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DERIVADO DE CELULOSE REFORCADO COM
NANOPARTICULAS DE PRATA PARA APLICACAO EM
EMBALAGENS ATIVAS

Mircia Regina de Moura"**, Luiz Henrique Capparelli Mattoso’, Valtencir Zucolotto'

'Instituto de Fisica de Sdo Carlos, USP, Sdo Carlos/SP
*Laboratdrio Nacional de Nanotecnologia para o Agronegécio,
Embrapa Instrumentagio, Sdo Carlos/SP - “marciadqi @gmail .com

Projeto Componente: PC3

Plano de Acdo: PA4

Resumo

Derivados de celulose, como o hidroxipropil metilcelulose, sdo promissores materiais
para sintese de embalagens utilizadas em alimentos. Entretanto, a atividade dessa

embalagem contra micro-organismos contaminantes de alimentos ndo € efetiva.

O

objetivo do presente trabalho € estudar o efeito da adi¢do de nanoparticulas de prata em
filmes de HPMC a fim de melhorar as propriedades bactericidas ou bacteriostdticas dos

nanocompdsitos.

Palavras-chave: Nanoparticulas de prata, nanocompdsitos, propriedades mecanicas, propriedades

de barreira.
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Introducio

Embalagens ativas € um conceito inovador
de embalagens. Atuam de maneira a prolongar a
vida de prateleira, ou aumentar a seguranga ou
propriedades sensoriais, de produtos alimenticios.
Este conceito, que € de especial importancia na drea
de alimentos [1] recentemente, estd se beneficiando
muito, com a utilizacdo de  materiais
nanotecnoldgicos, incluindo nanocoberturas e
nanoparticulas [2]. As propriedades antimicrobianas
das nanoparticulas de prata (nanoAg), por exemplo,
tém sido cada vez mais exploradas em produtos
como desodorantes, roupas, curativos, € também em
solucdes de limpeza e sprays [3,4] como agentes

antimicrobianos |5]. Hidroxipropil metilcelulose
(HPMC) € um biopolimero aprovado pela FDA
(Food and Drug Administration) e pelo EU (EC,
1995) para uso em alimentos (21 CFR 172.874).
Entretanto, aplicacdes tecnolégicas do HPMC para
embalagens sdo interessantes, uma vez que algumas
propriedades sejam melhoradas. O objetivo do
trabalho foi inicialmente melhorar as propriedades e
testar sua atividade bactericida.

Materiais e métodos

As  nanoparticulas de prata foram
sintetizadas em solugdes contendo o polimero
polivinil ~ dlcool (PVA) como estabilizante
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polimérico. Sua sintese foi obtida pela mistura de
solugdes de nitrato de prata (AgNO;), PVA, e por
fim a adicdo de boro hidreto de sédio (NaBH,),
sobre forte agitagdo. O tamanho médio final das
nanoAg obtidas foram de 100 nm e 41 nm. O
nanocomposito de HPMC foi preparado utilizando o
método “casting” com controle de espessura e
concentragdo. Foram produzidos nanocompdsitos
com e sem nanoparticulas na forma de filmes e suas
propriedades de barreira ao vapor de dgua e
propriedades mecanicas foram comparadas. Valores
de permeabilidade ao vapor de dgua (WVP) foram
determinados a partir do método modificado ASTM
E96-92, utilizado para determinar a umidade
relativa (RH) do filme, descrito na literatura por
McHugh et al. 1993 [6].

As propriedades mecéanicas dos filmes
foram determinadas pelo teste de tracio (ASTM
D882-97). Para investigar a atividade bactericida
dos nanocompdsitos esses foram cortados em
discos com 1 cm de didmetro e alocados em

placas de petri onde foram previamente
inoculadas culturas de Escherichia Coli e
Staphylococcus Aureus. Com base nesse

experimento, observamos a atividade ou nao
dos nanocompdsitos medindo o halo de inibi¢do
do crescimento das bactérias ao redor do filme.

Resultados e discussao

Na Fig. | pode ser observado o efeito do
tamanho das particulas na resisténcia dos
nanocompdsitos.
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Fig. 1: Tensdo dos filmes de HPMC com diferentes
tamanhos de nanoparticulas. Os valores médios sdo
apresentados € as barras indicam os erros das
medidas.

A incorporacdo de nanoparticulas de prata
aumentou a resisténcia mecanica dos

nanocompdsitos. Esse efeito pode ter ocorrido
devido a substituicdo parcial do polimero por
nanoparticulas na matriz do filme. Outro fator, é que
as nanoparticulas ocupam parte dos espacos vazios
entre as cadeias dos filmes aumentando a
resisténcia, devido a maior compactacio.

A Tab. 1 apresenta o efeito do tamanho de
particulas no médulo de elasticidade e elongacdo
dos nanocompdsitos.

Tab. 1: Efeito do tamanho de particula nos valores
de mddulo de elasticidade e elongacdo para
nanocompositos de HPMC contendo nanoparticulas
de prata.

Filme Moédulo de Elongacao
Elasticidade (%)
(MPa)
Somente HPMC 900 + 15 8,1+0,7
Nanocompdsito 1020 = 10 79+0.2
(41 nm)
Nanocompdsito 989 + 22 48 +0,1
(100 nm)

Os efeitos da adi¢cdo de nanoparticulas de
prata nos valores de WVP dos nanocompdsitos de
HPMC estao representados na Tab. 2. A umidade
relativa (RH) no ambiente em que o filme esteve
localizado para andlise, foi mantida constante em
cerca de 70.

Tab. 2: Valores de WVP dos nanocompdsitos
contendo nanoparticulas de prata.

Tamanho de \WA% 4 Umidade
Particula (g mm K" Relativa
(nm) Pa'h' m?) (%)
(sem 0,800 + 0,04 719+0,7
nanoparticula)
100 0,556 + 0,02 70,5+0,3
41 0,480 + 0,05 71,1 £0.5

Como observado na tabela, os valores de
WVP dos nanocompdsitos decrescem com a adi¢ao
de nanoparticulas de prata. Esse decréscimo é maior
nos materiais contendo nanoparticulas de prata com
tamanho  menor. As  nanoparticulas  nos
nanocompdsitos diminuem 0s espacos
intermoleculares na matriz, o que reduz os valores
de WVP.

As particulas menores possuem maior
habilidade em ocupar os espacos vazios entre as
cadeias do nanocompdsito, o que dificulta a difusdo
de 4gua através desse.
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Nos nanocompagsitos contendo
nanoparticulas de prata, devido ao elevado potencial
da prata como agente anti-bacteriano, nés
observamos inibi¢do das bactérias Escherichia Coli
e Staphylococcus Aureus.

Foram testados os  nanocompdsitos
sintetizados com nanoparticulas de 100 e 41 nm. Na
Fig. 2 € possivel observar as placas contendo os
discos de nanocompdsitos de HPMC e

nanoparticulas de prata (41 nm) e a formagdo do
halo de inibigéo.

(a) (b)

(c)

Fig. 2: Aspecto do halo de inibigdo expressando a
atividade anti-bacteriana dos nanocompdsitos
contendo nanoparticulas de prata; a) controle; b)
contendo bactéria do tipo E. Coli (Gran positiva) e
c) contendo bactéria do tipo S. Aureus (Gran
negativa).

O maior halo de inibi¢do € mostrado quando
discos no nanocompdsito HPMC e nanoparticulas
de prata s@o imerso em meio contendo bactérias do
tipo E. Coli. Neste caso nés temos um destaque das
nanoparticulas de tamanho menor frente as de
tamanho maior. Isso ocorre, porque, para inibir a
acdo da bactéria o agente bacteriano tem que
permear entre a estrutura da bactéria.

As nanoparticulas menores ao se difundirem
do filme nesse meio devem permear a estrutura com
maior facilidade. Ou ainda, a maior dispersdo das
particulas menores na matriz faz com que a
interagdo dessas com um maior niimero de bactérias
sejam favorecidos, facilitando a ag¢do antibacteriana.

Conclusoes

Em conclusao, esse estudo foi o primeiro a
investigar a incorporacdo de nanoparticulas de prata
em matriz de HPMC. O estudo sugere que
nanocompdsitos de HPMC com nanoparticulas de
prata inclusas, oferecem grande potencial para
serem aplicados em embalagens ativas para
alimentos no futuro. Nos nanocompésitos de HPMC
e nanoparticulas de prata, ocorreu uma melhora
significativa nas propriedades com a inser¢ao das
nanoparticulas de prata. A melhora foi mais
significativa nos materiais que foram refor¢ados
com nanoparticulas de tamanho menor. Além, da
atividade anti-bacteriana apresentada.
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