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prevencao da covid-19

INCORPORATION OF NANOPARTICLES IN COTTON FABRIC FOR THE PREVENTION
OF COVID-19

Victoria Gabriela Benatto*, Felipe de Almeida La Porta’

RESUMO

O oxido e sulfeto de zinco (ZnO e ZnS) sdo semicondutores que apresentam um largo bandgap de cerca de
3,2 e 3,6 eV e exibem propriedades quimicas e fisicas altamente ajustaveis, bem como funcionalidades
Unicas para uma grande variedade de tecnologias emergentes. Com a ecloséo da crise sanitaria causada pelo
novo Coronavirus, medidas de combate e prevencdo contra o virus se tornaram imprescindiveis. Neste
trabalho, sabendo das excelentes propriedades antimicrobianas do ZnO e ZnS, sintetizamos 0s materiais
pelo método solvotérmico, impregnando as nanoparticulas em tecidos de algoddo para a producdo de
mascaras com maior eficiéncia na barreira de prote¢do. Este trabalho descreve a sintese e caracterizagdo
destes tecidos de algodao recobertos com nanoparticulas de ZnO e ZnS.
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ABSTRACT

Zinc oxide and sulfide (ZnO and ZnS) are semiconductors that exhibit a wide bandgap of about 3.2 and 3.6
eV and exhibit highly tunable chemical and physical properties as well as functionality unique to a wide
variety of emerging technologies. With the outbreak of the health crisis caused by the new Coronavirus,
combat and prevention measures against the virus became essential. In this work, knowing the excellent
antimicrobial properties of ZnO and ZnS, we synthesized the materials by the solvothermal method,
impregnating the nanoparticles in cotton fabrics to produce masks with greater efficiency in the protective
barrier. This work describes the synthesis and characterization of these cotton fabrics coated with ZnO and
ZnS nanoparticles.

Keywords: ZnS nanoparticles, solvothermal method, Covid-19, masks.

1 INTRODUCAO

Recentemente, nanoestruturas de semicondutores inorganicos do grupo 11-VI, que possuem propriedades
fisicas e quimicas Unicas, tém sido consideradas promissoras para a remoc¢do de patdgenos. (RAI, 2009;
SATHISHKUMAR, 2018). Entre esses materiais estio o Sulfeto de Zinco (ZnS) e o Oxido de Zinco (Zn0),
dois importantes semicondutores versateis para uma gama de aplicacbes potenciais em optoeletrénica, como
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diodos de luz ultravioleta, fotocatélise, sensores e células solares, e exibem atividade antimicrobiana. (HE,
2014; JANAKI, 2015; KHANLARY, 2018; KWAMBOKA, 2016; SAPSFORD, 2006; SATHISHKUMAR
2016). A acdo antimicrobiana das nanoparticulas (NPs) de ZnO e ZnS tem sido extensivamente investigada
guando comparada a outros metais e relatada em varios estudos como ndo toxica para células humanas.
(COLON, 2006; ETACHERI, 2013; KHO, 2000; KUMAR, 2014; NI, 2004; PADMAVATHY, 2008;
SIRELKHATIM, 2015; VANAJA, 2013). Portanto, o desenvolvimento de novos agentes antimicrobianos para
combater patégenos contagiosos tem se tornado de grande necessidade, assim, os NPs de ZnO e ZnS
apresentam-se como potenciais candidatos para esse objetivo.

Hoje em dia, com a eclosdo da pandemia de SARS-CoV-2, responsavel pela sindrome respiratéria aguda
grave do COVID-19, a necessidade de um combatente eficaz contra 0 SARS-CoV-2 é urgente, devido a sua
alta transmissibilidade e a falta de imunizacdo, fazendo necesséaria a implementacdo de medidas de contencéo
para prevenir a sua transmissdo. (SANTOS, 2020; TESINI, 2020; ZHU, 2020; FARIAS, 2020; WOROBEY,
2020). Além do isolamento social, outras medidas de contencdo tornaram-se imprescindiveis nos dias de hoje,
como o uso de mascaras, que impedem o langamento de grandes gotas contaminadas no meio ambiente.
(GARCIA, 2020; De SOUSA NETO,2020). Nesse contexto, a eficiéncia das mascaras foi demonstrada no
estudo de Ueki et al. com um simulador de infeccdo que explicava como as mascaras podem prevenir a
transmiss@o do SARS-CoV-2, em que a absor¢éo do virus foi reduzida em 70% quando dois manequins usavam
pano e mascaras cirargicas, e em quase 100% com mascaras N95. (UEKI, 2020). Assim, novos estudos que
visam 0 SARS-CoV-2 com uma abordagem sobre a eficiéncia e reutilizacdo de mascaras sugere a atividade
antiviral do ZnO contra 0 SARS-CoV-2. (HAMDI, 2021)

Desta forma, devido a atividade antimicrobiana previamente relatada de ZnO e ZnS e a atual pandemia de
SARS-CoV-2, nosso objetivo com este trabalho é sintetizar NPs de ZnO e ZnS por meio da rota solvotérmica,
e posteriormente incorpora-los aos tecidos com o objetivo principal de aplica-los em mascaras, estudando as
propriedades antimicrobianas desses NPs e analisando o aumento de eficiéncia nos barreira protetora contra o
virus.

2 METODOLOGIA

Tecidos de algoddo com dimens6es de 2,5 x 2 cm foram impregnados durante o processamento do material.
Na preparacdo das NPs, 7,34 mmol de acetato de zinco foram dissolvidos em 80 ml de etilenoglicol (EG) e 16
mmol de hidroxido de tetrabutilamdnio (40%) foi adicionado. Para a preparacdo dos NPs de ZnS, 7,34 mmol
de acetato de zinco foram dissolvidos em 25 mL de EG aquecido a 80°C, e 16 mmol de hidroxido de
tetrabutilamonio (40%) foram adicionados. Para sintese do ZnS, uma segunda solucéo foi preparada com 7,34
mmol de tioureia também dissolvida em 25 mL de EG, e depois misturada a solucéo anterior. Em seguida, a
mistura reacional foi transferida para uma autoclave de Teflon, devidamente vedada, e levada a uma mufla
adaptada. O processo foi realizado a 160°C durante 120 min. O processo foi repetido duas vezes para cada
material, variando as concentra¢es do precursor Zn, utilizando 3,68 mmol e 1,835 mmol. Em seguida, o
material é lavado vérias vezes com agua destilada e alcool até ser neutralizado. Finalmente, o material é seco
a temperatura ambiente por cerca de 24 horas para a obtencéo do pd e para os tecidos de algoddo. Os materiais
foram caracterizados estruturalmente por XRD usando um Bruker-D2 PHASER com radiagdo Cu Ka (A =
1,5406 A) na faixa 20 de 20 a 45 ° a 0,004 ° / s. Os espectros de UV-Vis foram analisados utilizando um
espectrofotdmetro S60 Libra (Biochrom).
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A Fig. 1 representam os padrGes de DRX dos poés e tecidos, podem ser indexadas a estrutura Wurtzita,
mostrando que as amostras processadas pelo método hidrotérmico sdo altamente puras e cristalinas. Um
aspecto importante referente aos picos de difragdo mostrados na figura 1 (a) mostra um alargamento
significativo devido ao tamanho muito pequeno do cristalito. No entanto, 0s casos em que 0S picos Sdo
significativamente alargados podem indicar um grau de amorfizacdo das amostras, além da diminui¢do do

tamanho de particula.

Figura 1. Padrdes de DRX obtidos para tecidos de ZnS e ZnO, em diferentes concentracoes.
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Fonte: Autoria prépria (2021)

Na Tabela 1, é possivel notar que as amostras de tecido com as NPs apresentaram tamanhos médios de
cristalitos ligeiramente diferentes, calculados pelo método de Scherrer.

Tabela 1. Tamanho médio do cristalito estimado pelo método de Scherrer

Amostra Tamanho médio de cristalito (nm)

ZnO A
ZnOB
Zn0C
ZnS A
ZnS B
ZnSC

8,86
8,6
8,54
4,87
4,64
4,44

Fonte: Autoria prépria (2021)

Com o objetivo de investigar o efeito da espessura do filme nas propriedades Opticas dos tecidos de ZnS e
ZnO, a transmitancia dptica de filmes com diferentes espessuras também foi estudada. Por meio dos espectros
de transmitancia tecidual obtidos por analise de UV-Vis, calculamos o indice de refragdo se a espessura dos
filmes incorporados pelo método de Swanepoel, utilizado para simular padrdes de onda no espectro de
transmitancia (JIN, 2017). A transmitancia Optica € plotada em uma faixa de comprimento de onda de 200 a
600 nm, conforme mostrado na Fig. 2. Os filmes séo altamente transparentes na faixa do visivel (acima de
50%). A transmitancia média é calculada e mostrada na Tabela 2. O indice de refracdo de todas as amostras de
tecido permanece em torno de 1,51. Conforme a espessura do filme aumenta, a transmitancia média diminui,

devido ao efeito da espessura.

Figura 2. Espectro de transmitancia e indice de refragéo dos tecidos de ZnO e ZnS.
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Tabela 2. Transmitancia 6ptica média dos filmes de ZnO e ZnS na faixa do visivel e espessura do filme.

Amostra Espessura do Filme (um) Transmitancia Média (T%)
ZnO A 28.03 50.66
ZnOB 20.40 61.66
Zn0C 16.56 81.87
ZnS A 23.01 49.21
ZnS B 19.42 68.14
ZnSC 16.16 81.76

Fonte: Autoria prépria (2021)

4 CONCLUSAO

Em resumo, nanoparticulas de ZnO e ZnS foram sintetizadas com sucesso pelo método solvotérmico e
impregnadas nos tecidos de algod&o sob diferentes concentragdes de precursores, para a confec¢do de mascaras
eficazes para a prote¢do contra o novo Coronavirus. Os padroes de DRX mostram que as amostras foram
indexadas com estrutura hexagonal, com alta cristalinidade. Também demonstramos andlise UV-Vis e angulo
de contato, evidenciando a presenca das NPs nos tecidos.
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