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Valorisation

Ce travail est actuellement suivi pour des 
applications peinture en vue de recouvrir 
des murs dans des bâtiments médicaux 
et pour des emballages alimentaires. 
Néanmoins, l’utilisation de ces hybrides 
reste encore soumise à autorisation.
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TRAITEMENTS ET VALORISATIONS NON ALIMENTAIRES DES BIORESSOURCES

Contexte
Au cours des dernières décennies, 

les nanoparticules d’argent (NPAgs) 
sont apparues comme l’un des 
agents biocides les plus efficaces, 
limitant et prévenant la prolifération 
de micro-organismes et de bactéries. 
Les NPAgs sont largement utilisées 
dans plusieurs domaines (peinture, 
cosmétique, matériel dentaire, 
traitement de l’eau) en raison de leur 
rapport surface-volume élevé et de 
leur toxicité relativement faible pour 
la santé humaine. Cependant, en 
fin de vie ces biocides deviennent 
des produits agressifs pour 
l'environnement. 
Les biomolécules ne pouvant apporter 
la solution pour une activité biocide 
efficace, l'idée est ici d'associer 
biomolécules et particules d'argent 
pour former un hybride biocide 
largement inerte.

Résultats
Les nanocristaux de cellulose 

(NCC) constituent un substrat 
biosourcé idéal, susceptible 
d'être modifié en surface. Dans ce 
protocole, les nanoparticules d'Ag 
sont directement ancrées à la surface 
des NCC, formant un hybride NCC/
Ag stable et facilement dispersable 
en milieu aqueux. Cette préparation, 
réalisée dans l'eau, permet de 
contrôler la répartition homogène 
des NPAg, leur taille (de 10 nm à 300 
nm), leur forme (sphéres ou prismes), 
leur état d’oxydation (Ag+ vs Ag0) et 

la quantité d’Ag greffé à la surface des 
NCCs. De plus, cette synthèse simple 
ne nécessite aucune modification 
chimique préalable ni stabilisant 
supplémentaire.
L'analyse de l'effet de ces hybrides 
NCC/Ag sur B. subtilis montre des 
propriétés antibactériennes très 
efficaces à court et à long terme. Les 
propriétés optimales sont obtenues 
pour une teneur de 20 % d'Ag et pour 
des particules d'argent sphériques 
de 10 nm de diamètre. Ces mesures 
donnent une concentration minimale 
d'inhibition (CMI) de 0,048 μg 
Ag pour obtenir un effet biocide 
détectable, ce qui est la plus faible 
concentration signalée dans la 
littérature.

Perspectives

Ces hybrides cellulose – argent, 
faciles à synthétiser et constitués 
d'une base biosourcée disponible 
et peu onéreuse, constituent 
une véritable opportunité pour 
des produits où la prévention de 
développement de microorganismes 
est un facteur majeur. Ces résultats sur 
les hybrides NCC-Ag ouvrent la voie 
à un très large panel d'applications à 
petite ou grande échelle où des agents 
biocides sont nécessaires. Outre 
la faible quantité d'Ag nécessaire, 
en fin d’utilisation, c’est donc 
majoritairement de la cellulose qui 
sera relarguée dans l’environnement.

Des nanocristaux de cellulose pour lutter contre les 
bactéries

©Dafne Musino

-42-


