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O e-book “Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2, está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: Neste trabalho foram preparados 
filmes biopoliméricos, combinando quitosana e 
carboximetilcelulose, para a obtenção de filmes 
com espessura de 20 µm. Foram Síntetizadas 
nanopartículas de Ag de diâmetro médio de 
8,0 ± 0,4 nm e formato esférico, as quais 
foram posteriormente imobilizadas nos filmes 
biopoliméricos. Os filmes biopoliméricos foram 
caracterizados por espectroscopia de UV-VIS e 
microscopia eletrônica de transmissão (MET). O 
espectro de UV-VIS exibiu absorção em 508 nm e a 
análise por MET mostrou que as ananopartículas 

de Ag encontram-se homogeneamente dispersas 
sob toda a superfícíe do filme biopolimérico. No 
estudo de atividade antimicrobiana, os filmes 
formaram halos de inibição de 5 mm para as 
bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia 
coli, evidenciando com esse resultado grande 
eficiência na atividade antimicrobiana.
PALAVRAS-CHAVE: Filmes biopoliméricos, 
Nanopartículas de Ag, Líquido Iônico, Atividade 
antimicrobiana.

ABSTRACT: In this work biopolymeric films 
were prepared, combining chitosan and 
carboxymethylcellulose, to obtain films with 
thickness of 20 μm. Synthetized Ag nanoparticles 
of 8.0 ± 0.4 nm and spherical shape were 
synthesized, which were later immobilized 
in the biopolymeric films. Biopolymeric films 
were characterized by UV-VIS spectroscopy 
and transmission electron microscopy (MET). 
The UV-VIS spectrum exhibited absorption 
at 508 nm and MET analysis showed that Ag 
ananoparticles are homogeneously dispersed 
under the entire surface of the biopolymeric film. 
In the antimicrobial activity study, the films formed 
5 mm inhibition halos for staphylococcus aureus 
and Escherichia coli bacteria, evidencing with this 
result great efficiency in antimicrobial activity.
KEYWORDS: Biopolymeric films, Ag 
nanoparticles, Ionic Liquid, Antimicrobial activity.

1 | 	INTRODUÇÃO
Multidisciplinar a nanociência tem 

potencial de aplicação em diferentes áreas 
como: alimentos, biologia, física, química e 
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engenharia (Hochella-Júnior, 2002). A combinação de nanopartículas (NPs) metálicas e 
filmes biopoliméricos com atividade antibacteriana têm sido muito estudados, os quais 
exibem grande atividade tóxica frente a bactérias e outros microorganismos, como fungos e 
também o sistema humano ( Stoimenov et al. 2002 ; Balogh et al. 2001; Kasuga et al. 1997). 
NPs metálicas são capazes de incapacitar microorganismos através da interação com 
algumas enzimas, proteínas e/ou DNA, inibindo a proliferação celular ou divisão celular. 
Para estas aplicações, NPs têm sido suportadas em biopolímeros em várias formas (por ex. 
cateteres, material dentário, dispositivos médicos, implantes e curativos para queimaduras) 
com o objetivo de proteger contra a contaminação microbiana. Existem vários biopolímeros 
como: quitosana, carboximetilcelulose e celulose (Ciriolo et al. 1994).  Filmes biopoliméricos 
de celulose semipermeáveis foram utilizados como suporte para NPs de Pt e Ag (Edgar et 
al 2001). Entretanto, um filme polimérico pode exibir outras vantagens adicionais como um 
material com maior capacidade de imobilização e seletividade, redução no tamanho de 
partícula, prevenção da aglomeração das NPs e estabelecimento de uma região de contato 
poroso entre as fases líquida e gasosa com a estrutura polimérica (Viswanathan et al. 2006)  

Neste trabalho, nós demonstramos a combinação de NPs de Ag sintetizadas em líquido 
iônico BMI.BF4 suportadas em filme biopolimérico de quitosana e carboximetilcelulose 
com investigação em atividade antimicrobiana frente as bactérias S. aureus e E. coli. A 
combinação gerou a formação de um material com estrutura porosa com fácil incorporação 
das NPs de Ag e boa atividade antimicrobiana. Este material pode ser utilizado na 
fabricação de filmes antimicrobianos para embalagem de alimentos, proporcionando assim 
maior tempo de conservação.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Síntese de NPs de Ag em líquido iônico BMI.BF4:  uma solução contendo líquido 

iônico BMI.BF4 (1 mL), Ag2O 25 mg (0,11 mmol,) foi agitada à temperatura ambiente durante 
15 min obtendo-se uma dispersão escurade de AgO2. O sistema foi  aquecido a 85 °C e 
hidrogênio (4 bar) foi admitido no sistema. Após duas horas, obteve-se uma dispersão 
escura de NPs de Ag. 

Síntese da solução biopolimérica e dos filmes biopoliméricos contendo NPs 
de Ag suportadas: foi preparada uma solução contendo 35 mL de acetona e 2,5 g de 
acetato de celulose, foram preparados filmes biopoliméricos sem NPs (denominados de 
branco, AC) e filmes contendo 10 mg de NPs de Ag (denominados AC/Ag). A solução foi 
vertida em placa de Petri formando os filmes biopoliméricos. 

Investigação da atividade antimicrobiana frente às bactérias S. aureus e E. 
coli: Estas experiências foram realizadas num meio de Luria-Bertani (LB) Agar sólido 
em uma placa de Petri. Os filmes biopoliméricos liofilizados foram cortados em forma de 
disco de 1,5 cm de diâmetro, esterilizados por Autoclave durante 15 minutos a 120 °C, e 
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colocados em uma placa de Agar contendo bactérias E. coli- cultivadas e em outra placa 
Agar de bactérias S. aureus- cultivadas. As placas de Petri foram colocadas em incubadora 
durante 24 h a 37 °C para formação dos halos de inibição bacteriana.

3 | 	ANÁLISES REALIZADAS
Espectroscopia na região do Ultravioleta-Visível (UV-Vis): O espectro eletrônico 

da dispersão coloidal de NPs de Ag foi realizado utilizando-se um Espectrofotômetro UV-
visível modelo UV-2550 da Shimadzu, com leituras na região de 190 a 800 cm-1, com celas 
de quartzo de 1 cm de caminho óptico.

Microscopia Eletrônica de Transmissão (MET): A análise de MET das NPs de Ag 
foi realizada utilizando-se um microscópio JEOL JEM1200EXII operando em 120 kv. Os 
histogramas da distribuição foram obtidos usando o programa Origin 8, através da medida 
do diâmetro de aproximadamente 300 nanopartículas de Ag.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES
A síntese das NPs de Ag coloidal está relacionada à redução do Ag2+ para Ag0 pela 

ação do hidrogênio molecular como agente redutor, resultando na formação de NPs que 
possuem rede cúbica de face centrada (fcc). Os íons Ag2+ são introduzidos ao meio reacional 
a partir do óxido de prata (Ag2O). As técnicas de caracterização utilizadas, ultravioleta-
Visível (UV-Vis), microscopia eletrônica de varredura (MEV) e microscopia eletrônica de 
transmissão (MET) nos fornecem informações a respeito do tamanho, forma e composição 
das NPs de Ag e dos filmes biopoliméricos. Na Figura 1 está representado o espectro da 
solução de NPs de Ag, obtidas no experimento, por espectroscopia de UV-visível.

Figura 1 - Espectro de UV-vísivel da dispersão coloidal de NPs de Ag.
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Observa-se que a absorção do plasmon superficial dá origem a uma banda larga, 
com o máximo de absorção em torno de 408 nm. As NPs de Ag obtidas também foram 
analisadas por microscopia eletrônica de transmissão (MET). A micrografia e o histograma 
de distribuição de diâmetro médio das partículas obtidas são expostos na Figura 2. As NPs 
de Ag exibiram diâmetro médio de 11 ± 1,5 nm. 

Figura 2 - Micrografia obtida por MET NPs de Ag (esquerda) e histograma de distribuição de 
diâmetro (direita) das NPs de Ag.

A habilidade dos filmes biopoliméricos contendo NPs de Ag suportadas em inibir 
o crescimento destas bactérias está exposto na Figura 3. Nos experimentos utilizamos 
um disco de 1,5 cm de filme biopolimérico sem a presença NPs de Ag (denominado de 
CS/CMC), localizado na esquerda da placa de Petri, e um disco de filme biopolimérico 
contendo NPs de Ag (denominado CS/CMC/Ag), localizado à direita na placa de Petri. A 
ação antibacteriana das NPs metálicas ocorre através da coordenação destas a camada 
superficial das bactérias ocasionando o rompimento da camada de peptidoglicano e 
consequente inativação. A camada de peptidoglicano da bactéria gram-negativa (E.coli) é 
mais fina do que nas bactérias gram-positivas (S.aureus), mas a atividade antimicrobiana 
obtida através do halo de inibição, neste caso, foi o mesmo frente às bactérias  E. coli e 
S. aureus (a formação de 5 mm de halo de inibição bacteriana foram obtidos para E. coli e 
para S. aureus, Figura 3), (Xu et al. 2005).
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Figura 3 - Atividade dos filmes CS/CMC (filme sem NPs Ag) e CS/CMC/Ag (filme com NPs): (A) 
E.coli e (B) S. aureus.

5 | 	CONCLUSÃO
Através dos resultados obtidos, concluímos que a preparação de filmes 

biopoliméricos, combinando quitosana e carboximetilcelulose, podem ser aplicados de 
forma eficiente como suporte de NPs de Ag. A caracterização por MET confirmou material 
homogêneo e durável. O estudo da atividade antimicrobiana exibiu a formação de halos de 
inibição de 5 mm para as bactérias E. coli e S. aureus. Atualmente, uma aplicação eficiente 
dos filmes biopoliméricos antimicrobianos é em embalagens para maior conservação de 
frutas e alimentos.
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