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     Este estudo avaliou revestimentos poliméricos com diferentes concentrações 

de tanino quanto à atividade antimicrobiana e às propriedades físico-químicas. O 

tanino, extraído da casca de acácia negra, foi caracterizado por Espectroscopia 

Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) e demonstrou atividade 

antimicrobiana satisfatória contra bactérias gram-positivas testadas. Revestimentos 

foram preparados com diferentes concentrações de tanino em resina epóxi base 

solvente e resina acrílica base água. A atividade antimicrobiana foi testada em 

bactérias gram-positivas e gram-negativas por meio de ensaios de inibição de zona 

em placas de ágar. Além disso, testes de adesão Pull-off e ângulo de contato foram 

realizados. A adição de 25% de tanino tornou as formulações mais hidrofílicas e 

alterou a tensão de arrancamento. A atividade antimicrobiana foi eficaz contra 

Pseudomonas aeruginosa em revestimentos com 25% de tanino em ambas as resinas 

e 10% em resina acrílica, enquanto para Staphylococcus aureus, apenas o 

revestimento acrílico com 25% mostrou efeito antimicrobiano.  
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INTRODUÇÃO 

 

O surgimento de novas doenças infecciosas representa um desafio significativo 

para a saúde pública global, particularmente com mutações em cepas bacterianas 

resistentes aos antibióticos atuais. Esta é uma forte motivação na busca por novos 

agentes antibacterianos com estabilidade melhorada e amplos espectros inibitórios 

contra bactérias multirresistentes (1). 

As células bacterianas preferem se fixar e crescer em superfícies formando 

biofilmes, que são mais resistentes e os tratamentos antimicrobianos tradicionais 

podem não ser eficientes (2)(3). Por isso a utilização de revestimentos antimicrobianos 

ou repelentes de patógenos são altamente desejáveis  para reduzir a geração de 

superfícies contaminadas e proliferação de doenças (4). 

O uso de agentes biocidas em revestimentos poliméricos podem atuar para 

reduzir a contaminação de microrganismos patogênicos (5). Uma das maiores 

tendências do mercado é a busca por aditivos microbicidas que: (a) apresentem um 

amplo espectro de atividade antimicrobiana; (b) não representem risco para a saúde 

humana; (c) sejam ecologicamente corretos e econômicos, desta forma compostos 

naturais de origem vegetal ricos em polifenóis, fenóis selecionados, naftoquinonas, 

triterpenoides e fitoncidas são uma das alternativas (6)(7).  

Os taninos, especialmente os taninos condensados, apresentam forte potencial 

como aditivos biocidas para revestimentos devido às suas propriedades antioxidantes 

e antibacterianas, apresentando viabilidade como aditivos biocidas sustentáveis e 

eficazes em diversas aplicações (8).  

Diante da necessidade de novos materiais biocidas, utilizamos o tanino 

condensado oriundo da casca de Acácia Negra (Acacia mearnsii) como aditivo para 

acrescentar a atividade bactericida em revestimentos poliméricos. A Acácia Negra 

apresenta características multifuncionais, sendo cultivada para a obtenção de tanino, 

celulose e energia principalmente no sul do Brasil (9). Foram preparadas formulações 

com de diferentes teores de tanino em resina epóxi base solvente e resina acrílica 

base água. Os revestimentos foram caracterizados físico-quimicamente com análise 
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de aderência via Pull-off e o grau de molhabilidade por ângulo de contato e também 

verificado a presença ou não de atividade antibacteriana. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

1. Tanino em pó 

a. Caracterização química 

A amostra do tanino em pó (Tanac, Montenegro, Brasil), é um tanino 

condensado oriundo da casca da Acácia Negra. As propriedades químicas foram 

investigadas por espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier 

(FTIR), utilizando um Perkin Elmer Spectrum IR versão 10.7.2. Os espectros foram 

obtidos pelo método µATR na região entre 4000 e 400 cm-1, com 8 varreduras e uma 

resolução de 4 cm-1. 

b.      Teste de atividade antibacteriana do tanino em pó  

Para determinação da atividade antimicrobiana foi utilizando o ensaio de 

inibição de zona em placas ágar (10)(11). Foi definido o volume de 10µL de solução 

de tanino a 0,1 g.mL-1 sobre placas ágar Brain Heart Infusion (BHI, 

Oxoid,Basingstoke,UK) previamente inoculada suspensões de 108 UFC/mL de 

Staphylococcus aureus ATCC1901 e Bacillus cereus ATCC9634, que foram 

espalhados sobre as placas BHI com swabs estéreis. A atividade antimicrobiana foi 

evidenciada pela presença de zonas claras (sem crescimento ou sobrevivência de 

microrganismos) ao redor das amostras. Os antibióticos comerciais ciprofloxacina 

(CIP) e ampicilina (AMP) foram utilizados como controles positivos, servindo como 

padrões antimicrobianos. As placas foram incubadas por 24 horas a 37°C e o ensaio 

foi realizado em duplicata. 

O tamanho da zona de inibição foi medido com régua e suas medidas foram 

avaliadas estatisticamente por média ± desvio padrão. 

2. Formulação das tintas 

     As tintas foram formuladas utilizando resina Epóxi monocomponente base 

solvente (Araldite GZ 488N40), e resina acrílica base água (Acronal BS700). As 

formulações propostas foram com teores de 10% e 25% de sólidos totais de tanino, 
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tanto na resina Epóxi quanto para resina Acrílica. O aditivo foi incorporado a resina 

com o auxílio de um dispersor WMA-GETZMANN GMBH marca DISPERMAT N1, sob 

agitação de 6.000 RPM durante 20 minutos. 

3.      Preparação dos corpos de prova:  

Para análises de caracterização dos revestimentos tivemos que preparar 

corpos de prova em diferentes substratos (chapas de aço 1020, lâminas de vidro e 

placas de PVC). Todos os substratos foram previamente preparados e higienizados. 

Cada tinta foi aplicada sobre os substratos utilizando um extensor metálico com 

abertura de 150 µm para controle da espessura dos filmes e em seguida secos em 

estufa a 40°C por 72 horas para total evaporação do solvente. 

4. Caracterização dos revestimentos  

a. Pull -off 

Para análise de Pull-off foram os corpos de prova que consistiram em placas 

de Aço 1020, de dimensões 25x30x 1,2 cm preparada conforme o item 3. Foram 

utilizadas dollies de 10 mm de diâmetro, coladas nos revestimentos com cola Araldite 

Profissional e após de 24horas da secagem da cola foi realizado o ensaio conforme a 

norma ASTM D4541. Utilizando com o equipamento PosiTest At-A (Automático) – 

Defelsko e velocidade de arrancamento de 1,0 Mpa/s, o ensaio foi realizado em 

duplicata.  

b. Ângulo de contato 

Para realização do ensaio de ângulo de contato, as amostras foram os corpos 

de prova de substrato de lâminas de vidro 2 x 2 cm mencionados no item 3.Conforme 

ASTM 7490, utilizando o analisador de ângulo de contato Phoenix Mini, modelo 

P10001 e o programa Surftens, foram realizadas 3 medidas de ângulo de contato por 

amostra. 

c. Avaliação da atividade antimicrobiana dos revestimentos 

     As amostras para teste bacteriológico encontravam-se na forma de filmes 

secos, retirados dos corpos de prova de substrato de PVC, os quais posteriormente 

foram submetidos a esterilização por luz ultravioleta (UV). A atividade antimicrobiana 

foi realizada utilizando o ensaio de zona de inibição em placas ágar (10)(11). A 

amostra dos revestimentos foi definida como quadrados sobre placas ágar Brain Heart 
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Infusion (BHO,Oxoid,Basingstoke,UK) previamente inoculada suspensões de 108 

UFC/mL de Staphylococcus aureus ATCC1901, Bacillus cereus ATCC9634, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC15442 e Escherichia coli ATCC8739, que foram 

espalhados sobre as placas BHI com swabs estéreis. A atividade antimicrobiana foi 

evidenciada pela presença de zonas claras (sem crescimento ou sobrevivência de 

microrganismos) ao redor das amostras. Os antibióticos comerciais foram utilizados 

como controles positivos, servindo como padrões antimicrobianos. As placas foram 

incubadas por 24 horas a 37°C e o ensaio foi realizado em duplicata. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A espectroscopia FTIR foi considerada um método analítico eficaz e sensível 

para caracterizar os taninos. As bandas de absorção no espectro FTIR fornecem 

informações sobre os grupos funcionais presentes na amostra (12).  

No espectro de FTIR (figura 1) foram observadas bandas características que 

indicam a presença de grupos hidroxila (3400 cm-1), grupos metileno (1450 cm-1) e 

metila (1372 cm-1). As bandas em 1614 cm-1e 1519 cm-1 correspondem às vibrações 

de estiramento das ligações C=C em anéis aromáticos. A banda em 1285 cm-1 é 

relacionada às vibrações de estiramento C-O de compostos fenólicos. Os picos 

discretos em 976 cm-1, 778 cm-1 e 651 cm-1 são atribuídos às vibrações de deformação 

fora do plano dos anéis aromáticos (13,14,15). 

Figura 1: Espectro de FTIR do tanino em pó 

 

3551



 

Foram observadas zonas de inibição no teste bacteriológico para S. aureus. Já 

na placa de B. cereus houve a difusão do tanino na placa dificultando a visibilidade de 

halo (Figuras 2A e 2B respectivamente). O tamanhos do halo de inibição foi analisado 

com média ± desvio padrão, exibido na tabela 1. 

Figura 2: Placas dos testes bacteriológicos da solução de tanino 0,1 g.mL-1 para S. 

aureus (A) e para B.cereus (B). 

 

 

Tabela 1:Tamanho da zona de inibição com a amostra solução de tanino 0,1 g.mL-1. 

Resultados expressos em média ± desvio padrão. 

Microorganismo Antibiótico  

(controle positvo) 

Diâmetro do halo de inibição (mm) 

Controle positivo Tanino 

Staphylococcus aureus Ciprofloxacina (CIP) 22,50 ± 4,95 16,50 ± 2,12 

 

As espécies de microrganismos mais estudadas para avaliar a inibição de 

crescimento por meio de extratos tânicos foram as bactérias Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e a levedura Candida albicans por 

serem microrganismos de alta relevância de saúde pública devido a sua disseminação 

(16). O tanino possui uma resposta biocida mais significativa quando não está 

encapsulado (17). 
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Os taninos fazem parte do grupo dos flavonoides e têm a capacidade de 

interagir com a membrana citoplasmática, o que pode levar à inibição de suas funções 

e comprometer a integridade celular, interrompendo assim o metabolismo da célula 

bacteriana (18). 

Por este resultado positivo de atividade antimicrobiana no tanino puro, foi dado 

segmento a pesquisa encapsulando o mesmo como aditivo nas resinas para verificar 

a atividade antimicrobiana nos revestimentos, já que as resinas puras não 

apresentaram efeito biocida.  

Os revestimentos foram avaliados quanto a sua aderência e ao seu nível de 

molhabilidade. Como observado na tabela 2, amostras com adição de 25% de tanino 

em ambas as resinas sofreram diminuindo no ângulo de contato, conferindo um 

caráter mais hidrofílico ao revestimento.  

Tabela 2:  Avaliação das propriedades físico-químicas dos revestimentos. Resultados 

expressos em média ± desvio padrão. 

Amostras Tensão de Arrancamento (Mpa) Ângulo de contato (°) 

Resina Epóxi 5,54 ± 0,70 78,42 ± 1,03 

Epóxi +Tanino 10% 6,38 ± 0,10 66,99 ± 2,12 

Epóxi + Tanino 25% 4,48 ± 0,49 63,32 ± 2,08 

Resina Acronal 7,15 ± 3,16 54,17 ± 14,14 

Acronal + Tanino10% 5,39 ± 0,57 52,88 ± 7,72 

Acronal + Tanino 25% 3,85 ± 0,45 60,09 ± 2,25 

 

Os grupos funcionais orgânicos nas moléculas de aditivos reduzem a tensão 

superficial da resina, diminuindo a hidrofobicidade, principalmente em superfícies lisas 

como o vidro (19). A tensão de arrancamento diminuiu com o aumento do teor de 

sólidos nas resinas, tornando menos aderente ao substrato metálico do teste Pull-off. 

Os revestimentos com teor de 25% de tanino em ambas resinas e resina 

Acronal com 10% de tanino apresentaram inibição positiva contra P. aureginosa. 
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Também foi identificado atividade biocida para o revestimento de resina acrílica 

Acronal com 25% de tanino para S. aureus, conforme mostrado na figura 3. 

 Figura 3: Placas de ensaios de atividade antimicrobiana: (A) Acronal + 25% de tanino 

em P. aureginosa, (B) Epóxi + 25% de tanino em P. aureginosa, (C) Acronal + 10% 

de tanino em P. aureginosa e (D) Acronal + 25% de tanino em S. aureus. 

 

     Este ensaio teve como objetivo ser uma mensuração qualitativa não podendo 

mensurar e comparar os resultados entre si, devido a irregularidade no tamanho dos 

revestimentos ensaiados. Os resultados foram similares para ambos os tipos de      

bactérias, como averiguados em amostras de folhas de papel lignocelulósica 

impregnadas com extratos de tanino condensado extraídos da casca industrial de 

abeto da Noruega (20) e revestimentos de tanino em peças de polipropileno, onde o 

efeito antibacteriano foi superior conforme o teor do aditivo foi aumentado (21). 

 

CONCLUSÃO 

O uso do tanino condensado da casca de Acácia Negra como aditivo para 

revestimentos poliméricos é uma alternativa natural aos aditivos químicos nocivos 

para acrescentar caráter antimicrobiano nas resinas sem afetar de maneira 

significativa características físico-químicas das resinas. 
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TANNI-BASED POLYMERIC COATINGS WITH BACTERICIDAL ACTIVITY 

 

This study evaluated polymeric coatings with different tannin concentrations for 

their antimicrobial activity and physicochemical properties. The tannin, extracted from 

black wattle bark, was characterized by Fourier Transform Infrared Spectroscopy 

(FTIR) and demonstrated satisfactory antimicrobial activity against the tested gram-

positive bacteria. Coatings were prepared with varying concentrations of tannin in 

solvent-based epoxy resin and water-based acrylic resin. Antimicrobial activity was 

tested on both gram-positive and gram-negative bacteria through agar plate inhibition 

zone assays. In addition, Pull-off adhesion and contact angle tests were conducted. 

The addition of 25% tannin made the formulations more hydrophilic and altered the 

pull-off strength. The antimicrobial activity was effective against Pseudomonas 

aeruginosa in coatings containing 25% tannin in both resins and 10% in acrylic resin, 

while for Staphylococcus aureus, only the acrylic coating with 25% tannin exhibited 

antimicrobial efficacy. 

Keywords: Condensed tannin, antimicrobial coating, bacteria 
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