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1. INTRODUCAO

O Oxido de Zinco (ZnO) é considerado um material multifuncional, devido
as suas excepcionais propriedades fisicas e quimicas, como uma ampla faixa de
absorcao da radiagao, alta fotoestabilidade, baixa toxicidade e biocompatibilidade.
Paralelamente, outras propriedades do ZnO tém sido exploradas, como a
atividade antibacteriana, que resulta da sua capacidade de induzir a geracéo de
radicais livres. Além disso, nanoparticulas de ZnO também podem compor
excelentes sistemas transportadores de drogas (MISHRA et al., 2017). E usado
como filtro de radiacao ultravioleta em cosméticos de protecao solar e comumente
utilizado como aditivo em produtos como pigmentos, retardadores de chama,
ceramicas, plasticos, adesivos e tintas (WOJNAROWICZ;, CHUDOBA;
LOJKOWSKI, 2020).

O rapido desenvolvimento da nanotecnologia, trouxe também o
desenvolvimento de alguns recentes e mais convenientes métodos de sintese,
como o hidrotérmico assistido por micro-ondas (ZHONG; YUN, 2015). Quando
comparado com outros métodos, combina os beneficios dos métodos por micro-
ondas e hidrotérmicos, que podem atingir alta temperatura e alta pressdo, em
curto periodo de tempo, em sistema fechado de reacdo (MENG et al., 2016). Esta
sintese acelera o aquecimento e consequentemente, as reacdes necessarias para
a cristalizacao do material. A geracdo do aguecimento acontece por meio de dois
mecanismos principais, que transformam energia eletromagnética em calor,
sendo eles, rotacdo de dipolo e conducgao ibnica. O primeiro relaciona-se ao
alinhamento das moléculas com o campo elétrico aplicado, ou seja, as moléculas
movimentam-se gerando rotacdo, atrito e colisdo, de modo que o sistema é
aguecido através destes movimentos. Ja o segundo mecanismo, é referente ao
calor gerado através das perdas por friccdo, que ocorrem pela migracéo de ions
dissolvidos sob a acdo de um campo eletromagnético (MARINS, 2019).

Por estes motivos, o objetivo deste trabalho foi sintetizar nanoparticulas de
oxido de zinco através da sintese hidrotérmica assistida por micro-ondas,
comparando trés diferentes tempos, de 10, 15 e 20 minutos, visando obter a
nanoparticula no menor tempo, além de testar de forma preliminar a atividade
antibacteriana do material para Staphylococcus aureus, afim de emprega-lo em
nanocompadsitos biomédicos em trabalhos futuros.

2. METODOLOGIA
Neste estudo foram utilizados os seguintes reagentes: nitrato de zinco

hexahidratado, hidréxido de potassio. A metodologia utilizada para a sintese das
nanoparticulas de ZnO foi baseada no trabalho publicado por HUANG e
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colaboradores (2008) e por JIANG e colaboradores (2012). Primeiramente o
hidréxido de potéssio foi pesado e dissolvido em agua destilada sob agitacao
constante. Logo apds, foi adicionado nitrato de zinco e a solucéo foi mantida sob
agitacdo por mais 30 minutos até a solucdo ficar totalmente homogénea e
transparente. A solucdo resultante foi colocada em recipiente de
politetrafluoretileno (PTFE) e inserida no micro-ondas da marca Electrolux,
MEF41, Brasil, por 10, 15 e 20 minutos, a uma temperatura de 150 °C. O material
resultante foi levado para a centrifuga e lavado em velocidade de 3000 rpm. Apés
lavagem, as nanoparticulas de ZnO foram colocadas em estufa para a secagem
em temperatura de aproximadamente 45 °C, por 12 horas.
A Tabela 1, a seguir, mostra 0s parametros empregados no processo de

sintese das nanopatrticulas de ZnO.

Tabela 1: Pardmetros da sintese das nanoparticulas de ZnO.

Reagentes Tempos Temperatura (°C)
Zn(NO3),. 6H,0 + KOH 10 minutos 150
Zn(NO3),. 6H,0 + KOH 15 minutos 150
Zn(NO3), . 6H,0 + KOH 20 minutos 150

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observam-se os picos de difracdo para as trés diferentes
amostras. A estrutura apresentada pelo ZnO, foi compativel com a ficha
cristalografica JCPDS n° 36-1451. Os picos principais apresentados na difracdo de
raios - X estdo em 31,769°; 34,421°; 36,252°; 45,538°; 56,602°; 66,378°; 67,961° e
69,098° (ALI et al., 2016), e obtiveram correlacdo com os planos cristalogréaficos
(100), (002), (101), (102), (110), (103), (200), (112), (201) que podem ser atribuidos
a fase hexagonal do tipo Wurtzita do ZnO.
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Figura 1: Picos de difracdo de raios - X das amostras de ZnO.

Os difratogramas mostraram os picos de difracdo bem definidos, indicando
a formacéo da fase cristalina com uma alta organizacéo a longo alcance. Nao foram
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detectados picos de difracdo de quaisquer outras impurezas (HUANG et al., 2008),
mostrando que o ZnO pode ser obtido facilmente, em baixo tempo de sintese e
baixas temperaturas pelo método hidrotérmico assistido por micro-ondas.

A morfologia das nanoparticulas de ZnO foi caracterizada através de
microscopia eletrénica de varredura de alta resolucdo e podem ser observadas na
Figura 2. Observou-se que as imagens de microscopia apresentam morfologias em
forma de bastbes haxagonais semelhantes para todas as amostras. Os tamanhos
mostraram-se bastante variados, com comprimentos na escala de micrometros e de
didmetro na escala de nanémetros.

Figura 2: Microscopia das amostras de ZnO, em a) 10 minutos; b) 15 minutos e c¢) 20 minutos.

Um teste preliminar para avaliar a atividade antibacteriana nas nanopatrticulas
foi realizado, por meio de ensaio de difusdo em agar contra Staphylococcus aureus.
Apos 24 de incubacdo, os diametros (em mm) das zonas claras de inibicdo de
crescimento foram medidos. A zona de inibigao para o ZnO foi de aproximadamente
6mm, indicando que o material sintetizado foi eficiente para inibir o crescimento da
S.aureus.

Figura 3: Resultado do ensaio preliminar de difusdo em agar.
4. CONCLUSOES

O método hidrotérmico assistido por micro-ondas mostrou-se eficiente na
preparacao das amostras de ZnO, a baixas temperaturas de sintese e tempos curtos
de reacédo. Os resultados de difragao de raios - X indicaram que todas as amostras
obtidas no trabalho se cristalizaram em uma estrutura hexagonal do ZnO do tipo
wurtzita e apresentaram alta cristalinidade, indicando um ordenamento estrutural a
longo alcance. O ensaio de difusédo em agar, mostrou que as nanoparticulas de ZnO
sintetizadas séo eficazes no combate a bacteria S.aureus. pois apresentou halo de
inibic&o.
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