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Compadsitos de nanoparticulas de 6xido de zinco e
polidimetilsiloxano para protecao anti-uv em tecidos

Composites of zinc oxide and plydimethylsiloxane
nanoparticles for anti-uv protection in fabrics

RESUMO

A area de pesquisas relacionadas ao bloqueio da radiacdo ultravioleta em téxteis tém
aumentado de forma significativa nas ultimas décadas. A aplicagcdo de nanoparticulas de
oxido de zinco (ZnONPs) em tecidos de uso cotidiano tem se tornado mais vidvel que as
tradicionais nanoparticulas de 6xido de titanio, com bastante eficacia no bloqueio dos raios
UV. O poli(dimetilsiloxano) — PDMS - tem sido um material fundamental na fixagdo de tais
nanoparticulas ao tecido. O presente estudo sintetizou ZnONPs em formatos esféricos,
usando o método de precipitacdo e de bastdes pelo método hidrotérmico. A adicdo do
oxido de zinco em tecido de algoddo por meio do PDMS foi avaliada por técnicas de
transmitancia de radiacdo UV. Os resultados obtidos foram promissores uma vez que o
recobrimento do tecido com os compdsitos ZnO-PDMS, mostraram alto poder de protegdo.
O percentual de radiagdo UV ndo ultrapassou 10% quando comparado aos cerca de 100%
do tecido de algoddo sem o material sintetizado (cru).

PALAVRAS-CHAVE: Radiagdo. Bastdes. Ultravioleta.
ABSTRACT

The research field related to UV protection in textiles has growing in a significant way in the
last decades. The zinc oxide nanoparticles application on fabrics of everyday use has
become more viable than conventional titan oxide ones, with good efficiency in UV
protection. PDMS has been a fundamental material to bind the nanoparticles to fabrics. The
current work synthesized spherical ZnONPs by precipitation method and nanorods ZnONPs
using hydrothermal process. The fixing of nanoparticles on cotton fabric was evaluated
through UV transmission. The outcomes obtained were promising once the covering with
the composite ZnO-PDMS showed high UV protection. A level of less than 10% of UV
radiation pass through the cotton fabric covered with composite compared with almost
100% of UV radiation of the cotton fabric without the synthesized material (raw).

KEYWORDS: Radiation. Rods. Ultraviolet.
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INTRODUCAO

O mundo globalizado das ultimas décadas trouxe varios beneficios para a
humanidade. No entanto, junto a eles foram observados diversos danos que se
tornaram irreversiveis para o planeta, bem como para a natureza; como, por
exemplo, a constante degradacdo da camada de ozOnio, acentuada pela
proliferacdo de gases derivados halogenados dos hidrocarbonetos conhecidos
como CFCs.

A partir dos anos 70, algumas técnicas para a deteccdo de gases em
concentragdes muito baixas foram desenvolvidas. Com isso, fundamentado nessas
novas técnicas foi possivel iniciar estudos mais aprofundados sobre o
comportamento desses gases na atmosfera que apresentou a presenga de
substancias artificiais, ou seja, compostos quimicos que nao fazem parte do ciclo
da natureza atmosférica (KIRCHHOFF, 2011).

Essa classe de compostos gasosos gerou uma drastica reducdo na camada de
ozdnio o que, por sua vez, causou consequéncias para a populacdo que se expde
diariamente a radiacdo UV. Em sua maneira mais grave essa exposicao pode
acarretar problemas como o cancer de pele. Desse modo, individuos buscam
através de pesquisa a conciliacdo entre os beneficios causados pela exposicao,
como a absorcdo de vitaminas pelo corpo; e os danos provocados por ela.

O cancer de pele representa aproximadamente um terco de todas as formas
de cancer diagnosticadas, sendo, nos Estados Unidos, uma estimativa de que mais
de um milh3do de casos sdo reconhecidos no periodo de um ano. Apesar disso, esse
tipo de cancer é o mais comum e de facil prevencdo (NORA, et al. 2014).

Dessa forma, estudos implementando a nanotecnologia em téxteis, os quais
buscam a protegdo contra a radia¢do solar, tém ganhado forga nos ultimos anos
(MENDONZA, 2018). As nanoparticulas de oxido de zinco possuem notorio
destaque nesse aspecto, uma vez que detém estabilidade mecanica, térmica,
quimica e protecdo UV (VERBIC; SALA; GORJANC, 2018).

Para aderir o material inorganico — ZnO — nas fibras dos tecidos, o PDMS é
uma opcdo bastante desejdvel devido a seu baixo custo, flexibilidade,
resistenténcia a exposicdo UV e a altas temperaturas. Como caracteristica
adicional possui superficie hidrofdbica, o que pode aumentar a durabilidade da
cobertura pela maior resisténcia a ciclos de lavagem do tecido recoberto com o
compdsito dxido de zinco-PDMS. (SOUZA, 2011).

Diante dos fatos apresentados, a seguinte pesquisa busca adequar
metodologias do assunto em questdao, em que as nanoparticulas sintetizadas em
forma de bastdes e esferas serdo incorporadas no PDMS para serem empregadas
nos tecidos com o objetivo de obter-se um material anti-UV.
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MATERIAIS E METODOS

Os materiais usados para o presente trabalho foram:
e Nitrato de zinco (Zn[NOs],) (Exodo cientifica);
e Hidréxido de sddio (NaOH) (Vetec);
e Acetato de zinco trihidratado (Zn(CH3CO3),.3H,0) (Vetec)
e Etanol (Alphatec)
e PDMS juntamente com seu reticulante obtido do kit Sylgard
e Hexano (Exodo cientifica);

e Tecido convencional 100% algodao;

Conforme os métodos utilizados por Kale (2015) a sintese para as
nanoparticulas de ZnO no formato de bastdes foram executadas com alguns
ajustes. Foi preparada uma solucdo com acetato de zinco 0,05 molar e, depois
outra de NaOH 5 molar, sendo a primeira deixada sob agitacdo constante.
Posteriormente, foi adicionado através de gotejamento a solucdo de NaOH até que
fosse obtida uma terceira solucdo translicida. Feito isso, transferiu-se para um
reator de teflon encapsulado com carcaca de aco e mantido em mufla por 18 horas
a 175 °C. O precipitado obtido foi resfriado, filtrado, lavado com alcool, agua e seco
sob temperatura ambiente.

Para a sintese das nanoparticulas em formato esférico, a metodologia seguida
foi descrita por Oun; Rhim, (2017) com algumas alteragdes. Primeiramente, fez-se
uma solugdo de nitrato de zinco 0,1 molar e posteriormente outra de hidréxido de
sodio 5 molar. A solugdo de nitrato foi aquecida até sua ebuligdo. Apds essa etapa,
a solugdo foi transferida para um baldo acondicionado em banho de 6leo a 80°C
sob agitagdo constante. Apds 20 minutos, adicionou-se cerca de 5 mL da solugdo
de NaOH gota a gota, ao baldo, permanecendo sob essa condi¢do por mais 2 horas.
Por ultimo, o precipitado foi lavado, filtrado e seco sob temperatura ambiente.

Para a obtencdo dos compdsitos ZnO-PDMS, com concentracdo de 0,5% m/m,
pesou-se uma quantidade apropriada de nanoparticulas de ZnO, adicionado a 3g
de PDMS + agente reticulante em propor¢do 10:1 m/m. A mistura foi agitada
manualmente e, por fim adicionou-se 10 mL de hexano formando uma solucdo de
30% de PDMS + Hexano.

Apds efetuar lavagem adequada ao tecido de algodao, ele foi mergulhado na
solucdo de PDMS com as nanoparticulas de ZnO e colocado entre duas placas de
vidro cobertas com papel aluminio seguindo um esquema de sanduiche (Figura 1).
Em seguida, aquecido a 90°C por 30 minutos de modo a efetuar a cura do PDMS.
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Figura 1 — Esquema de sanduiche utilizado no processo de filme de PDMS + ZnO sobre o
tecido

Fonte: Autoria propria (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a caracterizacdo das nanoparticulas foi empregada a técnica de
Microscopia Eletrénica de Varredura — SEM e espectroscopia de energia dispersiva
de raios-X — EDS. Para andlise da eficiéncia da protecdo anti-UV os tecidos
recobertos com os compdsitos ZnO-PDMS foram submetidos a observacdo por
espectroscopia UV na regido de interesse. Tal eficiéncia é baseada na Tabela 1 na
qual a capacidade de fotoprotecdao de um tecido pode ser observada a partir de
seu Fator de Protecdo Ultravioleta (FPU) (BRITTO FILHO; XAVIER, 2015).

Tabela 1: Relagdo entre FPU e a protegdo do tecido.

FPU Bloqueio de raios UV Protegao

15, 20 93,3% - 95,9% Boa
25, 30, 35 96% - 97,4% Muito Boa
40, 45, 50, 55% 97,5% e acima Excelente

Fonte: BRITTO FILHO; XAVIER, 2015.

Assim, se um tecido oferece FPU de 15, isto é, 15 fotons UV de incidéncia; um
desses fotons ultrapassa o tecido e, com isso, atinge a pele humana, sendo 93,3%
dos fétons bloqueados (BRITTO FILHO; XAVIER, 2015).

Na Figura 2, é possivel encontrar os resultados obtidos por (SEM/EDS), em que
na imagem 2(a) é confirmado o formato esférico das nanoparticulas de ZnO, bem
como os picos do EDS na Figura 2(b), com diametros de 277 nm. A mesma
conclusdo pode ser observado nas Figuras 2(c) e 2(d), no entanto, desta vez com a
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morfologia de bastdes, os quais possuem seccdo transversal hexagonal,
confirmando a estrutura cristalina.

Figura 2: (A) Analise do MEV para as nanoesferas, (B) EDS, (C) Analises de MEV para
os nanobastdes (D) EDS.

Fonte: Autoria prépria (2019).

Para a obtencdo dos dados de eficiéncia do compdsito produzido, foram
realizadas 3 analises em espectrofotdmetro para as seguintes condicbes: tecido
cru; tecido+PDMS e tecido+PDMS+Zn0, utilizando concentracdo de 0,5%m/m de
Zn0O em relacdo ao PDMS. O teste foi feito empregando varredura de 280 a 400
nm, englobando a faixa de radiacdes UVA e UVB. A Tabela 2 apresenta a médias
das transmitancias.
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Tabela 2 — média das transmitancias para as amostras.

Média (%T)
Tecido cru Tecido+PDMS  Tecido+compdsito

Comprimento de onda (nm)

280 0,95 0,43 0,23
290 5,93 1,7 0,23
300 24,08 4,97 0,43
310 49,58 11,73 0,28
320 69,88 24,07 0,15
330 81,33 33,27 0,18
340 87,53 36,03 0,13
350 91,53 38,57 0,23
360 94,93 45,7 0,35
370 97,1 54,67 0,93
380 98,18 67,2 3,65
390 99,25 74,3 7,1

Fonte: Autoria prépria (2019)
Os resultados obtidos na Tabela 2 foram plotados no grafico da Figura 3.

Figura 3: Transmitancia das amostras
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Portanto, foi possivel verificar que o tecido de algoddo cru apresentou baixo
grau de protecdo na faixa UVA, considerada a mais perigosa, ou seja, passou dos
50% chegando perto de 100% em alguns pontos, mostrando a sua ineficiéncia e
FPU insignificante. J4 para o tecido + PDMS é possivel observar um aumento
significante no grau de protegao, entretanto, para se ter certeza disso é necessario
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analisar o FPU, o qual continua abaixo do necessario para uma boa protecdo. Por
fim, para o compdsito tecido + PDMS + ZnO fica claro sua garantia de protec¢ao UV,
no qual a transmitancia ndao passou de 10% em todos os comprimentos de onda
avaliados.

CONCLUSAO

A partir da exposicdo tedrica apresentada e, com base nas pesquisas e andlises
realizadas é possivel concluir que os resultados obtidos atingiram resultado
satisfatdrio com base no objetivo proposto.

As analises em questdo mostraram que foram obtidas nanoparticulas nos
formatos de esferas e bastdes. J& para o recobrimento com o compdsito feito a
partir de PDMS e ZnO foram observados resultados promissores relativos a sua
eficacia na protecdo e bloqueio dos raios UV. Além disso, futuramente, novas
concentracdes de ZnO e PDMS serdo analisadas, assim como as propriedades anti-
incrustantes, com o intuito de proporcionar maxima protecdo contra os raios UV e
possiveis caracteristicas bactericidas do ZnO, ja observadas em outros trabalhos.
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