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RESUMO 

 

Para o presente estudo, considerou-se a importância da alimentação nas vidas das 

pessoas. Nesse sentido, discute-se a importância da conservação dos alimentos de 

maneira não prejudicial para a saúde da população. 

Os conservantes químicos alimentícios nos dias atuais representam uma grande 

porcentagem dos principais causadores e agravadores de reações alérgicas e 

problemas de saúde, pensando nisso se propôs a criação de um conservante 

sustentável natural que não agrida o meio-ambiente nem o organismo das pessoas. 

A síntese verde de nanopartículas de prata, com suas propriedades antifúngicas e 

antimicrobianas é a opção perfeita para essa substituição. 

A partir do reaproveitamento de casca de alho e a folha de batata-doce, seus 

compostos fenólicos e antocianinas extraídos podem ser utilizados como compostos 

redutores para a realização da síntese verde, cujo é menos agressiva ao organismo 

que a síntese química por não possuir reagentes químicos na sua realização podendo 

assim ser aplicada como um potencial conservante alimentício menos agressivo ao 

organismo humano. 

 

Palavras-chaves: Conservação. Nanopartículas de Prata. Extração Verde. 

Alimentos. 
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ABSTRACTI 

 

For this study, we considered the importance of food in people's lives. In this sense, 

we discussed the importance of preserving food in a way that is not harmful to 

people's health. 

Nowadays, chemical food preservatives represent a large percentage of the main 

causes and aggravators of allergic reactions and health problems. With this in mind, 

it was proposed to create a sustainable natural preservative that does not harm the 

environment or people's bodies. The green synthesis of silver nanoparticles, with 

their antifungal and antimicrobial properties, is the perfect option for this replacement. 

By reusing garlic peel and sweet potato leaves, their extracted phenolic compounds 

and anthocyanins can be used as reducing compounds to carry out green synthesis, 

which is less aggressive to the body than chemical synthesis because it does not use 

chemical reagents and can therefore be applied as a potential food preservative that 

is less aggressive to the human body. 

 

Keywords: Preservation. Silver Nanoparticles. Green Extraction. Food. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

1.1 Conservação 

 

 

      A alimentação é um dos aspectos mais fundamentais da vida humana, e os 

alimentos desempenham um papel crucial na história evolutiva da humanidade. A 

busca por alimentos nutritivos e seguros tem sido uma constante em nossa história, 

desde os primórdios da humanidade, quando nossos antepassados caçavam e 

coletavam alimentos, até a era moderna, em que a produção industrializada de 

alimentos é uma realidade. (Chittenden, T., & Davis, B. 2019) 

     De acordo com Chittenden e Davis (2019), a história da alimentação humana tem 

sido marcada por grandes mudanças ao longo dos séculos. A busca por alimentos e 

a evolução da alimentação humana foram influenciadas por fatores como a 

disponibilidade de recursos naturais, a tecnologia de produção de alimentos, as 

crenças religiosas e culturais, e a evolução da ciência e da medicina. (Chittenden, T., 

& Davis, B. 2019) 

     A conservação de alimentos é uma necessidade antiga, que remonta aos tempos 

antigos, quando nossos ancestrais descobriram que a salga, a defumação e a 

fermentação de alimentos eram formas eficazes de preservá-los. A conservação de 

alimentos é importante para reduzir o desperdício de alimentos e para torná-los mais 

acessíveis em regiões com menor disponibilidade de alimentos. No entanto, a 

conservação de alimentos pode ser um processo complexo e que requer muitos 

cuidados para garantir que os alimentos sejam seguros para consumo humano. 

(Almeida, E. L., Franco, R. M., & Magnani, M. 2015) 

 

1.2 Conservantes Químicos  

 

     A utilização de conservantes químicos na indústria alimentícia é um tema que 

gera grande discussão e preocupação, pois apesar de serem utilizados para aumentar 

a vida útil dos alimentos e garantir a segurança alimentar, alguns conservantes podem 

representar um risco à saúde humana. De acordo com a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA), conservantes químicos são substâncias adicionadas 
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aos alimentos com o objetivo de impedir ou retardar a deterioração, proteger contra 

microrganismos, inibir reações enzimáticas e/ou oxidativas e manter a qualidade dos 

alimentos (ANVISA, 2001). 

   Entre os conservantes químicos mais utilizados na indústria alimentícia estão os 

ácidos benzoico e sórbico, nitritos e nitratos, sulfitos e os compostos de etileno. Essas 

substâncias podem ser encontradas em diversos tipos de alimentos, como carnes 

processadas, bebidas, pães, bolos, entre outros (BRASIL, 2018). 

   No caso dos ácidos benzoico e sórbico, alguns estudos indicam que o consumo 

excessivo dessas substâncias pode estar relacionado a reações alérgicas, 

principalmente em indivíduos sensíveis (AL-SHERAJI et al., 2012). Além disso, o 

ácido benzoico, quando combinado com vitamina C, pode formar benzeno, uma 

substância considerada carcinogênica (LOPES et al., 2012). 

   Quanto aos nitritos e nitratos, essas substâncias são frequentemente utilizadas 

como conservantes em carnes processadas, como salsichas e bacon. Estudos 

indicam que o consumo elevado de alimentos contendo nitritos e nitratos pode levar à 

formação de compostos chamados nitrosaminas, que são considerados 

potencialmente carcinogênicos e estão associados a um maior risco de câncer 

colorretal (Hord, N. G., Tang, Y., & Bryan, N. S, 2009) 

    Os sulfitos, por sua vez, são amplamente utilizados como conservantes em 

alimentos, especialmente em produtos como vinhos, frutas desidratadas e produtos 

de panificação. No entanto, algumas pessoas podem ser sensíveis aos  

sulfitos, desenvolvendo reações alérgicas, como asma e urticária (VALLY et al., 

2009). 

    No caso dos compostos de etileno, que são utilizados para amadurecer e 

conservar frutas e vegetais, existe uma preocupação com a presença de resíduos 

desses compostos nos alimentos. Embora os compostos de etileno não sejam 

considerados altamente tóxicos, sua presença em níveis excessivos pode ter efeitos 

negativos na saúde, incluindo distúrbios respiratórios e alergias em algumas pessoas 

(TIAN et al., 2015). 

    A busca por alternativas para a substituição desses conservantes químicos na 

indústria alimentícia tem sido um tema de interesse crescente, visando garantir a 

segurança e a qualidade dos alimentos de forma mais natural. Diversas abordagens 
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têm sido exploradas nesse sentido. Abaixo, apresento algumas alternativas em 

destaque: 

 

1. Conservantes naturais: Os conservantes naturais são substâncias extraídas 

de fontes vegetais, animais ou minerais, que possuem propriedades 

antimicrobianas e antioxidantes. Exemplos de conservantes naturais incluem 

extratos de plantas, como alecrim e orégano, que têm demonstrado eficácia 

na inibição do crescimento microbiano em alimentos (KORDALI et al., 2010). 

 

2. Fermentação: A utilização de micro-organismos benéficos na fermentação 

de alimentos pode oferecer uma alternativa natural para a conservação. Por 

exemplo, o ácido lático produzido por bactérias lácticas durante a 

fermentação pode inibir o crescimento de bactérias indesejáveis e prolongar 

a vida útil dos alimentos (SCHILLINGER & LUCKE, 1989). 

 

3. Embalagens ativas e inteligentes: O desenvolvimento de embalagens ativas 

e inteligentes tem como objetivo prolongar a vida útil dos alimentos, 

reduzindo a necessidade de conservantes químicos. Essas embalagens 

contêm materiais que liberam compostos antimicrobianos ou antioxidantes 

de forma controlada, mantendo a qualidade e a segurança dos alimentos 

(LÓPEZ-RODRÍGUEZ et al., 2017). 

 

4. Tecnologias de processamento não térmico: A aplicação de tecnologias de 

processamento não térmico, como alta pressão hidrostática, pulso elétrico e 

luz ultravioleta, tem sido explorada como alternativa aos tratamentos 

térmicos convencionais. Essas técnicas podem inativar micro-organismos e 

enzimas, contribuindo para a conservação dos alimentos sem a necessidade 

de adição de conservantes químicos (NIETO & CASTAÑO, 2015). 

1.3 Nanopartículas 

 

    As nanopartículas são partículas extremamente pequenas com dimensões na 

escala de nanômetros (1 nanômetro é equivalente a um bilionésimo de um metro).                                                             
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Essas estruturas possuem propriedades únicas devido ao seu tamanho reduzido, o 

que lhes confere características distintas em comparação com as partículas maiores. 

(Nel, A., Xia, T., Mädler, L., & Li, N, 2006) 

   Uma das propriedades mais estudadas das nanopartículas é a sua atividade 

antimicrobiana e antifúngica. Estudos têm demonstrado que certos tipos de 

nanopartículas podem apresentar efeitos significativos na inibição do crescimento e 

proliferação de microrganismos patogênicos, incluindo bactérias e fungos. Isso ocorre 

devido à capacidade dessas partículas de interagir com as membranas celulares dos 

microrganismos, comprometendo sua integridade e função. (Rai, M., Yadav, A., & 

Gade, A, 2009) 

   O tamanho das nanopartículas é um fator crucial para suas propriedades 

antimicrobianas e antifúngicas. Devido ao seu tamanho reduzido, elas apresentam 

uma grande área de superfície em relação ao volume, o que facilita sua interação com 

os microrganismos alvo. Além disso, o tamanho também influencia na capacidade de 

penetração das nanopartículas nas células microbianas, aumentando sua eficácia 

como agentes antimicrobianos. (Gao, W., & Thamphiwatana, S, 2014) 

  Existem diferentes métodos de extração e síntese de nanopartículas. Dois dos 

métodos mais comuns são o "top-down" e o "bottom-up". No método "top-down", as 

nanopartículas são obtidas a partir da redução de partículas maiores por meio de 

processos físicos ou químicos. Esse método envolve a quebra controlada das 

partículas maiores em partículas menores até que se atinja o tamanho desejado.     Já 

no método "bottom-up", as nanopartículas são construídas a partir de moléculas ou 

íons individuais, que se agregam e se organizam para formar as partículas desejadas. 

Essas moléculas ou íons podem ser sintetizados quimicamente ou extraídos de fontes 

naturais. (Wiley, B., Sun, Y., & Xia, Y, 2007) 
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1.4 Nanopartículas verdes  

 

   A síntese de nanopartículas pelo método verde consiste na extração das 

nanopartículas através de extratos vegetais como fonte de compostos redutores, 

podendo ser utilizadas como matéria de extração, desde as raízes de uma planta, seu 

caule, folhas e flores. Por conta da versatilidade e facilidade para a realização dessa 

síntese, cada vez mais pesquisadores tem optados por esse método que possui um 

rendimento semelhante as demais sínteses. (BARBOSA, 2018) 

  Um pré-requisito para a realização dessa síntese é a utilização de compostos que 

possuem atividade redutora, como os terpenoides, compostos fenólicos, antocianinas 

e flavonoide. (ALBERNAZ, 2014) 

 

1.5 Propriedades do extrato da folha da batata-doce  

 

   A batata-doce, vegetal cultivado em países de clima tropical que faz parte da dieta 

humana com uma boa fonte de energia e vitaminas, possuí também na constituição 

de suas folhas, compostos redutores que apresentam uma significativa atividade 

microbiana, como os polifenóis, antocianinas, antioxidativos e ácidos fenólicos, 

podendo ser utilizado desses extratos da folha para a realização da síntese verde de 

nanopartículas a fim de se obter elevada atividade antimicrobiana e antifúngica. 

(JOSÉ et al., 2015) 

Os polifenóis são compostos naturais encontrados em uma variedade de alimentos, 

como frutas, vegetais, grãos e ervas. Eles são conhecidos por suas propriedades 

antioxidantes, que podem ajudar a proteger as células do estresse oxidativo causado 

pelos radicais livres. Os polifenóis são compostos químicos que contêm múltiplos 

grupos fenólicos em sua estrutura. (Manach et al.,2004). 

As antocianinas são um subgrupo de polifenóis responsáveis pela cor vermelha, roxa 

e azul de muitas frutas, legumes e flores. Além de suas propriedades antioxidantes, 

as antocianinas também demonstraram ter atividades anti-inflamatórias, neuro 

protetoras e cardiovasculares. (Wallace et al., 2010)  

Os polifenóis e as antocianinas são exemplos de antioxidantes encontrados em 

alimentos. Eles podem ajudar a neutralizar os radicais livres e reduzir o estresse 
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oxidativo no organismo, o que está associado a vários benefícios para a saúde 

(Pandey e Rizvi.,2009). Os ácidos fenólicos são uma classe de compostos que contêm 

um ou mais grupos fenólicos. Eles são encontrados em alimentos como frutas, 

vegetais, grãos, café e chá. Os ácidos fenólicos têm propriedades antioxidantes e anti-

inflamatórias, e estudos sugerem que eles podem ter efeitos benéficos na prevenção 

de doenças cardiovasculares, câncer e outras condições relacionadas ao estresse 

oxidativo. (Stintzing e Carle.,2004) 

 

1.6 Propriedades do extrato da casca do alho 

 

   O alho (Allium sativum) é uma planta conhecida por seu uso culinário e medicinal 

há séculos. É composto por bulbos divididos em segmentos chamados dentes de alho. 

O alho contém uma variedade de compostos ativos, incluindo compostos sulfurados, 

flavonoides e compostos fenólicos, que conferem várias propriedades medicinais. A 

casca de alho, que é a camada externa e protetora dos bulbos de alho, também possui 

propriedades medicinais. Ela contém compostos bioativos, como flavonoides, 

polissacarídeos e compostos fenólicos. A casca de alho é frequentemente descartada, 

mas pesquisas mostram que ela pode ser aproveitada para a obtenção de extratos 

com potencial terapêutico. O extrato da casca de alho tem sido objeto de estudos 

científicos devido às suas propriedades benéficas para a saúde. Pesquisas indicam 

que o extrato da casca de alho possui propriedades antioxidantes, antimicrobianas, 

anti-inflamatórias e antitumorais. Ele tem mostrado atividade contra uma variedade de 

microrganismos, incluindo bactérias, vírus e fungos. Além disso, o extrato da casca 

de alho demonstrou efeitos hipolipidêmicos, ajudando a reduzir os níveis de colesterol 

e triglicerídeos no sangue. Também exerce efeitos cardiovasculares benéficos, como 

a redução da pressão arterial e a prevenção da formação de placas nas artérias. 

Outros estudos sugerem que o extrato da casca de alho pode ter propriedades 

anticancerígenas, inibindo o crescimento de células cancerígenas e induzindo 

apoptose (morte celular programada) em certos tipos de câncer. Podendo assim 

também ser considerada para o estudo e síntese das nanopartículas verdes. 

(SANTOS., 2022) 
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2. OBJETIVOS. 

 

     2.1 Objetivo Geral 
 

     O presente trabalho tem como objetivo a síntese de nanopartículas de prata pelo 

método verde a fim de utilizar suas propriedades antimicrobianas e antifúngicas como 

um potencial substituto dos conservantes alimentícios. 

2.2 Objetivo Específico 

 

 Extrair as nanopartículas de prata a partir de extrato de folha de batata-doce e casca 

de alho e analisar seu desempenho: 

• Caracterização e desempenho; 

• Propriedades antimicrobiano e antifúngico;  

• Potencial de conservação para alimentos; 

• Comparação do desempenho das nanopartículas obtidas utilização de casca de 

alho e folha de batata-doce. 

3. METODOLOGIA. 

 

3.1 Materiais 

  

Os reagentes e equipamentos necessários para a realização desse trabalho estão 

de acordo com a tabela a seguir. 

Reagentes Equipamentos  

Álcool etílico  AFM 

Casca de alho Banho termostático  

Folha de batata-doce Chapa de aquecimento com agitador magnético  

Nitrato de Prata Erlenmeyer 250 ml 

Materiais  Espectrofotômetro UV-Vis 

Balão de fundo redondo Estufa de esterilização e secagem 

Frasco para armazenamento Funil de buchner 

Papel filtro de celulose Kitassato 

Pipeta automática  Sonicador 

Ponteira plástica descartável Refrigerador 

Cubeta de Quartzo  Substrato de Mica 
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3.2 Preparação dos extratos vegetais 

 

Para a preparação dos extratos vegetais, foi considerada uma metodologia 

parcialmente adaptada do método de extração de extratos vegetais. (DIAZ et al.,2020) 

Após a colheita das folhas de batata-doce e retirada a casca de alho, realizar a 

secagem e, uma estufa de esterilização e secagem em 50º C por uma semana e 

triturar com as próprias mãos. O pó utilizado não será peneirado, mantendo todas as 

granulometrias, será adicionado em um Erlenmeyer de 250 ml 10 g das folhas/casca 

já trituradas e 150 mL de álcool etílico, toda a solução será colocada em um banho 

termostático a 60º por 30 min, filtrada a vácuo com papel de celulose e armazenada 

em potes com tampa e protegidos de iluminação a 4º C em um refrigerador por pelo 

menos 24h. 

3.3 Síntese de Nanopartículas de Prata 

 

Para a preparação das nanopartículas, foi considerada a metodologia parcialmente 

adaptada de química verde. (ROCHO., 2010) 

Utilizando de uma solução aquosa de 10ml de AgNO3 100ppm e os extratos 

vegetais, considerando as proporções de adição de 0,5 mL de nitrito de prata 100ppm  

e 10 mL de extrato, adicionadas por um sistema de gotejamento e mantendo em 

sistema de aquecimento gradual a 45º C; 55º C; 65º C, durante 6 horas até apresentar 

coloração amarronzada, revelando a redução completa dos íons de prata e a 

formação das nanopartículas. 

3.5 Análise UV-Vis 

 

Utilizando de cubetas para espectrofotómetro, adicionar água em uma delas para 

ser o parâmetro parcial da medida e na outra cubeta adicionar as amostras da síntese 

já diluídas em 10x a fim de analisar a incidência da luz polarizada e determinar a curva 

de absorbância das nanopartículas obtidas a fim de comparar as diferentes sínteses. 
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3.6 Análise AFM 
 

   Utilizando um substrato de mica, depositar uma gota da solução contendo a síntese 

já pronta e diluída com o auxílio de uma micropipeta automática. Depositar o substrato 

contendo a amostra na estufa para a secagem da amostra, após a secagem total 

iniciar a varredura da amostra utilizando o equipamento AFM a fim de obter as 

dimensões e formatos das nanopartículas. Ao depositar a amostra no equipamento 

abaixar a ponteira até entrar em contato com a amostra no substrato de mica e atingir 

o ponto V de 25º utilizando os eixos x e y do equipamento, selecionar a área á ser 

analisada, sua dimensão, quantidade de pixels e iniciar a varredura. Após a varredura 

completa recuperar os dados obtidos e tratar as imagens obtidas utilizando o aplicativo 

Gwyddion. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

4.1 Preparo do extrato verde 

 

     Durante a preparação dos extratos verdes a metodologia foi alterada para testar 

possíveis desempenhos diferentes principalmente em relação as temperaturas 

aplicadas durante o processo. Foram realizados testes com a casca do alho sem 

secar, seca a 50º C por uma semana e a 70º C por duas semanas. Visivelmente os 

extratos vegetais que foram tratados em maior temperatura apresentaram uma 

coloração mais predominante do que aqueles que foram tratados com temperaturas 

mais amenas, interferindo assim no resultado final das nanopartículas sintetizadas.     

Por conta dos compostos fenólicos e antocianinas serem sensíveis a luz e 

temperaturas elevadas, acredita-se que aqueles extratos que se derivaram da casca 

do alho e folha de batata-doce tratados em maior temperatura (70º C por duas 

semanas) obtiveram um desempenho inferior àqueles que foram tratados com 

temperaturas amenas. 
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4.2 Síntese das Nanopartículas de Prata 

 

    Após a realização dos processos de síntese a coloração da solução se altera para 

amarronzada indicando que a prata foi reduzida (as vezes não completamente, 

dependendo das condições do tempo da realização da síntese), podendo até mesmo 

ser observado resíduos de prata na parede do balão em alguns casos. 

   Após alguns dias de armazenagem pode-se notar um precipitado no fundo da 

solução por conta da densidade da prata, mas que não interfere em nada em seu 

desempenho quanto as propriedades antimicrobianas, podendo ser facilmente 

resolvido com a utilização de um Sonicador que separa as partículas agrupadas as 

deixando em suspensão por toda a solução. 

 

4.3 Uv-Vis  

 

   Foram analisados os espectros de absorção de cada amostra obtida das sínteses 

das nanopartículas a fim de comparar suas características, tamanhos e similaridades. 

Figura 1, gráfico dos espectros das nanopartículas de prata 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Como é possível observar no gráfico apresentado acima, onde cada linha 

representa uma amostra da nanopartícula sintetizada, elas estão na mesma faixa de 
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absorção de espectro, entre 300 e 400 nm (BRITO et al., 2021) comum as 

nanopartículas de prata cujo tamanho pode variar de 1 a 100 nm em que sua forma 

predominante é ovalada. Ao avaliarmos o gráfico podemos observar que a absorção 

do espectro não varia muito de uma síntese a outra (com diferenças notáveis que 

veremos logo a frente que são de tamanho) mas não interferem em suas propriedades 

nem utilizações, possuindo uma maior variação a linha azul que foi a nanopartícula 

sintetizada a partir da folha de batata-doce, sem as demais sintetizadas da casca do 

alho com variações de temperatura e tempo. 

 

4.4 AFM 

 

   Ao ser realizada a microscopia de força atômica das nanopartículas foi possível 

visualizar sua anatomia e tamanho. 

Figura 2, Imagens tratadas do AFM das nanopartículas de prata 

 

 

 

 

 

 

 

    As imagens acima apresentam a anatomia obtida pelas nanopartículas de prata 

sintetizadas a partir da casca do alho sem secar e a seca em 50º C por uma semana, 

foram as únicas sínteses de possível visualização no equipamento, mas que já 

apresentam resultados significativos onde é possível notar a presença das 

nanopartículas em formato ovalado. 
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    Na imagem da esquerda (síntese realizada com a casca do alho sem secar) foi 

possível observar uma boa quantidade de nanopartículas ovaladas que medem entre 

25 a 30 nm. Enquanto isso a imagem da direita (síntese realizada com a casca do 

alho seca a 50º C por uma semana) possui a maior nanopartícula estimada em 20 nm 

(parte mais branca da imagem onde houve um acúmulo de nanopartículas) cujo não 

foi possível calcular o calor das menores nanopartículas que estimamos estar entre 1 

a 10 nm.  

   É importante salientar que essa diferença de tamanho entre as amostras se deu 

especialmente pelo emprego de temperatura que auxilia na extração dos compostos 

vegetais, mas se empregadas erroneamente podem acarretar a perda desses. Quanto 

a tamanho, quão menor for a nanopartícula, melhor desempenho ela terá, pois, sua 

área de contato com as superfícies será maior aumentando assim seu rendimento. 
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5. CONCLUSÃO  

 

   A síntese verde a partir da utilização de casca de alho e da folha da batata-doce, é 

um método viável para aplicação não somente nas indústrias de alimentos, mas 

também para outras necessidades, podendo ser adaptado de acordo com resultado 

(tamanho e formato) esperado. É uma síntese que não gera resíduos sendo 

sustentável e de fácil reprodução, com custos muito baixos e bons resultados. 

   Para as nanopartículas começarem a serem aplicadas na indústria de alimentos 

como conservantes ainda carece de mais estudos relacionados, pois, é uma 

tecnologia nova onde não se sabe qual sua consequência em nosso organismo que 

pode até mesmo variar entre os tamanhos delas, mas se sabe que é um potencial 

candidato a ser cogitado por ser uma síntese sem resíduos, que pelo contrário, 

reaproveita os resíduos da própria indústria se tornando assim um subproduto. 

   A área que nos permite saber de suas ações no nosso organismo é a 

nanotoxicologia que realmente vai nos permitir garantir a segurança de um produto 

tão vantajoso para a indústria e nossa saúde. Enquanto essa área se dedica cada vez 

a estudar seus efeitos nos dedicamos a cada vez mais acharmos utilidades e diversas 

aplicações para esse nanomateriais com tanto potencial. 
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