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Resumo: Este estudo consiste em utilizar o 6xido de zinco (ZnO) como carregador de nanoprata metélica (Ag°®). Foi
testado um método para sintese das particulas com a prata, 0 método de Turkevich. A confecc¢éo dos filmes poliméricos
em matriz de HMSPP/SEBS foi realizada via processamento no estado fundido em extrusora. Os materiais obtidos
foram caracterizados pelas técnicas de DLS, MEV e ensaios biocidas. As particulas apresentaram-se em tamanhos
variando entre 100 & 200 nm, juntamente a isso, elas também apresentaram resultados de morte celular nos ensaios
biocidas com as bactérias E.coli e S.aureus de acordo com a norma JIZ 2801.
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Aplication of ZnO as Carrier of Silver in the blend of HMSPP/SEBS for Biocide Activity

Abstract: This study consists in the utilization of Zinc Oxide (ZnO) as nanosilver (Ag’) carrier. The tested method for
the particles with silver was the Turkevich method. The confection of the films of HMSPP/SEBS for the testing was
performed by melting processing in extruder. The obtained materials were characterized by techniques of DLS, SEM
and bicide assay. The particles has showed particle size with the variation of 100 to 200 nm, and, following the JIZ
2801 norm showed results of cellular death in the biocide assay with the E.coli a S.aureus bacteria.
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Introducéo

Todos os dias novos materiais sdo classificados como sendo TPE (Elastdmero termoplastico). Sdo
desenvolvidos para aplicacfes domésticas, como celulares, brinquedos e outros produtos. Devido a
dificuldade de processamento e o alto custo, adi¢cdo de polipropileno (PP), plastificantes e cargas no
TPE tornaram-se necessarias [1].

O SEBS, Estireno-Etileno/Butadieno-Estireno, pertence ao grupo dos TPEs. O SEBS é usualmente
processado na forma de blenda com o PP. Entretanto, para que estes polimeros possuam o0 seu
melhor desempenho nas mais variadas funcGes, surgiram os compostos poliméricos, ou seja,
misturas de um ou mais polimeros com diversos aditivos. Estes aditivos podem ser inorganicos ou
organicos, como exemplo, o 6leo mineral, que torna os produtos susceptiveis ao ataque e
colonizacao de microorganismos. Por esta razao, tanto a academia quanto a industria vem buscando
a aplicacdo de aditivos ou compostos inorganicos com tamanho nanométrico e com acdo biocida
para a aplicacdo em materias polimericos [2].

Compostos inorganicos em tamanho nanométrico apresentam forte atividade biocida em baixas
concentragdes devido a sua alta area de superficie e propriedades quimicas e fisicas Unicas. Estas
nanoparticulas também, em alguns casos, sdo estaveis em condigdes extremas como alta
temperatura e em alguns casos sdo considerados ndo téxicos. A maioria dos materiais biocidas
inorganicos sdo nanoparticulas metalicas e nanoparticulas de oxidos metélicos como a prata, cobre,
dioxido de titanio e o 6xido de zinco [3].

O oxido de zinco, ZnO, usualmente se apresenta na forma de p6 branco. As nanoparticulas de
Oxido de zinco foram estudadas para a aplicagdo em diversas areas incluindo a medicina. Ela
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também ¢é utilizada na producéo de tintas, plastico e borrachas; produtos eletronicos e farmacéuticos
etc. O ZnO também pode ser utilizado como carregador de farmaco e de outros elementos, como a
prata (Ag°) [4].

Neste contexto, o foco deste estudo é realizar a incorporacéo de particulas de ZnO e de ZnO dopado
com Ag na blenda de HMSPP, polipropileno com alta resisténcia do fundido obtido por irradiacdo
gama (y) e SEBS, estireno-etileno/butadieno estireno, visando a acéo biocida frente as bactérias
Staphylococcus aureus e Escherichia coli, seguindo a norma JIS Z 2801.

Experimental

A matriz de polipropileno modificado, HMSPP, foi obtido por irradiacio gama em fonte de ®Co. O
método utilizado foi 0 mesmo desenvolvido no trabalho de Otaguro et. al. [5] e também utilizado no
trabalho de Komatsu et.al.[6]. A amostra de SEBS foi fornecido pela Kraton, tipo G1633. O 6leo
mineral de base parafinica foi fornecido pela Nynas. Para a sintese do 6xido de zinco foi utilizado o
método descrito no trabalho de Riella et.al. [7]. E 0 método de reducdo da prata Ag°/ZnO, por
citrato ou método de Turkevich, foi adaptado do trabalho de Turkevich et.al. [8] e de Oliveira [9].
O processamento foi realizado primeiramente, com a confec¢do da blenda de HMSPP com o SEBS
e posteriormente pela estrusdo em monorosca, de filmes nas concentracdes de 0,3% de ZnO e 0,3%
de Zno/Ag, prosseguindo-se os testes.

A andlise de Microscopia Eletronica de Varredura, MEV, foi realizada no equipamento Hitachi
TableTop modelo TM3000. A analise de Espalhamento de Luz Dindmica, DLS, e potencial zeta
foram realizados em triplicata no equipamento Malvern, usando agua Mili-Q como solvente para
analise. Os ensaios microbioldgicos foram realizados seguindo a norma JIS Z 2801, as bactérias
utilizadas foram a S. Aureus ATCC6538P e a E.coli ATCC 8739.

Resultados e Discusséo
O MEV foi utilizado para se analisar de que forma as particulas estariam dispersas na superficie do

filme, assim como podemos verificar na Figura 1. E importante destacar que, as particulas possuem
tamanhos de 100 a 200 nm para 0 ZnO e 150 & 200 nm para 0 ZnO/Ag, vistos pela anélise de DLS.

2no03filme0049 x1.0k 100 um zno1 filme0044 x3.0k  30um

(B)

Figura 1- MEV realizado na superficie do filme. As setas indicam pontos de aglomeracéo de ZnO.
(A) Filme com 0,3 % de ZnO/Ag e (B) filme com 1 % de ZnO

E possivel notar a formacdo de pequenos aglomerados, isso se deve principalmente, as cargas
eletrdnicas na superficie da particula, como foi visto no potencial zeta onde a carga da superficie
das particulas variou de -10 a 21, 2 Mv.

Mesmo com a formacdo de aglomerados, foi possivel observar o efeito biocida da adicdo das
particulas de ZnO no HMSPP/SEBS na tabela 1.
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Tabela 1 — Teste microbioldgico realizado com as bactérias S. aureus(gram positiva) e E.coli (gram

negativa)

Amostra Contagem  de | Contagem  de | Contagem de | Contagem  de
bactérias no | bactérias  apo0s | bactérias no | bactérias  apoés
tempo zero S.|24 horas S. |tempo zero 24 horas
Aureus Aureus E.coli E.coli
ATCC6538P ATCC6538P ATCC 8739 | ATCC 8739

HMSPP/SEBS 2,1.10° 2,1.10° 2,3.10° 2,6.10°

Ag/Zn0O 0,3% 2,1.10° 1,3.10° 2,3.10° 5,6.10°

Zn0 0,3% 2,1.10° 9,1.10 2,3.10° 2,7.10°

O resultado observado na tabela 1 demonstra que os filmes dopados com as nanoparticulas obtidas
tiveram uma acdo biocida mais intensa na bactéria S. Aureus quando comparadas a E.coli. Esta
razdo pode ser atribuida a diferenca de estrutura e espessura da parede celular das bactérias gram-
positiva e gram negativa. Esta diferenca entre as paredes celular das bactérias pode ser um ponto
chave importante para se entender o resultado obtido. A mais importante funcdo celular da
membrana externa da bactéria é funcionar como uma barreira protetiva, 0 que previne ou retarda a
entrada de agentes biocidas que podem matar ou causar dano na bactéria [10]. Por essa razdo
quando a particula é muito grande (acima de 100 nm), ela ndo consegue ser absorvida ou retardada
pela barreira protetiva da bactéria.

Conclustes

Neste trabalho apresentamos a imcorporacdo de particulas de ZnO e ZnO/Ag na blenda de
HMSPP/SEBS. O resultado foi satisfatério no que tange a disperséo das particulas na superficie do
polimero, mesmo com a formacdo de alguns aglomerados. Entretanto, para trabalhos futuros os
processos de sintese e incorporacédo serdo revisados para se melhorar os resultados de acdo biocida.
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