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RESUMO

O aumento da competividade industrial e a
necessidade de desenvolver produtos com
novas propriedades agregadas tém sido cau-
sas importantes para o desenvolvimento de
materiais com propriedades antimicrobianas. A
necessidade de utilizacdo destes materiais tem
sido crescente uma vez que 0s microorganismos
causam problemas em diversos segmentos.
Considerando materiais poliméricos, muitas
pesquisas e desenvolvimentos apresentam
aplicagbes na produgdo de embalagens para
alimentos (carnes, queijos, etc), materiais para
uso hospitalar, odontolégico e outros. Este
trabalho, por sua vez, apresenta avaliagbes
realizadas quanto ao efeito bactericida dos
polimeros polietileno de baixa densidade
(PEBD) e polipropileno (PP), ambos aditivados
com vidro bactericida. Os ensaios microbiol6-
gicos foram realizados por meio do método de
difuséo em Agar utilizando bactérias do tipo Sta-
philococcos aureus, sob temperatura controlada
de 36°C e submetidos a incubagéo de 24 h.

" Descritores: Polimeros, Antimicrobianos, Mate-
riais Antimicrobianos, Embalagens Antimicro-
bianas para Alimentos, Polimeros Aditivados.

INTRODUGAO

O aumento da competitividade industrial
e a necessidade de desenvolver produtos com
novas propriedades agregadas tem sido cau-
sas importantes para o desenvolvimento de
materiais com propriedades antimicrobianas.
A necessidade de utilizacdo destes materiais
tem sido crescente, uma vez que, os microor-
ganismos causam problemas em diversos
segmentos. Considerando os materiais poli-
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meéricos, estes tém sido intensamente utiliza-
dos para a produgdo de embalagens na indds-
tria alimenticia.

No entanto, tais materiais ndo apresentam
apenas um elevado potencial de aplicagéo
neste segmento industrial, mas também em
segmentos que envolvem produtos com apli-
cagdes médicas, odontoldgicas, farmacéuti-
cas e locas sanitarias.
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O efeito antimicrobiano é agregado nos
diversos materiais utilizando-se varios mé-
todos [1-13], sendo um dos métodos utilizados
a aditivagdo de materiais com elementos que
contenham prata no estado i6nico, agregando
ao material propriedade bactericidas. Segundo
Appendini e Hotchkiss[1], muitas das emba-
lagens alimenticias atuais tém sido produzidas
utilizando-se os processos de:

i) Adig&o de sachets/pads contendo agen-
tes antimicrobianos volateis; ii) Incorporagéo
de agentes volateis e ndo-volateis diretamente
no interior dos polimeros; iii) Produgéo de ca-
madas ou aditivos antimicrobianos adsorvidos
sobre superficies poliméricas; iv) Imobilizagdo
de antimicrobianos em polimeros por ligagdes
ibnicas ou covalentes e v) Uso de polimeros
que sdo inerentemente antimicrobianos.

Recentemente, Angioletto desenvolveu um
material vitreo com propriedades bactericidas uti-
lizando o método de troca idnica e obteve ex-
celentes resultados quando incorporou este adi-
tivo em matrizes vitreas [12,13]. No entanto, por
se tratar de pesquisas recentes, este aditivo ndo
foi incorporado em matrizes de outra natureza.

Este trabalho apresenta testes quanto ao
efeito bactericida dos polimeros polietileno de
baixa densidade (PEBD) e polipropileno (PP)
aditivados com o vidro bactericida desenvolvi-
do por Angioletto. O trabalho prop&e-se em ava-
liar a existéncia do efeito bactericida em matri-
zes poliméricas tendo em vista uma futura apli-
cagao direta destes materiais em diversos seg-
mentos industriais. Devido aos trabalhos com
o aditivo desenvolvido por Angioletto serem re-
centes, s&o apresentados apenas os estudos
preliminares demonstrando a existéncia do efei-
to. Estudos mais sistematicos e mais aprofun-
dados estdo sendo realizados pelo Nucleo de
Estudos e Desenvolvimento de Materiais Anti-
microbianos da Universidade do Extremo Sul
Catarinense — UNESC e ser&o apresentados
em trabalhos futuros.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Foram utilizados para este trabalho os poli-
meros Polietileno de Baixa Densidade (PEBD)
e Polipropileno (PP), ambos no estado virgem,
e como aditivo um material vitreo com efeito
bactericida. O aditivo foi moido até granulome-
tria entre 1 @ 20 mm, por meio de um moinho
de eixo excéntrico. Ambos os polimeros foram

aditivados com p6 de vidro bactericida com dife-
rentes concentragdes, variando de 0,0% a 1,5%,
em massa, e processados em uma extrusora
linear de segéo circular tipo Oryzon-OZ-E-EX-
L22, com rosca universal e quatro zonas de
aquecimento, no Laboratorio de Processamento
de Polimeros da Universidade do Extremo Sul
Catarinense — UNESC. Os processos de ex-
trusao foram realizados sob rotag&o de 30 rpm
e com temperaturas controladas.

O vidro bactericida foi obtido de acordo com
0 procedimento e composic&o definido por An-
gioletto[12,13]. O processo basico consiste em
submeter o vidro moido a trocas iénicas de
modo que proporcione o enriquecimento do
vidro com prata no estado iénico. Como parte
inicial do procedimento, o aditivo foi in-
corporado em um material vitreo e avaliado
seu efeito bactericida por meio de ensaios
microbiolégicos. Como segunda etapa, os po-
limeros foram aditivados com o vidro bacte-
ricida e também submetido a ensaios microbio-
l6gicos, realizados no Laboratério de Antibié-
ticos no Departamento de Microbiologia e Pa-
rasitologia da Universidade Federal de Santa
Catarina. Para todos os ensaios microbiolo-
gicos utilizou-se a técnica de difusdo em Agar
e bactérias do tipo Staphilococcos aureus. Os
ensaios foram realizados sob temperatura de
36°C e submetidos a incubagéo de 24 h.

APRESENTACAO DE RESULTADOS

A Figura 1 apresenta um ensaio microbiolo-
gico para um material vitreo sem aditivo e um
material vitreo aditivado com vidro bactericida.

Figura 1 — Ensaio microbiolégico para vidro sem aditivo
bactericida (esquerda) e vidro com aditivo bactericida(direita).
Bactéria Staphilococcos aureus.
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S&o apresentados na Figura 2 ensaios mi-
crobioldgicos para os polimeros aditivados com
vidro bactericida utilizando a bactéria Staphilo-
coccos aureus. Em todos os ensaios apresen-
tam-se amostras com polimero aditivado e po-
limero sem aditivagdo. As Figuras 2(a) e 2(b)
s30 correspondentes a ensaios microbiologicos
para amostras de polipropileno aditivado com
0,5% e 1,0% de vidro bactericida, respectiva-
mente. As Figuras 2(c) e 2(d) séo correspon-
dentes a ensaios microbiolégicos para polie-
tileno de baixa densidade aditivado com 0,5%
e 1,0% de vidro bactericida, respectivamente.

Figura 2 - Ensaios microbiolégicos para: PP, com e sem
aditivo bactericida, (a) 0,5 % de aditivo e (b) 1,0 % de aditivo;
PEBD, com e sem aditivo bactericida, (c) 0,5 % de aditivo e
(d) 1,0 % de aditivo. Bactéria Staphilococcos aureus.
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Ressalta-se que outros ensaios microbio-
l6gicos foram realizados para amostras de
PEBD e PP com concentragdes de aditivo bac-
tericida variando de 0,0% a 1,5%. Para ambos
os polimeros, concentragdes inferiores a 1,0%
de aditivo, os ensaios microbioldgicos apresen-
taram pequenos halos inibitorios para o cres-
cimento das bactérias.

Na Figura 3 é mostrado um ensaio micro-
biolégico com o polietileno de baixa densidade
aditivado com 1,5% de vidro bactericida. A
amostra apresenta a formagéo de aglomerados
metalicos na superficie do material, correspon-
dentes, provavelmente, a segregagéo dos ions
metalicos de prata pela matriz polimérica.

Figura 3 — Amostra de polietileno de baixa densidade
aditivado com 1,5 % de vidro bactericida. Efeito de
segregacéo de ions de prata. Bactéria Staphilococcos aureus

DISCUSSAO

Os ensaios microbioldgicos realizados para
o material vitreo aditivado com o vidro bacteri-
cida mostraram que o aditivo apresenta-se
eficiente na inibigéo de bactérias do tipo Sta-
philococcos aureus. Estes resultados apre-
sentam-se como fortes indicativos de que a
incorporagao do vidro bactericida como aditivo
em polimeros pode proporcionar efeito bacte-
ricida para os materiais poliméricos e, conse-
glientemente, proporcionar a aplicagdo destes
materiais no desenvolvimento de produtos que
agreguem tais propriedades microbiolégicas.

De acordo com os resultados apresentados
na Figura 2 os polimeros, polietileno de baixa
densidade e polipropileno, quando aditivados
apresentam efeitos bactericidas. Para ambos os
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polimeros observa-se o surgimento de halos ini-
bitérios ao crescimento de bactérias do tipo
Staphilococcos aureus. No entanto, constata-se
que a eficiéncia do efeito & dependente da con-
centragdo de aditivo incorporado no material.

Para ambos os polimeros a dependéncia
da concentragdo de aditivo para o efeito
bactericida é evidente. Porém, comparando-
se as amostras de PP e PEBD, contendo 0,5%
de aditivos, observa-se qualitativamente que
a eficiéncia na formagao de halos inibitérios é
diferente. Esta diferenga pode ser atribuida a
varios fatores de interagdo entre os ions de
prata e as moléculas poliméricas, consideran-
do as diferengas na estrutura quimica mole-
cular, diferencas na conformagéo das moleé-
culas poliméricas e no grau de cristalinidade
entre os dois polimeros. Além dos fatores de
interagéo ion-polimero o grau de disperséo do
aditivo na matriz polimérica pode estar contri-
buindo para o efeito bactericida, uma vez que
se faz necessario o contato entre as bactérias
e o material polimérico para que o efeito seja
observado. Portanto, para uma avaliagéo mais
detalhada se faz necessarios estudos mais de-
talhados a respeito das interagées do tipo ion-
polimero e das variaveis de processamento.

A Figura 3 mostra o efeito de formagéo de
aglomerados metdlicos, distribuidos pela su-
perficie das amostras poliméricas. Este efeito
esta presente em amostras contendo concen-
tracdes de aditivos acima de 1%. A formacg&o
destes aglomerados deve-se possivelmente as
interagdes entre os ions de prata e as molécu-
las poliméricas ou as caracteristicas do proces-
* samento. Para uma melhor avaliacao deste
efeito se faz necessarios estudos mais detalha-
dos que permitam avaliar a influéncia destes
fatores com as propriedades difusivas dos ions
de prata no interior da matriz polimérica.

Por meio dos ensaios microbioldgicos para
polimeros contendo concentragdes de aditivos
acima de 1%, constata-se que o efeito bacteri-
cida apresenta-se inferior quando comparados
com as demais amostras. Tendo em vista a
formacéo de aglomerados localizados é espe-
rado que o efeito seja inferior devido ao decrés-
cimo do numero de ions de prata disponiveis
para interagirem com as bactérias. A figura
3.0 reforca esta avaliagdo mostrando a for-
macdo de um halo inibitério menor do que os

apresentados por amostras contendo concen-
tragdes inferiores a 1,0%.

CONCLUSAO

Os resultados microbiolégicos apresenta-
dos para os polimeros, polietileno de baixa
densidade e polipropileno, ambos aditivados
com po6 de vidro bactericida, constataram o
efeito bactericida destas misturas. No entanto,
se faz necessarios estudos mais sistematicos
considerando parametros correspondentes a
interacdo ion-polimero e ao processamento.

Para a obtengao de materiais poliméricos
com suas propriedades bactericidas otimiza-
das, sdo necessarios trabalhos futuros que
avaliem o efeito da concentracao e disperséo

dos aditivos nas matrizes poliméricas, a in-

fluéncia da temperatura, rotagéo e tipo de ros-
ca utilizada para o processamento e o efeito
bactericida em diferentes tipos de bactérias.

De modo geral, os resultados discutidos
neste trabalho mostram a possibilidade da
obtengdo de materiais poliméricos com pro-
priedades bactericidas utilizando-se a aditiva-
cao destes materiais com po6 de vidro bacte-
ricida. Com o desenvolvimento de estudos
mais sistematicos acredita-se ser possivel en-
contrar metodologias de processos de aditiva-
¢do e de processamento que permitam aplicar
estes materiais no desenvolvimento de pro-
dutos com aplicagao a industrial, envolvendo
diferentes técnicas de processamento, entre
as principais, extruséo de perfis, sopro, filmes,
injecdo e rotomoldagem.
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