Nanocompésitos de Poliolefinas/Oxido de Zinco para Aplicacdes A

Gustavo de Oliveira e Souzal; Griselda Barrera Galland?

1 - Aluno de graduac¢ao em Engenharia Quimica - UFRGS
2 - Orientadora e professora do Instituto de Quimica - UFRGS

Introducao

Recentemente, devido ao continuo aumento da conscientizacao geral em
relacao a ameacas a saude publica (i.e. bacterias, fungos e virus), nota-se um
avanco significativo no desenvolvimento de novas tecnologias relacionadas a
revestimentos e compostos antibacterianos e antimicrobianos. Surgindo
como alternativa por serem, de modo geral, nao-volateis e quimicamente
estaveis, nanocompositos polimericos de determinadas cargas ajudam a
evitar contaminacao de alimentos, agua, e diversos equipamentos de uso
industrial que podem ser comprometidos por microrganismos.

Compositos sao feitos de uma fase continua (matriz polimerica) e uma fase
descontinua (carga). A adicao serve para aprimorar as propriedades
mecanicas, termicas ou elétricas do polimero matricial. Consequentemente,
nanocompositos sao compositos cuja carga incorporada na matriz polimerica
pPOSsUi uma ou mais dimensoes na escala nanometrica.

O efeito antibacteriano do oxido de Zinco (ZnO) tem sido constatado por
diversos pesquisadores ao longo dos anos contra bacterias Gram positivas e
Gram negativas, apesar de haver maior resisténcia por parte das bactérias

Gram negativas.
Objetivo

O objetivo deste trabalho e sintetizar nanocompasitos de polietileno (PE) por
polimerizacao in situ — a fim de obter uma melhor distribuicao da nanocarga
na matriz polimeérica — e avaliar suas propriedades térmicas e, especialmente,
avaliar sua atividade antibacteriana e antifungica.

Metodologia

As nanoparticulas de ZnO utilizadas foram sintetizadas no Laboratorio de
Materiais Ceramicos, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul pelo
grupo do professor Carlos Bergmann. O oxido de zinco nanometrico foi
sintetizado por combustao em solucao. Como reagentes foram utilizados
nitrato de zinco, acido aminoacetico (glicina) e agua deionizada. O
procedimento experimental esta representado na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma de obtencao do oxido de zinco nanometrico a partir de sintese por
combustao em solugao de glicina-nitrato em agua.

Os nanocompositos sao obtidos por polimeriza¢ao in situ em um reator PARR
de 100 mL, a 40°C durante 30 minutos. O catalisador metalocénico utilizado é
o Dicloreto de Zirconoceno (Cp2ZrClz2) na quantidade de 4 x 10°® mol. MAO
(Metilaluminoxano) e usado como catalisador na razao Al/Zr = 1000 e na
lavagem da carga. As reagoes de polimerizagao sao interrompidas utilizando-
se acetona. O solvente utilizado € o tolueno seco. As reagdes ocorrem e 0s
solventes e solu¢oes sao manuseados em atmosfera inerte de argonio.

Foram preparados quatro diferentes tipos de produto: nanocompositos com
1% em massa de nanocarga (PEZnO 1%), 3% (PEZnO 3%), 5% (PEZnO 5%) e
sem nanocarga (PEHomo). As reagdes ocorrem em um volume total de o mL
— 2,4 mL correspondem ao MAO (2,3 mL no reator e 0,1 mL adicionado junto
a carga) e o restante é constituido basicamente por tolueno. A adicao dos
reagentes se da da sequinte forma:

1)Tolueno

2)MAO

)Carga (Zn0O)

)Catalisador

ntes da adicao de reagentes, o reator € pre-aquecido e resfriado a vacuo;
seguida, adiciona-se argonio ao reator fechado (mantem-se a entrada de
gonio aberta durante a adicao de reagentes). Apos a adicao dos reagentes,
cha-se a valvula de argonio; entao, e aberta a valvula de etileno sob pressao
ntrolada e liga-se o agitador. Depois de transcorridos 30 minutos a
peratura controlada de 40°C, o produto e retirado e imerso em acetona
agitagao para interrupgao das reagoes de polimerizacao.
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Figura 2. Esquema da reacao de polimerizagao in situ

Na Tabela 1, constam os resultados das polimerizagoes para ¢
constam também os resultados obtidos pela analise por Calorimetrc

Tabela 1. Resultados das polimerizacoes e da analise de DSC
Rendimento (Rend); massa de ZnO (mZnO); atividade catalitica (A); percentual teorico de !

Resultados

Temperatura de fusao (Tm), Entalpia de fusao (AHm), Cris

Nanocompésito | Rend (g) | mZnO (mg) | A (kgPE/molZr h bar)|%T ZnO (%) | Tc (°C) AH,, (J/g)
PE Homo 8,56 0 142,6 0 117,3 128,2
PE ZnO 1% 6,23 74 95,33 1,29 120,4 168,9
PE ZnO 3% 6,28 218 93,8 3,87 119,4 164,4
PE ZnO 5% 7,81 361 195,3 4,62 118,9 186,9

Os rendimentos mantiveram-se proximos. Consta-se tambem que tantc
cristalizacao (apesar de manterem-se muito proximas) quanto a cristalinida
teorico de AHm®=293,9 J/g) sao maiores nos nanocompositos do que no poli

Para analisar sua morfologia, as amostras foram submetidas a microscoj
(MEV); ainda, foi analisada a nanocarga (ZnO) pura.

Figura 3. Imagens obtidas pela MEV com ampliacao de 5000 e 10000 vezes, respecti

As imagens de MEV mostram que os nanocompositos replicam a morfologia da carga

As amostras foram prensadas a 150°C em filmes, os quais foram enviados para serem te
bacteria Staphylococcus aureus e E coli.
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Figura 4. Comparagao da atividade antibacteriana de PE Homo (esquerda) e PE ZnO 1% e PE

O teste apresentou resultados satisfatorios para ambas bacterias ao revelar que
bacteriano embaixo dos filmes PEZnO 1% e PEZnO 5%, apesar do crescin

PEHomo.

O rendimento das polimerizacdes foram satisfatorios, os nanocompositos
propriedades termicas satisfatorias. Alem disso, o principal objetivo
antibacteriana tanto para bacterias Gram positivas (Staphylococcus aur
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