o potencial de uso deste biomaterial em
aplicagdes aquicolas.

Palavras-chave: farmaco; bioesferas; liberagdo controlada; piscicultura.
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ANEXO(S)

Figura 1. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) de esferas de alginato de sodio contendo
Acriflavina (AS-Acr): (a) aumento 50x; (b) aumento 200x; (c) aumento 2000x
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Figura 2. Perfil de liberacdo da acriflavina a partir de bioesferas de alginato de sodio (AS-Acr)
reticuladas com CaCl: 2% em comparagdo com a solugdo controle durante 192 horas de ensaio.
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