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Resumo:

Estudos tem mostrado que as propriedades das nanoparticulas de
oxido de cobre (Cu,ONPs) e prata (AgNPs) tem forte atividade
antibacteriana. Este fato tem motivado estudos dessas nanoparticulas em
diversas aplicacbes como em bandagens favorecendo a cicatrizacado de
ferimentos, em téxteis, embalagens alimentares, etc. Neste trabalho foram
sintetizadas Cu,ONPs seguido de AgNPs na superficie de algodao comercial
mercerizado, utilizado como matriz suporte. O material celuldsico foi
primeiramente mercerizado em solucéo aquosa de NaOH 3,78 mol L a 5°C
e 50°C. Em seguida, nitrato de cobre (Cu(NOs3)2) em meio aquoso, contendo
como agente protetor a lactose monoidratada (LAC), foi impregnado nas
fibras do algoddo e entdo reduzido em meio basico com acido ascorbico.
Apos isso, o material celuldsico foi tratado com solugéo aguosa de nitrato de
prata (AgNO3), sem nenhum agente redutor, para impregnacéo de prata no
algodao. As amostras obtidas foram caracterizadas por difracdo de raios-X
(DRX) e observadas imagens de microscopia eletronica de transmisséo
(TEM). Os resultados de DRX apresentaram picos referentes a difracao de
Cu20 nos angulos 26 = 36,4° e 42,2° atribuidos aos planos cristalograficos
(111) e (200), respectivamente. O tamanho médio das particulas foi de 15
nm, calculado a partir das imagens de TEM.

Introducao

E chamada de nanociéncia a aplicacdo de objetos e dispositivos
nanometricos - “nanoparticulas” - que possuem dimensdes fisicas
compreendidas entre 1 a 100 nanbmetros (nm). Estes materiais exibem
propriedades mecanicas, Opticas, magnéticas ou quimicas distintas das
particulas e superficie macrométricas (BARKALINA, 2014). O avanco da
nanotecnologia tem permitido o surgimento de diversas empresas
especializadas na fabricacdo de novas formas de nanomateriais, como na
producéo de energia, diagnosticos e terapias médicas, etc.
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Em especial, as propriedades das Cu,ONPs permitem o uso na producao de
produtos antibacterianos, supercondutividade a elevadas temperaturas, boas
propriedades fotocataliticas e fotovoltaicas e boa eficiéncia térmica
(ERROKH, 2016). Métodos tais como reducdo sono-quimica, método
hidrotérmico e eletrodeposicdo sédo alguns empregados na obtencdo de
Cu,ONPs (ALlI, 2014).

Materiais e métodos

Materiais e reagentes

Algodéo comercial; agua destilada; hidroxido de sodio (NaOH) Nuclear P.A,
Nitrato de cobre (Cu(NOs),)*3H,0), Neon P.A; Lactose monoidratada
(C12H2,011°H,0), Merck P.A; Acido Ascorbico (CsHgOg), Biotec P.A. Nitrato
de prata (AgNO3) PA Nuclear.

Mercerizacdo do algodao

Em dois recipientes de plastico foram adicionados 500mL de solucdo de
hidréxido de sédio (NaOH) 3,78 mol L. Um recipiente foi colocado em
banho de gelo a 5°C, enquanto o outro foi aquecido a 50°C, ambos com
agitacdo. Atingidas as devidas temperaturas colocou-se 5g de algoddo em
cada recipiente, mantendo agitacdo por mais duas horas. Em seguida os
algoddes foram enxaguados repetidas vezes com agua destilada, até obter
pH=7 para a agua de enxague e entdo secos em estufa por 24h a 35°C.

Incorporacdo de nanoparticulas de 6xido de cobre no algoddo mercerizado
Preparou-se uma solucéo de 50mL contendo 1,0g de Cu(NOs), e 1,4913g de
LAC. A essa solucédo adicionou-se 0,5g de algoddo mercerizado e deixou-se
agitar por 1h a temperatura ambiente. Apos isso, o algodao foi retirado e
pressionado a fim de retirar o excesso da solu¢éo, e levado a estufa por 2h a
45°C. Retirada da estufa, a amostra seca foi adicionada a um béquer de
250mL com 100mL de uma solucéo de NaOH (pH=12,1). Em seguida, 50mL
de solucdo contendo 0,729g de acido ascérbico foi adicionado ao béquer
mantendo a agitacdo por mais 30 min. O algodéo foi retirado, enxaguado
com agua destilada e secado na estufa por 12h a 45°C.

Caracterizacado dos nanocompaositos algodédo-Cu,ONPs

Os calculos da porcentagem de cristalinidade de celulose foram feitos a
partir da soma da area de pico do DRX de cada amostra (ZAc para celulose
| e 2Acy para a celulose 1) utilizando as equacdes:

TAcy ~
0 T ——
CI1(%) o 1100 (equacéo 01)
CI(%) = —=2_+100 (equacio 02)

Z{Acrt+Acyy)

Os diametros de cristalitos (D) para Cu,ONPs foram calculados pela
equacao de Scherrer (equacéo 03):
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D= P (equacao 03)
Onde,k: 0,9. A:1,54A. B: relacionado com a largura do pico a meia altura. 6g:
angulo de Bragg.

Resultados e Discussao

A Figura 1a mostra os difratogramas de DRX obtidos para o algodao
antes da mercerizagdo em A, com mercerizagao feita a 5°C e 50°C (As, Aso)
e da amostra Asp apdés a incorporacdo de Cu,O (Asocy). Os picos
caracteristicos de celulose tipo |, observados nas amostras A e Asocy S80
localizados aproximadamente em 26= 15°, 17°, 23° e 35° que
correspondem as reflexdes dos planos cristalograficos (101), (104), (002) e
(400), respectivamente (SHU-MING, 2011). A mercerizacdo a 50°C néao
causou alteragdes visiveis no difratograma. Por outro lado, o difratograma da
amostra As € diferente e apresenta picos carateristicos de celulose Il em 26
= 11,7°, 20° e 22°, atribuidos aos planos (101), (10-1), e (002) (SANG,
2005). Para a amostra Asocy Observam-se picos referentes a difragéo de Cu,.
O nos angulos 26=36,4° e 42,2° contendo simetria cubica atribuidos aos
planos cristalograficos (111) e (200), respectivamente (ERROKH, 2016).
Através da equacao de Scherrer, foi calculado o didmetro médio do cristalito
resultando em 6nm. A imagem de TEM da amostra Aspcy € mostrada na
Figura 1b. A média do didmetro do cristalito de Cu,O calculado a partir da
meédia de 200 particulas dessas imagens foi de 15nm.
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FIGURA 01: a) Resultados de (a) DRX na regido de 26=10° a 80° e (b) TEM (barra
de escala de 100nm e ampliacéo 80k), para a amostra Asgcy.

Foi calculada a porcentagem de cristalinidade dos tipos de celulose
presentes nas amostras, os resultados sdo mostrados na Tabela 01.
Tabela 01: Cristalinidade de celulose das amostras A, As e Asp de algodao.
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Tipos A As Aso
Celulose | 73% 19% 81%
Celulose I 27% 81% 19%

Conclusbes

Nanoparticulas de 6xido cuproso foram sintetizadas na superficie de
algodao através do método da reducdo de um sal de cobre (Cu(NOs),). Para
a amostra mercerizada a 5°C ocorre uma transicao entre os tipos | e Il de
celulose. Picos referentes a 0xido cuproso aparecem no DRX, confirmando a
incorporacdo do mesmo no processo da sintese. A meédia do didmetro do
cristalito de Cu,0O calculado através das imagens de TEM foi de 15nm.
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