View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Desenvolvimento de Vidrados Ceramicos
com Propriedades Bactericidas e Fungicidas

J. F. Noguera?®, A. Moreno?, A. Gozalbo?®, M. J. Orts?®

Anstituto de Tecnologia Cerdmica — ITC,
Associacdo de Investigacdo das Industrias Cerdmicas — AICE,
Universitat Jaume I, Castellon, Espanha

Resumo: Nos ultimos anos foram desenvolvidas técnicas que permitem a sintese de materiais que, a0 menos
em uma de suas dimensdes, sdo de tamanho nanométrico (1 a 100 nm), apresentando assim propriedades e
fungdes significativamente diferentes das observadas nos materiais tradicionais de tamanho micrométrico. Os
nanomateriais t€m uma ampla faixa de aplicacdes especiais, especialmente em eletrOnica, ciéncia dos materiais,
comunicagdes e sistemas bioldgicos. As andlises econdmicas indicam que o mercado de nanotecnologia
movimentard entre 750 milhdes e 2 bilhdes de euros a partir de 2015. No entanto, no setor ceramico ainda ndo se
comegou a trabalhar com nanomateriais, pois as potenciais vantagens destes materiais ainda ndo foram valoradas
convenientemente. E o que ocorre com as propriedades antimicrobianas que determinados nanomateriais podem
aportar aos revestimentos cerdmicos. A apari¢do desta nova geracido de materiais pode permitir a obtengdo de
produtos cerdmicos com propriedades bactericidas e fungicidas, cujas superficies sejam capazes de impedir e
eliminar o crescimento de organismos patogénicos, mantendo deste modo as melhores condi¢des de seguranga e
higiene ambiental. Com isto, o setor cerdmico pode desenvolver produtos inovadores, de maior qualidade e alto
valor agregado, com objetivo de aumentar sua competitividade.
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1. Introdugao

Atualmente, a saude publica ¢ um tema de interesse social. As
noticias sobre contamina¢do com microorganismos patogénicos em
zonas criticas como hospitais, matadouros, restaurantes, instalagdes
industriais, etc., geram alarme e preocupacdo na sociedade. Os
materiais e produtos antimicrobianos sdo objeto de uma crescente
demanda por parte de um mercado cada vez mais amplo. Deste
modo, nos ultimos tempos t€ém aparecido vidros, plasticos, pinturas,
vernizes, etc., com caracteristicas antimicrobianas.

Entre os ions metalicos que apresentam propriedades
antimicrobianas a prata, em forma de Ag(I) ¢ bem conhecida por seu
efeito biocida frente a um amplo espectro de microorganismos'=. Por
isto, no setor ceramico foram realizadas no passado vérias tentativas
de dotar as placas com caracteristicas antimicrobianas*!!, utilizando
majoritariamente este elemento.

Estudos recentes demonstraram que particulas de prata de
tamanho nanométrico (1 a 100 nm) também mostram propriedades
antimicrobianas'>!". Dong estabeleceu que as nanoparticulas de
prata mostram maior atividade antimicrobiana que o nitrato de prata
em mesma concentragdo®. Este resultado, junto com sua baixa
toxicidade, sugere que as nanoparticulas de prata poderiam ser um
agente antimicrobiano de interesse.

Este trabalho apresenta pela primeira vez um estudo sistematico
das propriedades bactericidas de nanoparticulas de prata em placas
ceramicas.

2. Materiais e Método Experimental

2.1. Materiais

Foram utilizados os seguintes materiais: prata coloidal, com
75% de Ag, e um caulim “prateado”, com 22% de Ag. A prata
coloidal contém prata de tamanho nanométrico e uma proteina como
estabilizante. A partir dela foram preparadas suspensdes aquosas de
nanoparticulas de prata. Estas foram observadas por microscopia
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eletronica de transmissao (MET) (Figura 1), podendo-se verificar
a presenga de nanoparticulas de prata com tamanhos menores que
20 nm.

No caulim “prateado” o mineral caulim atua como um suporte
inorganico, sobre o qual foram depositadas nanoparticulas de prata
por um processo de adsorgao.

2.2. Preparagéo da pelicula bactericida para sua aplicagdo
sobre placas vidradas

Foram preparadas tintas serigraficas adicionando-se a quantidade
necessaria de caulim “prateado” a uma determinada quantidade de
frita e de veiculo serigrafico e, em seguida, a mistura foi submetida
a agitacdo até se obter a total homogeneizagdo do solido em meio
liquido. Como veiculo serigrafico foi utilizada uma mistura de alcodis
¢ espessantes de tipo celuldsico, de forma que as tintas preparadas
apresentavam as condi¢des adequadas para serem aplicadas por
serigrafia sobre placas vidradas. Foram utilizadas placas de grés
porcelanico recobertas com um vidrado mate.

Apos impressao serigrafica, cada amostra foi seca em estufa de
laboratorio a 110 °C durante 30 minutos. Finalmente, as amostras
foram queimadas em um forno elétrico de laboratério com o seguinte
ciclo: aquecimento rapido até 500 °C; aquecimento a uma velocidade
de 25 °C/min de 500 °C até a temperatura méxima (T, ); permanéncia
aT_, durante 6 minutos; resfriamento rdpido da T_, até 590 °C;
resfriamento a 5 °C/min desde 590 até 540 °C; resfriamento rapido
até a temperatura ambiente. A temperatura maxima foi de 1040 °C.

2.3. Preparagéao da pelicula bactericida para aplicagdo sobre
placas vidradas cruas

A preparagao das tintas foi levada a cabo neste caso adicionando-se
a quantidade necessaria de prata coloidal a uma determinada
quantidade de veiculo serigrafico e, em seguida, submetendo-se a
mistura a agitagdo até se obter a total homogeneizagdo do sélido em
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meio liquido. Como veiculo serigrafico foi utilizada uma mistura
de alcodis e espessantes de tipo celuldsico, de forma que as tintas
preparadas apresentavam as condi¢des adequadas para serem
aplicadas por serigrafia sobre placas vidradas cruas. Foram utilizadas
placas de grés porcelanico cruas sobre as quais haviam sido aplicados
vidrados normalmente utilizados sobre este tipo de produto.

Apds impressdo serigrafica, cada amostra foi seca em estufa de
laboratério a 110 °C durante 30 minutos. Finalmente, as amostras
foram queimadas em um forno elétrico de laboratdrio com o seguinte
ciclo: aquecimento rapido até 500 °C; aquecimento a uma velocidade
de 25 °C/min de 500 °C at¢ a temperatura méaxima (T, ); permanéncia
a T durante 6 minutos; resfriamento rapido da T, até 590 °C;
resfriamento a 5 °C/min desde 590 até 540 °C; resfriamento rapido
até a temperatura ambiente. A temperatura maxima foi de 1180 °C.

2.4. Medigao da eficacia antimicrobiana

O valor de eficacia antimicrobiana foi determinado segundo o
procedimento descrito na norma JIS Z 2801 em um laboratorio de
analise acreditado pelo ENAC (EN ISO 17025). A norma JIS Z 2801
foi adotada internacionalmente como referéncia para avaliar a eficacia
antimicrobiana de superficies ceramicas, plasticas, etc.

Figura 1. Micrografia de prata coloidal por MET.

1. Preparar uma suspensdo do
microorganismo (~105 UFC.mL™")

2. Inocular a amostra tratada
com 0,4 mL da suspensdo

Filme de polietileno

qupensao (.io
microorganismo

Amostra tratada

3. Cobrir cada amostra tratada com
um filme esterilizado de polietileno

4. Incubar durante 24 horas a
uma temperatura 6tima para o

microorganismo
. .
6. Contar o niimero de 5. Realizar uma extragio
UFC na placa final com o caldo de cultivo

Figura 2. Esquema do procedimento descrito pela norma JIS Z 2801.
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Figura 3. Numero de UFC.mL"! nas amostras tratadas com: a) caulim “prateado” e b) prata coloidal em relacdo a um branco, para cada microorganismo.

Tabela 1. Atividade antimicrobiana R e percentual de redugio de bactérias obtidos para os materiais estudados.

Material Ag na tinta Queima Norma JIS Z 2801
(%) Staphylococcus aureus Escherichia coli
R Reducio relativa (%) R Reducio relativa (%)
Caulim “prateado” 0,3 3* queima 2,6 -99,7 1,7 -98,0
Prata coloidal 3 monoqueima 43 -99,99 2,9 -99.,9

Segundo a norma mencionada, a atividade antimicrobiana é
determinada comparando-se os resultados obtidos em uma superficie
tratada em relagdo a uma de controle (branco), depois de um periodo
de incubag¢ao do microorganismo de 24 horas a uma temperatura
otima para seu crescimento (Figura 2).

3. Resultados

A Figura 3 mostra a diminuicdo do nimero de Unidades
Formadoras de Colonia (UFC) por mL nas amostras tratadas, em
relagdo a um branco, depois de 24 horas. Os valores que aparecem
na Figura 3a correspondem a aplicagdo de uma tinta que contém o
caulim “prateado” (concentragao da Ag na tinta: 0,3% em massa),
¢ os valores da amostra da Figura 3b correspondem a aplicag@o de
uma tinta que contém prata coloidal (concentragdo da Ag na tinta:
3% em massa). Pode-se perceber que o nimero de UFC na amostra
tratada ¢ muito menor que nos respectivos brancos, o que indica a
efetividade bactericida das peliculas aplicadas.

A norma JIS Z 2801 define a atividade antimicrobiana de uma
superficie R como a diferenga entre o numero de bactérias na amostra
de controle (branco) ¢ o numero de bactérias na amostra tratada,
segundo a Equagéo 1.

R=1logB-1logC (1)

Onde: B ¢ o nimero de UFC por mL na amostra de controle
(branco) depois de 24 horas; e C ¢ o nimero de UFC por mL na
amostra tratada depois de 24 horas. A partir do nimero de UFC nas
amostras tratadas e nas amostras de controle, calculou-se o valor R
da atividade antimicrobiana segundo a Equagdo 1. Na Tabela 1 sdo
mostrados os valores de R obtidos para cada microorganismo para
cada material.
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E importante destacar que a prata utilizada é efetiva em
concentragdes muito baixas, 0,3%, e concentragdes mais altas ndo
melhoram significativamente sua atividade antimicrobiana o que,
em conjunto com o custo da prata, mostra ndo ser aconselhavel
trabalhar-se com concentragdes elevadas.

4. Conclusoes

O trabalho apresentado permite constatar a viabilidade da
aplicacdo industrial de nanoparticulas de prata para dotar placas
ceramicas com propriedades bactericidas e fungicidas, ambas as
funcionalidades com alto valor agregado.

A deposi¢do de nanoparticulas de prata em forma de tinta
serigrafica sobre placas ceramicas nio requer nenhuma modificagdo
do processo de fabricagdo das mesmas, sendo possivel utilizar os
mesmos sistemas de aplica¢ao de vidrados e tintas ¢ os mesmos ciclos
de queima que sao empregados atualmente. Além disso, permite todas
as possibilidades de desenho da ceramica atual.

A integragdo das nanoparticulas de prata em uma matriz, organica
ou inorgdnica, evita ou minimiza sua agregacao, favorecendo sua
estabilidade durante a preparagdo e aplicacdo da tinta, assim como
durante o subseqiiente tratamento térmico. Isto implica que o efeito
bactericida pode ser obtido com quantidades muito pequenas de prata
e, portanto, com redug¢do dos custos de fabricagdo.

Por outro lado, a utilizagdo de matrizes que contenham
nanoparticulas de prata minimiza o risco laboral associado ao
emprego e manutengdo de particulas de tamanho nanométrico.
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