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VI Workshop da Rede de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegdcio

NANOPARTICULAS DE PRATA EM FILMES DE CMC PARA
USO EM EMBALAGENS DE ALIMENTOS

Maria C. Siqueira"?, Gustavo F. Coelho?, Marcia R. M. Aouada’, Joana D. Bresolin®, Silviane Z.
Hubinger’, José M. Marconcini’, Luiz H. C. Mattoso®

: Departamento de Quimica, Universidade Federal de Sdo Carlos, Sao Carlos/SP - mc.ufscar@gmail .com
? Laboratério Nacional de Nanotecnologia para Agricultura, EMBRAPA-CNPDIA, Sdo Carlos/SP

Projeto Componente: PC3 Plano de Ac¢do: PA2

Resumo

Nanoparticulas de prata foram preparadas e incorporadas em filmes de carboximetilcelulose (CMC) para
avaliacdo de sua atividade antimicrobiana para uso em embalagens de alimentos. A caracterizagdo das
nanoparticulas de prata em suspensdo foi feita por espectroscopia UV-Vis para verificacdo de sua formacéo.
A avaliacdo da atividade antimicrobiana foi feita através do teste Concentracdo Minima Inibitéria (MIC)
para avaliar a minima concentracdo necessdria de nanoparticulas de prata para inibi¢do de bactérias Gram-
positivas (Enterococcus faecalis) e Gram-negativas (Escherichia coli). Os resultados foram desenvolvidos
pela escala Mcfarland (presenga/auséncia de turbidez) com MIC igual a 0.2 g mL™".

Palavras-chave: Nanoparticulas de prata, Carboximetilcelulose, Embalagens.

Publicacoes relacionadas

(Avaliagdo da atividade antimicrobiana de nanoparticulas de prata para aplicagdes em filmes comestiveis de
carboximetilcelulose - Gustavo F. Coelho, Maria C. Siqueira, Mdrcia R. M. Aouada; Joana D. Bresolin;
Silviane Z. Hubinger; José M. Marconcini; Luiz H. C. Mattoso - III Jornada Cientifica da Embrapa - Sao
Carlos—10e 11/11/2011).

Introducio Entre as vdrias fun¢des desempenhadas por esses
filmes estdo o decréscimo no transporte de gases €
Recentemente, hd um grande interesse no umidade entre o alimento e o ambiente, além da
desenvolvimento de embalagens para cobertura de melhoria  na  aparéncia  do ) p~roduto e,
frutas e vegetais a partir de materiais de fontes ~Cconsequentemente, sua melhor aceitagdo por parte
naturais, devido a um aumento continuo na dos consumidores [3].

demanda de alimentos minimamente processados Nos ultlm?s anos, pesquisas tem apontado 0 uso de
associada a uma crescente conscientizagdo polissacarideos no desenvolvimento de filmes, entre

anibiental Nesse contexto. destaca-se o  €les os derivados de celulose (biomassa abundante e
desenvolvimento de filmes a partir de materiais fonte renovdvel) e quitosana, muito utilizada na

naturais em substitui¢do aos sintéticos [1,2]. inddstria alimenticia [4,56]. Um dos sistemas
promissores para a melhoria das caracteristicas
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desses filmes € a incorporagdo de nanoestruturas aos
mesmos [7].

O crescimento microbiano na superficie dos
alimentos € a causa mais comum de sua
deteriorizagdo. Uma tentativa para reduzir o
crescimento de microrganismos € a utilizagio de
conservantes quimicos nos alimentos, no entanto
esta concentragdio deve ser minima, sendo
necessario otimizar seu uso. Alternativamente, pode
controlar-se o crescimento microbiano na superficie
do alimento através da incorporagdo de agentes
antimicrobianos nos filmes [8]. Entre os vérios
metais, a prata € conhecida amplamente pelo seu
efeito bactericida e um largo espectro de atividades
antimicrobianas [9]. A pequena dimensdo das
nanoparticulas reflete uma vantagem sobre as
particulas maiores, com uma drea superficial
elevada, facilitando a interacio entre as
nanoparticulas € microrganismos.

No presente estudo, nanoparticulas de prata foram
preparadas e incorporadas a filmes de
carboximetilcelulose, polissacarideo muito utilizado
na industria alimenticia devido a suas propriedades
sensoriais neutras, para avaliacgdio da minima
concentracao necessaria de nanoparticulas de prata
para inibicdo do crescimento bacteriano de cepas
Gram-positivas (Enterococcus faecalis) e Gram-
negativas (Escherichia coli), sendo feito em meio
nutricional Luria Broth.

Materiais e métodos

Sal sédico de carboximetilcelulose (Denver-
Inddstria  Ltda); Alcool polivinilico (PVA),
borohidreto de sédio e nitrato de prata (Aldrish).
Para o ensaio antimicrobiano, meio nutricional
Luria-broth (Hi-Media Laboratorios Ltda), Cepas de
referéncia padrdo (E. faecalis CCCD E002 and E.
coli ATCC 25922) (BAC-FAR Cefar Diagnostica
Ltda).

Sintese das nanoparticulas de prata: Foram
sintetizadas pela redugéo do sal nitrato de prata com
borohidreto de sddio, utilizando o PVA como
estabilizante polimérico, com todos os reagentes sob
forte agitacdo, em temperatura ambiente [10]. A

concentragdo  final das nanoparticulas foi
10 ug mL™.
Sintese das solucdes filmogénicas:

Carboximetilcelulose foi adicionado a solugdo de
nanoparticulas de prata em uma concentragdo final
de 1%. A solugdo filmogénica de CMC foi feita

através da simples diluicdo e agitagdo do sal em
dgua milli-q.

Caracterizagdo das nanoparticulas de prata: A
confirmagdo de sua formagdo foi feita através de
espectroscopia no UV  Visivel (equipamento
Shimadzu UV-Vis).

Avaliagdo da atividade antimicrobiana: Teste MIC
(Concentragdo Minima Inibitdria). Os resultados
foram desenvolvidos através da escala McFarland
que resulta na presenga ou auséncia de turbidez
demonstrando a inibi¢do da bactéria em relagdo a
substancia inoculada.

Resultados e discussio

O espectro de UV-Vis da solugdo de nanoparticulas
de prata € apresentado na Figura 1, mostrando um
pico préximo a 400 nm, que € caracteristico da
formagdo dessas nanoparticulas.

UV-Vis nanoparticulas de prata
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Fig. 1. Espectro de absor¢io do UV-Vis de

nanoparticulas de prata 10 ug mL™".

MIC: Concentragdo Minima Inibitéria

Meio de cultura Luria Broth pH 7,0: 10 ml em cada
tubo de ensaio autoclavados a 121°C durante 20
minutos; Solucdo de turbidez de sulfato de bdrio
(McFarland 0,54) utilizada para padronizagio da
densidade do inéculo; Avaliagdo da MIC: técnica de
diluicdo seriada, e esta feita em triplicata; Amostras
mantidas em estufa durante 20h a 35 °C (tempo
6timo de crescimento) para o desenvolvimento de
ambas as bactérias.

O resultado de MIC para solugGes de nanoparticulas
de prata, solugdes filmogénicas CMC1% e CMC
1%/Nanoparticulas de prata encontra-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Valores de MIC para solu¢gées CMC 1%,
CMC 1%/Nanoparticulas de prata e Nanoparticulas
de prata contra Gram-positivas e Gram-negativas

Solucio Escherichia  Enterococcus
Coli Faecalis
CMC 1% 500 ug mL" *
CMC 1% com
nanoparticulas de r
prata 0.1 ugmL *
10 ug mL"
Nanoparticulas de
prata 02pugmL" 02ugmL’
10 ug mL™*

* Ensaio ndo realizado.

Conclusoes

Os resultados obtidos indicaram que uma solucdo
filmogénica composta apenas de CMC necessita de
uma concentragdo minima de 500 pg mL’' para
inibicdo da Escherichia coli. Esse valor estd bem
acima quando comparado a solu¢des contendo
nanoparticulas de prata. Nanoparticulas de prata
apresentaram um MIC de 02 ug mL' para
Escherichia coli e Enterococcus Faecalis.enquanto
soluggo CMC 1%/ Nanoparticulas de prata
resultaram em MIC igual a 0.1 g mL"' contra
Gram-negativa. Conclui-se, dessa forma, a melhoria
da atividade antimicrobiana devido a presenca de
nanoparticulas de prata em uma solugdo
filmogénica de carboximetilcelulose.
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