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Através do efeito oligodinamico, alguns metais promovem a morte de microrganismos e
impedem a proliferacdo dos mesmos. Os ions oligodindmicos de zinco trocados em
aluminossilicatos podem ser usados como revestimentos de superficies e em compaositos
para conferir propriedades antimicrobianas a uma variedade de materiais. Conhecer as
condi¢cBes de equilibrio do processo de dessorcao de zinco e 0s mecanismos de liberacéo
dos cétions Zn2+ a partir de microparticulas de vidro dopadas com zinco permite
estabelecer metodologias para o controle da atividade antimicrobiana do material, além de
se obter as condi¢des ideias para 0 maximo efeito antimicrobiano e o maximo tempo de
acao. Considerando as diversas aplicacdes do adsorvente, a dessorcéo dos ions Zn2+ do
vidro dopado com zinco foi estudada usando &gua deionizada. Os processos de
dessorcdo foram conduzidos com 1 g de vidro-zinco saturado e 50 mL de agua
deionizada em shaker com banho termostatico. Os procedimentos foram realizados para
diferentes tempos de dessor¢édo. A quantidade de zinco dessorvida de cada amostra foi
determinada via espectroscopia de absorcdo atdmica e balangco material da operacéo. A
partir dos dados de concentracdo de Zn2+ no meio dessorvente, a curva (q0 — qt)
(representando a quantidade incorporada de ions Zn2+) versus t foi construida,
descrevendo o comportamento cinético da dessorcdo dos cations de zinco em agua
deionizada para o vidro-zinco. O processo de dessorcdo apresentou tempo de equilibrio
de aproximadamente 2100 min, o que confirma a liberacdo lenta e gradual da espécie
oligodindmica pelo material vitreo. Amostras foram preparadas nas condi¢cdes de
equilibrio da adsorcao e da dessorcéo, e submetidas a analise microbiol6gica — teste de
disco-difusdo com as bactérias P. aeruginosa e S. aureus. O objetivo desta etapa €
avaliar a magnitude da propriedade antimicrobiana do vidro-zinco, quando a sua
capacidade maxima de adsorcdo € atingida, e a reducdo do efeito antimicrobiano apés
dessorcédo, quando o equilibrio termodinamico da dessorcdo é alcancado. O vidro-zinco
inibiu o crescimento dos microrganismos em todas as analises realizadas.

Palavras-chave: propriedade oligodinamica, troca ibnica, materiais antimicrobianos.
Fonte financiadora: CAPES.

MM'_ Ciéncia Alimentando o Brasil



y Universidade do Extremo Sul Catarinense }
um Vi1 semana de CIENCIA E =

Resumo de Pesquisa (concluido)

12054 — DETERMINACAO DA CAPACIDADE MAXIMA DE ADSORCAO DE ZINCO
POR MICROPARTICULAS DE VIDRO NO DESENVOLVIMENTO DE MATERIAL
ANTIMICROBIANO

Jerval de Villa da Rocha, Elton Mendes, Erlon Mendes, Willian Acordi Cardoso,
Elidio Angioletto?

1Laboratoério de Desenvolvimento de Biomateriais e Materiais Antimicrobianos - LADEBIMA,
Universidade do Extremo Sul Catarinense, Criciima, Brasil.

A propriedade oligodinamica € um efeito letal que os ions metélicos de algumas espécies
guimicas exercem sobre bactérias, fungos e outros microrganismos. Este estudo envolve
a promocao da propriedade oligodinamica dos ions zinco a microparticulas de vidro ricas
em sodio por processos de troca ibnica. O desempenho antimicrobiano do vidro dopado
com zinco aumenta com a concentracao inicial de zinco empregada no meio ibnico até
atingir um valor maximo, onde o adsorvente satura de soluto. O objetivo principal deste
estudo foi identificar a capacidade maxima de adsorcdo do adsorvente para o adsorvato,
a partir da representacdo grafica da quantidade de soluto incorporada no sélido
adsorvente versus a concentracdo de soluto restante na solucdo de troca ibnica, nas
condi¢cdes de equilibrio (ge versus Ce). A quantidade de vidro em pé empregada nos
processos de adsorcdo foi 0,200 g. As solucdes foram preparadas com diferentes
concentracdes CO de Zn(NO3)2. Foram utilizados 40,0 mL de solug&o de nitrato de zinco
em cada ensaio. O tempo de reacdo empregado em todos os ensaios foi de 1200 min,
superior ao tempo de equilibrio da operacao, para assegurar que o equilibrio isotérmico
seja atingido por todas as amostras. Apos o0 processo de adsorcéo, a concentracao final
Ce de zinco na solugdo para cada amostra foi determinada via espectroscopia de
absorcao atbmica e balanco material, para obtencéo da curva ge versus Ce. Os dados de
equilibrio foram ajustados por trés modelos isotérmicos de equilibrio para adsorcao:
Langmuir, Freundlich e Redlich-Peterson. O modelo que apresentou menor valor de soma
dos quadrados dos erros SSE foi considerado o que melhor ajusta os dados
experimentais. Os valores de SSE e das constantes de cada equacao foram obtidos por
ajuste nao linear dos dados experimentais, com o auxilio do software MATLAB. O modelo
selecionado como melhor ajuste dos dados de equilibrio foi o modelo de Langmuir. A
capacidade maxima de adsorcdo de zinco pelo vidro, para o planejamento experimental
realizado, foi obtida diretamente dos dados experimentais, sendo ge = 1,919 mmol
Zn2++g-1 de vidro. De acordo com os resultados, as microparticulas de vidro saturam de
ions Zn2+ quando atingem esta incorporacdo, ndo sendo possivel adsorver uma
quantidade maior de ions zinco na estrutura do vidro, nas condi¢cbes experimentais
estabelecidas. A intensidade da propriedade antimicrobiana adquirida pelo vidro-zinco
saturado foi avaliada: teste de disco-difusdo com as bactérias P. aeruginosa e S. aureus.
O vidro-zinco inibiu o crescimento dos microrganismos nas analises realizadas.
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Fungos filamentosos toxigénicos sdo responsaveis pela reducdo da qualidade nos
alimentos, tanto no periodo de colheita quanto armazenamento. No Brasil, a estimativa de
perda quantitativa por contaminantes biolégicos corresponde a média anual de 20% dos
grdos armazenados, podendo chegar a perda total em alguns armazéns. Neste sentido,
tratamentos alternativos que possam reduzir o crescimento destes micro-organismos sao
essenciais para manter a qualidade dos alimentos. Investigacdes sobre o uso de zedlitas,
aluminossilicatos cristalinos hidratados, tém mostrado que a troca i6nica de ions de sédio
contidos na zedlita por ions metalicos inorganicos pode adicionar caracteristicas
antifngicas e antibacterianas ao material, apresentando vantagens em termos de
seguranca e estabilidade térmica. O objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade
antifangica de zedlitas A4 trocadas com ions metalicos de cobre (Cu2+) e litio (Li+) frente
ao fungo Aspergillus flavus. As zeolitas A4 foram trocadas com ions metalicos de Cu2+ e
Li+ usando NaNO3 como veiculo. Em seguida, foram caracterizadas por fluorescéncia,
absorcdo atdmica, difracdo de raios-X, espectrometria de infravermelho e microscopia
eletrbnica de varredura. O fungo toxigénico A. flavus (ITAL 11067) adquirido do Instituto
de Tecnologia de Alimentos-SP, foi cultivado em agar batata dextrose (PDA) por 7 dias a
35°C e os esporos removidos e concentrados ajustando-se por absorbancia a uma
concentracao final de 5x104 UFC/mL. Para o teste de diluicdo em agar, as zeolitas com
Cu2+ e Li+ foram adicionadas separadamente em PDA a 45°C nas concentracdes 0,2,
0,5,1,0, 1,5 e 2,0 mg/mL. Em seguida, o fungo foi aplicado nas placas e o crescimento
avaliado em até 7 dias. Um controle foi adicionado para cada teste. As zedlitas com Cu2+
reduziram o crescimento de A. flavus a partir da concentracdo de 1,0 mg/mL (25%;
p<0,001), com o melhor resultado em 2,0 mg/mL (94%; p<0,001) apos 7 dias. Por outro
lado, o Li+ apresentou reducédo a partir de 0,5 mg/mL (16%; p<0,05), aumentando a
atividade nas concentracfes subsequentes (1,0 mg/mL (35%); 1,5 mg/mL (83%;
p<0,001), sendo que 2,0 mg/mL reduziu totalmente o crescimento fungico. Embora as
zedlitas tenham ampla utilizagcdo em setores da indlstria e agropecuaria, devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas, o interesse do uso destes materiais como antifingico traz
beneficios a industria de alimentos, especialmente porque ja sdo usadas como
adsorventes de toxinas em ragdo animal. Além disso, os ions metalicos usados para a
troca sdo microminerais essenciais ao organismo e por isso podem permanecer ao
alimento em baixas concentracdes e dentro dos limites maximos estabelecidos pela
Organizacdo Mundial da Saude. Neste sentido, as zeolitas pode ser futuramente
estudadas como um efetivo agente antifingico para uso na industria, inclusive com o
intuito de avaliar a sua atividade antimicotoxigénica para evitar a perda de alimentos e
garantir a seguranca alimentar.
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