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RESUMO

A presenca de mofo em roupas ¢ um problema comum, incentivando a busca por solugdes menos agressivas que produtos quimicos
convencionais. Para isso, neste trabalho particulas de 6xido de zinco (ZnO), que apresentam potencial antifingico, foram incorporadas em
diferentes concentracdes a filmes poliméricos de quitosana e PVA, visando avaliar sua acdo antifungica em tecidos. As particulas metalicas
foram analisadas por UV Solido, Potencial Zeta e Tamanho de Particula, ja os filmes por espectroscopia no infravermelho. A atividade
antifingica foi avaliada com fungos do ar, isolados de placas expostas ao ambiente, com teste de halo de inibi¢do. Os filmes ndo mostraram
acdo antifungica, mas as analises fisico-quimicas confirmaram o €xito na sintese de ZnO e que as propriedades funcionais dos polimeros ndo
foram alteradas ap6s a incorporacdo. Novos filmes com maiores concentragdes de particulas de ZnO estdo sendo testados para aprimorar a

eficacia antimicrobiana nesta e outras aplicagdes.

Palavras-chave: Antifingico, Oxido de zinco (ZnO), Filme polimérico, Mofo, Tecido.

Introducao

A proliferacio de mofo em roupas representa um problema
recorrente, especialmente em ambientes imidos e mal ventilados,
afetando tanto a durabilidade dos tecidos quanto a satide humana.
Meétodos convencionais, como o uso de hipoclorito de sddio, sdo
eficazes, mas agressivos aos materiais ¢ a0 meio ambiente, o0 que
impulsiona a busca por alternativas sustentaveis.

Neste cenario, destacam-se as nanoparticulas de oxido de zinco
(ZnO) como uma alternativa promissora devido as suas
propriedades antifingicas e antibacterianas, sendo entdo aplicéveis
em superficies, embalagens e tecidos, aliada a facilidade de sintese
por métodos escalaveis, como o método poliol (1)(2). As particulas
de ZnO atuam por multiplos mecanismos, incluindo liberagdo de
ions Zn*, que promove a geragdo de espécies reativas de oxigénio e
causam danos a membrana celular de microrganismos.(3)

Neste projeto, propds-se a sintese e incorporacdo de particulas de
ZnO em filmes poliméricos de quitosana ¢ PVA, com o objetivo de
desenvolver um material com potencial antifingico para uso em
tecidos. Os filmes foram caracterizados por IV e as particulas por
UV sélido, analise de Potencial Zeta, tamanho de particula e foram
realizados testes microbioldgicos com microrganismos coletados do
ar, a fim de verificar a atividade antifingica dos materiais
desenvolvidos. Espera-se que essa abordagem contribua para a
criagdo de produtos alternativos para limpeza e protecao de tecidos,
promovendo beneficios ambientais e funcionais, além de avangos
nas areas de microbiologia e ciéncia dos materiais

Experimental

Sintese das particulas de ZnO
As particulas de ZnO foram obtidas pelo método poliol, utilizando
50 ml de monoetilenoglicol como solvente e 4,38 g de acetato de

zinco di-hidratado como precursor. A sintese foi conduzida em
baldo de fundo redondo de 250 mL com condensador de refluxo,
sob agitacdo vigorosa e aquecimento em banho de glicerina a
205 °C. Apds a solubilizagdo do sal, adicionou-se 0,5 mL de adgua
destilada, e foram mantidas as condi¢des por 210 minutos. O
sistema foi entdo resfriado naturalmente. As particulas foram
suspensas em 154,5 mL de acetona em propor¢do de 1:3 ¢
centrifugadas a 4000 rpm trés vezes por 20 min. O material foi seco
em estufa a 60 °C por 18 h.(1)

Elaboragao dos filmes

Foi medida a massa de 0,48 g de particulas de ZnO ¢ estas foram
incorporadas a 27 mL de uma solu¢do de Quitosana 1% (m/v)
elaborada com acido acético 1% (v/v), bem como foi adicionado
0,961 g de PVA em pd. Essa mistura originou uma solugdo com
ZnO a 16% (m/m) em relacdo a massa de polimero, que foi diluida
para chegar as concentracdes de 1, 2, 5, 8 e 14%. Apos, foram
vertidos 40 mL destes preparados em placas de petri de 90 mm de
diametro, foi feita triplicata para 0, 1 e 2% e duplicata para os
demais. As placas foram secadas em estufa por 72h a 59 °C. Apos,
os filmes foram retirados das placas com auxilio de espatula.(2)

Caracterizagoes

Para caracterizar as particulas de ZnO sintetizadas foi realizadas
analises por UV sélido, Potencial Zeta e Tamanho de Particula e os
filmes poliméricos por Espectroscopia no Infravermelho (FTIR).

Teste microbiologico

Duas placas de Petri com agar batata, em duplicata, foram expostas
ao ambiente interno e externo para coleta passiva de esporos
fungicos, sendo posteriormente incubadas a 28 °C por 5 dias. Apds
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o crescimento, doze colonias predominantes foram isoladas e
transferidas para novas placas contendo o mesmo meio de cultura.
Fragmentos dos filmes poliméricos com 0%, 1% e 2% de
particulas de ZnO foram posicionados ao redor das colonias e
incubados novamente por 5 dias a 28 °C. A presenga ou auséncia
de halos de inibicdo ao redor dos filmes foi utilizada como
indicativo de atividade antifingica.

Resultados e Discussao

Sintese das particulas de ZnO e elaboragdo dos filmes

As particulas sintetizadas resultaram em pequenos aglomerados
bege apods secarem, totalizando 0,655 g. Os filmes, Figura 1,
apresentaram coloragdo transparente amarelada ¢ espessura ¢
maleabilidade suficiente para ndo serem muito frageis a quebra.
Foi observado que os filmes com menor concentragdo de ZnO
continham mais bolhas e imperfeigdes ¢ suas espessuras eram
mais finas, ja as de maiores concentragdes foram as mais dificeis
de remover das placas de petri.

Figura 1. Filmes com 0%

Caracterizagoes

Os espectros de FTIR permitiram concluir que ndo houve
mudangas nas propriedades estruturais dos polimeros apds a
incorporacdo.(5) No espectro de UV sélido, foi obtido uma banda
na faixa 370-380 nm, indicando que o ZnO foi obtido com
sucesso.(6) O valor de Potencial Zeta de -21,4 indica um
potencial de atracdo as substincias de carga positiva, o que pode
justificar a boa incorporagdo das particulas de ZnO na quitosana
que ¢ um polimero catiénico.(7) Por fim, para o tamanho de
particula foi obtido 3234 nm, sendo assim, as particulas de ZnO
obtidas podem ser classificadas como microparticulas, mas o
elevado valor de PDI de 0,8734 pode indicar uma certa
heterogeneidade no tamanho das particulas.(7)

Teste microbiologico

Os testes microbiologicos representados na Figura 2, nao
apresentaram halos de inibi¢do fungica para as concentragdes de
ZnO avaliadas (0%, 1% e 2%),sugerindo auséncia de atividade
antifingica nas condic¢des testadas. Possiveis fatores para esse
resultado sdo a forma de inoculagdo, que causou enrugamento dos
filmes no meio de cultura, ¢ a concentra¢dio de ZnO
possivelmente insuficiente para inibir o crescimento flngico,
visto a complexidade estrutural dos fungos.

Figura 2. In6culos das colonias com aplicag@o dos filmes

Conclusoes

Os filmes poliméricos produzidos de Quitosana ¢ PVA com
particulas de ZnO incorporadas apresentaram sintese e
caracterizagdo fisico-quimica satisfatorias, obtendo ZnO e
mantendo estavel a estrutura dos polimeros apos a incorporagio
das particulas. Os filmes desenvolvidos ndo demonstraram
atividade antifungico nas condigdes testadas, mas seu potencial
para aplicagdes futuras estdo em andamento com testes com
concentragdes mais elevadas de ZnO (5, 8 e 14%) e também
investigagdo da atividade antibacteriana, visando outras
aplicagcdes como em embalagens de alimentos.
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