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Resumo: Filmes poliméricos com nanoparticulas metalicas tém sido utilizados em embalagens alimenticias,
apresentando propriedades que contribuem para a manutengdo da qualidade dos produtos finais. Objetiva-se
nesse trabalho caracterizar filmes poliméricos contendo nanoparticulas de prata na aplicagdo em embalagens para
produtos hortifritis. Para tanto, filmes de polietileno de baixa densidade com nanoparticulas de prata fornecido
por uma empresa comercial, na forma de sacos para embalagem, serdo caracterizados, em termos de propriedades
térmicas, quimica e antimicrobiana. Os filmes com nanoparticulas de prata caracterizados estio sendo investigados
na aplicagdo como embalagem de hortifrutis.
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CHARACTERIZATION OF PHYSICO-CHEMICAL AND ANTI-MICROBIAL PROPERTIES OF LDPE
FILMS WITH NANOPARTICLES FOR APPLICATIONS IN FOOD PACKAGING

Abstract: Polymer films with metal nanoparticles have been used in food packaging, showing properties that
contribute to the maintenance of quality of final products. Objective in this work is to characterize polymer films
containing silver nanoparticles in packaging applications for fruits and vegetables products. For this purpose,
films of low density polyethylene with silver nanoparticles provided by a commercial company, in the form of
packaging bags, will be characterized in terms of thermal, chemical and antimicrobial properties. The films with
silver nanoparticles characterized are being investigated in the application as packaging for fruits and vegetables
packaging.

Keywords: silver nanoparticles, postharvest, antimicrobial activity, thermal properties.
1. Introducao

A Nanotecnologia esta relacionada a aplica¢@o de particulas ou interfaces com ao menos uma dimensao
na escala de 1 a 100 nm (ARNAUD e STAMFORD, 2010). Incorporar nanoparticulas metalicas em filmes polimé-
ricos tem potencializado as funcionalidades de embalagens, contribuindo com o surgimento de novas e melhores
propriedades do material composito, em comparagdo aos materiais isolados (SCHIMID, 1992; TANAKA et al.,
1996; DURAN et al., 2010). As embalagens antimicrobianas tém o intuito de reduzir ou retardar o crescimento
microbiano presente, principalmente, na superficie dos alimentos embalados, onde ocorrem as principais reagdes
de deterioragio (DURAN et al.; 2010) além das propriedades essenciais como armazenar, proteger e conter infor-
magdes sobre o produto nela acondicionado.

As nanoparticulas de prata, quando aplicadas em um polimero, incrementam as propriedades das em-
balagens com sua agdo antimicrobianas, importante atributo para a preservacao de alimentos (AOUADA, 2009;
AUGUSTIN, et al., 2009). Acredita-se que a aplicag¢@o das nanoparticulas de prata na embalagem atue como eficaz
coadjuvante na conservagao pos-colheita de frutas e hortaligas, devido a sua atividade antimicrobiana e as demais
propriedades, tais como estabilidade térmica e atividade antimicrobiana investigadas neste trabalho. Neste contex-
to, objetiva-se caracterizar filmes poliméricos contendo nanoparticulas de prata em termos de suas propriedades
térmicas, espectroscopicas e o efeito antimicrobiano, visando aplicacdo em embalagens de produtos hortifittis.

2. Materiais e Métodos
2.1. Material Utilizado

Filmes de polietileno de baixa densidade (PEBD) aditivados com nanoparticulas de prata (PEBD/NPAg),
em concentragdo comercial, foram fornecidos por uma empresa nacional especializada em forma de sacos para
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embalagem, com dimensdes de 20 x 35 cm. Sacos de PEBD puro (PEBD), com as mesmas dimensodes, também
foram fornecidos para comparagio.

2.2. Caracterizagdo dos Filmes
2.2.1. Analises Termogravimétricas (TGA)

Amostras de 10 mg £ 0,20 mg foram analisadas utilizando TA Instruments (TGAS500) atmosfera oxidativa
de 60 mL min_, razdo de aquecimento de 10 °C ¢ intervalo de temperatura de 10°C a 800°.

2.3. Avaliagdo da atividade antimicrobiana dos filmes

Para avaliar a atividade antimicrobiana dos filmes, foram utilizados testes in vitro com base na norma JIS
Z 2801:2000 “Antimicrobial products — Test for antimicrobial activity and efficacy” (JAPONESE INDUSTRIAL
STANDARD, 2000). Utilizou-se cepas de bactéria Gram-negativa Escherichia coli (ATCC 8739). O teste consiste
no contato dos filmes PEBD-NPAg e PEBD (controle) com inoculo de E.coli a 6.10° UFC mL"! por 24 h, como
descrito pela norma para quantificar a redug@o e/ou inibigdo do crescimento bacteriano.

3. Resultados e Discussao
3.1. Caracterizacdo dos Filmes
3.1.1. Andlise Termogravimétrica

O processo de decomposi¢do térmica dos dois filmes ocorreu em uma unica etapa de perda de massa,
assim como ocorreu com os compositos de PEBD estudados por Deng et al., (2014) (Figura 1). Pode-se observar
que os filmes analisados apresentam estabilidade térmica semelhantes, com temperatura de inicio extrapolado de
degradacdo (T ) de 348 °C para PE € 356 °C para NP. O ligeiro aumento nos valores da T
o aumento no nimero de cristalitos nos filmes, retardando o inicio da degradagdo (fusdo) do filme (MUNARO,
2007). A massa residual obtida apés o tratamento térmico, mensurado a 700 °C nos dois filmes, foi em torno de
0,99 % para PE ¢ 0,57 % para PEBD+NPAg. A menor porcentagem residual para os filmes contendo NPAg deve-

se, provavelmente, a degradag@o total da porgdo organica da amostra que inclui o SiO, detectado pela analise de
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Figura 1. Analise termogravimétrica nos filmes convencionais (PEBD) e filmes com nanoparticulas de
prata (PEBD-NPAg) em atmosfera oxidativa.

A temperatura de degradagao em 50 % de perda de massa foi de 390 e 384 °C para PEBD e PEBD+NPAg,
respectivamente (Tabela 1). Observa-se que a adigdo de masterbatches contendo NPAg, na concentragao comercial
presente no filme estudados, diminuiu a estabilidade térmica, provavelmente devido a maior carga organica que
compde esse filme. Os valores encontrados para PEBD estio proximos ao encontrado por (BASFAR e ALIL 2011)
(T, 409°C).
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Tabela 1. Dados da analise termogravimétrica de filmes de PEBD e de PEBD-NPAg em atmosfera
oxidativa.

Filmes T (°0) T, (°C) Am r (%) a 700°C
PEBD 350 390 99,27 0,99
PEBD+NPAg 358 384 99,45 0,57

3.2. Avaliagdo da atividade antimicrobiana dos filmes

Os filmes aditivados com NPAg apresentou redugdo microbiana de 90,92% contra E. coli (Tabela 2). A
literatura indica que o efeito antimicrobiano das nanoparticulas de prata ¢ mais eficiente nas bactérias Gram-ne-
gativas, como a E. coli, devido a estabilidade em meio coloidal, modulando o perfil de fosfotirosinas presente nas
proteinas bacterianas, interferindo no crescimento das bactérias (KIM et al., 2007; SINGH et al.; 2008).

Tabela 2. Avaliagdo antimicrobiana dos filmes contendo NPAg.

Indculo Inicial Concentragdo apos Redugao
24h de contato
(UFC mL™) (UFC mL™") (%)
Escherichia coli
PEBD 9,30 x10* 9,30 x10* 0
PEBD + NPAg 9,30 x10* 8,83 x10° 90,92

4. Conclusoes

Conclui-se que os filmes aditivados com nanoparticulas de prata apresentaram estabilidade térmica se-
melhante aos filmes convencionais. O ensaio microbioldgico indicou que o filmes estudados possuem atividade
antimicrobiana contra E.coli. Estes dados s@o indicativos que os filmes com NPAg podem tem potencial de serem
utilizados como embalagens de alimentos, porém requer outros estudos para comprovar sua eficacia. O uso de
embalagem com nanoparticulas de prata é considerado promissor no aumento da conservagdo de frutas e hor-
talicas, agregando valor comercial ao produto e diminuindo perdas pds-colheita, devido ao incremento em suas
propriedades.
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