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RESUMO

Os filmes biodegradaveis, em especial os de desintegracao oral (FDOs), destacam-se
como sistemas inovadores para liberacdo rapida de compostos bioativos. Neste estudo,
foram desenvolvidos filmes a base de amido de araruta incorporados com extrato
hidroalcodlico de guarana (5% e 10%), rico em compostos fendlicos e com propriedades
antioxidantes, estimulantes e anti-inflamatérias, visando avaliar seu potencial como
veiculo funcional. A extracdo etandlica mostrou-se eficaz, com atividade antioxidante
significativa. A adi¢cdo do extrato influenciou diretamente as propriedades dos filmes:
reduziu a espessura, a resisténcia a dobra e a tragdo, mas manteve a flexibilidade
(alongamento similar ao controle). O tempo de desintegracdo apresentou reducéo
significativa em todas as condi¢fes avaliadas, com destaque para 0 ensaio in vitro
contendo 5% de extrato (16 s), o qual evidenciou maior permeabilidade do sistema a
saliva artificial. Em contrapartida, a formulacdo contendo 10% de extrato exibiu
desintegracdo ligeiramente mais lenta (26,19 s), sugerindo o estabelecimento de
interac@es fisico-quimicas capazes de modular o processo de hidratacdo. Alteracdes
visuais, como escurecimento e tonalidade amarela, confirmaram a incorporacdo dos
compostos bioativos. Conclui-se que o extrato de guarana é viavel para producéo de
FDOs, sendo a concentracdo de 5% a mais equilibrada, com réapida desintegracdo e
manutencéo das propriedades mecanicas essenciais.
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Biodegradable films, especially those that disintegrate in the mouth (FDOSs), stand out
as innovative systems for the rapid release of bioactive compounds. In this study,
arrowroot starch-based films were developed incorporating hydroalcoholic guarana
extract (5% and 10%), rich in phenolic compounds and with antioxidant, stimulant, and
anti-inflammatory properties, to evaluate their potential as a functional vehicle. Ethanolic
extraction proved to be effective, with significant antioxidant activity. The addition of the
extract directly influenced the properties of the films: it reduced thickness, fold resistance,
and tensile strength, but maintained flexibility (elongation similar to the control). The
disintegration time showed a significant reduction in all conditions evaluated, with
emphasis on the in vitro test containing 5% extract (16 s), which showed greater
permeability of the system to artificial saliva. In contrast, the formulation containing 10%
extract exhibited slightly slower disintegration (26.19 s), suggesting the establishment of
physicochemical interactions capable of modulating the hydration process. Visual
changes, such as darkening and yellowing, confirmed the incorporation of bioactive
compounds. It is concluded that guarana extract is viable for the production of FDOs,
with a 5% concentration being the most balanced, with rapid disintegration and
maintenance of essential mechanical properties.
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INTRODUCAO

Os filmes biodegradaveis vém se destacando por oferecerem alternativa
sustentavel aos materiais sintéticos, reduzindo impactos ambientais e possibilitando
aplicagcdes em setores como alimentos, cosméticos e farmacos (Diaz-Montes, 2022).

Dentro desse contexto, os filmes de desintegracéo oral (FDO) tém se mostrado
particularmente promissores na area farmacéutica. Esses sistemas permitem a
administracao rapida e pratica de compostos bioativos, uma vez que se desintegram em
poucos segundos em contato com a saliva, liberando o principio ativo sem necessidade
de agua ou degluticdo (Takeuchi et al., 2025). Essa caracteristica é especialmente
vantajosa para pacientes pediatricos, idosos ou individuos com disfagia, além de
possibilitar maior adesdo ao tratamento e biodisponibilidade mais rapida de nutrientes
e farmacos (Florez et al., 2022).

Os extratos vegetais, sdo ricos em compostos bioativos como fendlicos,
flavonoides e alcaloides, apresentam agéo antioxidante e antimicrobiana, contribuindo
para maior estabilidade e funcionalidade dos filmes (Karnwal et al., 2025). O guarana
(Paullinia cupana), fonte natural de destaque, possui elevada concentracdo de cafeina,
teobromina, taninos e saponinas, conferindo propriedades antioxidantes, estimulantes
e anti-inflamatorias (Rocha et al., 2024).

O presente estudo teve como finalidade desenvolver e caracterizar filmes de
desintegracdo oral a base de amido de araruta (Maranta arundinacea), incorporados

com extrato hidroalcodlico de guarana (Paullinia cupana) em duas concentracdes (5%
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e 10%), a fim de analisar os efeitos dessa adi¢cdo sobre as propriedades fisico-quimicas,

funcionais e estruturais dos filmes.

MATERIAIS E METODOS

A extracdo, baseada em Colucci et al. (2022) com adaptacdes, consistiu em
macerar 5 g de pé de guarana em etanol absoluto por 24 h a temperatura ambiente,
separando e armazenando o extrato a -18 °C até a aplicacdo nos filmes..

A atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH, incubando o extrato
(20—100%) por 30 minutos no escuro e lendo a absorbéncia a 517 nm para calcular a
porcentagem de inibicdo Eq.1 (EMBRAPA, 2015).

Absorbancia da amostra

% Inibicdo = [1 —

] x 100 Eq. 1

Absorbancia do controle

Os filmes foram produzidos por casting, segundo Nogueira et al. (2022), usando
solucédo de 4% de amido de araruta e 1,5% de xilitol. Incorporado o extrato de guarana
(5% ou 10%). As solucdes foram secas em estufa a 20 °C por 14 * 2 horas.

A espessura foi determinada utilizando micrometro digital calibrado (PIK B-
Pantec, Modelo IP54, Sdo Paulo, Brasil), com 20 leituras feitas de maneira aleatéria por
amostra e calculo da média logo ap6s as medicoes.

As propriedades fisicas e mecéanicas dos filmes foram caracterizadas seguindo
as metodologias de Irfan et al. (2016) e Gomes et al. (2015). Os ensaios mecéanicos
foram realizados em um texturdbmetro TA.HDplus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, Reino Unido), com capacidade maxima de 750 kgf (=7,5 kN), utilizado para
determinar a resisténcia e a tensdo suportadas pelos materiais. O teste de aderéncia
dos filmes seguiu 0 método descrito por Awalekar et al. (2018), enquanto o teste de
resisténcia a dobra foi conduzido conforme a metodologia de (Fatima et al., 2024).

A desintegracdo dos filmes foi analisada por trés abordagens: quadro de
laminas, placa de Petri e ensaio in vitro. No método do quadro de laminas, seguiu-se a
metodologia descrita por (Noor et al., 2020); para o0 método da placa de Petri, adotou-
se o procedimento proposto por J Pytko-Polonczyk et al. (2017); e, no ensaio in vitro,
aplicou-se a metodologia apresentada por (Sampaio et al., 2025).

A cor dos filmes foi avaliada em triplicata no sistema CIELAB (L*, a*, b*) com

colorimetro Hunter ColorQuest XE, em triplicata.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados demonstraram que a extracao de compostos bioativos do guarana
com etanol absoluto sob repouso de 24 horas foi eficaz, resultando em uma atividade

antioxidante significativa, aferida pela capacidade de sequestro do radical livre DPPH.
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O tempo de repouso prolongado mostrou-se um parametro crucial, permitindo uma
penetracao gradual do solvente e uma liberacdo mais completa dos compostos sollveis.

Na caracterizagéo dos filmes de desintegracdo oral, a incorporacdo do extrato
de guarana influenciou decisivamente suas propriedades mecéanicas. Em comparacgéo
ao filme controle, as formulacbes com 5% e 10% de extrato exibiram reducdo na
espessura, e na resisténcia a dobra, indicando uma possivel interferéncia dos
compostos bioativos ha coesdo da matriz polimérica. A resisténcia a tracdo também
diminuiu de forma proporcional a concentracdo do extrato, Tabela 1. Contudo, o
parametro de alongamento & ruptura manteve-se similar entre todas as amostras, e

nenhuma delas apresentou aderéncia.

TABELA 1. Espessura, resisténcia a dobra e propriedades mecéanicas dos filmes de
amido de araruta incorporados com extrato hidroalcodlico de guarana.

Resisténcia Resisténcia a

Filmes Espessura (mm) Alongamento (%)

a dobra tracdo (Mpa)
Controle 0,114 + 0,01 167,67 11,40 +1,02 30,1 + 6,06
AMX5% 0,0197 + 0,02 68,67 11,50+1,12 16,04 + 10,05
AMX10% 0,0692 + 0,00 46,00 11,70 £ 0,64 10,56 + 6,02

Nota: Os valores sdo expressos como média + DP. Controle: Filme sem di¢cdo de extrato de
guarana; AMX5%: Filme incorporado com 5% v/v de extrato de guarana; AMX10%: Filme
incorporado com 10% v/v de extrato de guarana.

A avaliacdo de desintegracdo revelou que o extrato de guarana atua como um
modificador critico do comportamento dos filmes. Os tempos de desintegracéo foram
significativamente menores nas formulacdes contendo o extrato, especialmente na
concentracao de 5%, nos métodos de placa de Petri e quadro de laminas. Este efeito é
atribuido a capacidade do extrato em aumentar a permeabilidade da matriz a agua. No
ensaio in vitro, a formulagdo com 5% manteve o menor tempo, enquanto a de 10%
apresentou um ligeiro aumento, sugerindo que concentragdes mais elevadas podem
promover alteracfes estruturais que moderam a velocidade de desintegracdo, Tabela
2.

TABELA 2. Avaliacdo de desintegracao em trés métodos: Placa de Petri, Quadro de
Laminas e In vitro dos filmes de amido de araruta incorporados com extrato
hidroalcodlico de guarana.

Filmes Placa de Petri (s) Quadro de Lamina (s) In vitro (s)
Controle 55,31 292,90 24,86
AMX5% 18,17 159,26 16,20
AMX10% 18,60 172,34 26,19

Nota: Controle: Filme sem dicdo de extrato de guarana; AMX5%: Filme incorporado com 5% v/v
de extrato de guarana; AMX10%: Filme incorporado com 10% v/v de extrato de guarana.

Para a andlise de cor no sistema CIELAB, foi possivel confirmar alteracdes
Opticas significativas. A adicdo do extrato promoveu uma reducdo na luminosidade (L)

e um aumento acentuado na coordenada b (tonalidade amarela), efeitos que se

4
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intensificaram com a concentracdo de 10%. Tais alteracdes sdo consistentes com a
presenca de compostos fendlicos e pigmentos naturais do guarana, que interagem com
a matriz do filme, podendo também indicar uma certa heterogeneidade na distribuicdo

desses compostos em concentragdes mais altas.

CONCLUSOES/CONSIDERACOES

Em sintese, este estudo permitiu compreender de que maneira 0 extrato de
guarand atua como um modificador fundamental das propriedades de filmes orais de
desintegracdo. Observou-se que a incorporacao do extrato, impactada positivamente na
resisténcia mecanica do filme, onde, a baixa resisténcia é desejavel para aplicactes,
ndo comprometeu sua flexibilidade, uma vez que o alongamento se manteve estavel. O
aspecto mais promissor reside no efeito do extrato sobre o tempo de desintegracdo. A
formulacdo com 5% de extrato destacou-se por proporcionar a desintegragdo mais
rapida, um atributo essencial para a tecnologia, gragas ao aumento da permeabilidade
da matriz ao meio aquoso. Notavelmente, na concentracdo de 10%, notou-se uma
moderacdo nesse efeito, sugerindo que concentragdes mais elevadas podem induzir
interacbes na matriz que regulam a velocidade de hidratagdo. As alteracdes visuais,
marcadas pelo aumento da coloragdo amarela, confirmam a integracdo dos compostos
bioativos ao filme, servindo como um indicativo visual da presenca do extrato. Portanto,
conclui-se que o extrato de guarana apresentou um componente viavel e funcional para
o desenvolvimento desses filmes, com a concentracdo de 5% apresentando o melhor
equilibrio entre velocidade de desintegracao e caracteristicas fisico-mecénicas, abrindo

caminho para futuras investigagcfes sobre a liberagéo de seus principios ativos.
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