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Resumo

As nanoparticulas de prata (AgNPs) vém sendo frequentemente estudadas na éarea cientifica
devido suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Estas caracteristicas séo influenciadas pelo
tamanho, morfologia e composi¢cdo dos nanomateriais, permitindo a aplicacdo das AgNPs na area
biomédica pela sua a¢éo antimicrobiana. Neste trabalho, foi estudada a influéncia da concentragéo de
citrato de sédio no tamanho das nanoparticulas de prata. As técnicas de caracteriza¢do, como DLS e
Espectroscopia UV-Visivel foram aplicadas para andlise da estabilidade das nanoparticulas, tamanho
e indice de polidispersao.
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Introducéo

A nanociéncia é o estudo de materiais que possuem dimensdes na escala hanométrica, ou seja, a
bilionésima parte do metro (10°). A nanotecnologia é estudo do controle e da manipulagdo de
materiais com o0 objetivo de producéo de sistemas controlaveis e especificos, tendo como principal
foco a area tecnolégica. Os nanomateriais vém atraindo a atencdo de pesquisadores devido a
aplicabilidade em &reas como a quimicas, fisicas e biomédicas, pois na escala nanométrica
apresentam propriedades diferentes do material macroscopico (CANCINO, 2014). Entre os
nanomateriais, as nanoparticulas metalicas se destacam, uma vez que sao faceis de sintetizar e
podem ser quimicamente modificadas, além de que apresentam propriedades eletrénicas e 6ticas.

As AgNPs sdo dinamicamente instaveis, sendo necessdaria estabilizd-las com um agente
estabilizador. Esta estabilizacao é feita por repulsdo eletrostatica por meio de espécies carregadas,
como cations e anions, que se adsorvem a superficie das nanoparticulas (ANTUNES, 2013). O uso
de AgNPs tem sido investigado no tratamento contra infec¢des causadas por bactérias ou fungos
sobrepondo em parte 0 uso de antibidticos, devido ao crescente aumento da resisténcia dos
microorganismos a estes medicamentos. A atividade antimicrobiana depende do didmetro da
nanoparticula devido a area superficial (GARCIA, 2011).

Na sintese de nanoparticulas, 0 método por reducéo é o mais utilizado, sendo o citrato de sddio
(NasCeHs0O7) um agente redutor orgénico eficaz e ndo prejudicial ao meio ambiente. Esta molécula é
bastante utilizada para reduzir sais de prata, propiciando a formacéo de nanoparticulas com
dimensdes na faixa de 30 a 100 nm e apresentando banda de absor¢do na faixa espectral do visivel
por volta de 420 nm, dependendo dos parametros da sintese (MONTEIRO, 2015). A concentragao de
citrato de sodio (NasCeHsO7) é essencial na formagdo das nanoparticulas, pois o aumento da
concentracdo deste sal proporciona maior quantidade de Ag* reduzida (GARCIA, 2011).

Entre os métodos de caracterizagdo, a técnica de DLS (Dynamic Light Scattering) é a mais usual
para se conhecer o tamanho de nanoparticulas e o indice de polidispersao, que pode variar entre 0 e
1. Valores proximos a 0 séo registrados para amostras com uma distribuicdo uniforme de tamanhos,
com um desvio padrao baixo em relacdo ao didmetro hidrodinadmico.

Neste contexto, este trabalho teve objetivo de estudar a influéncia da concentracdo do citrato de
sédio na distribuicdo de tamanhos hidrodindmicos de uma solucdo coloidal de nanoparticulas de
prata.
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Metodologia

Todos os reagentes foram adquiridos da empresa Sigma Aldrich. Primeiramente, as vidrarias
utilizadas foram lavadas com agua régia em proporcéo 1:3 de acido nitrico (HNOs3) e acido cloridrico
(HCI), para remocéao de metais contaminantes. A sintese das nanoparticulas de prata foi baseada no
método descrito em 1982 por Lee e Meisel. A sintese foi iniciada com 91,11 mg de AgNOs
solubilizado em 50 mL de agua tipo I, mantendo sob agitacdo constante em 500 rpm e 90°C. Nesta
mistura foi adicionada uma solucéo preparada com 5 mL de diferentes concentracdes de citrato de
sédio (NasCsHsO7) (Sigma Aldrich), sendo elas: 35 mmol.Lt, 45 mmol.Lt, 55 mmol.L1, 65 mmol.L1e
100 mmol.L?t

O sistema foi mantido sob agitacdo e aquecimento durante 30 min, iniciando a contagem apos a
adicao do citrato de sodio. A coloragdo mudou conforme registrado nas fotos da Imagem 1. A sintese
foi armazenada em temperatura ambiente em frasco ambar.

Imagem 1: Sintese de nanopatrticulas de prata.

Fonte: O autor.

Resultados

Os gréficos da Figura 1 apresentam dos resultados das anélises de UV-Visivel, com énfase na
regido de ressonancia plasmonica de superficie (SPR).

Figura 1: &) Andlises UV-visivel das amostras e b) magnificagdo da regido SPR.
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Fonte: O autor.

0.0

Os graficos da Figura 2 apresentam os resultados das analises de DLS, para as diferentes
concentracdes de NasCesHsO7. Os resultados mostram claramente duas populagfes de tamanhos.

XXI Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XVII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagdo e 2
VII Encontro de Iniciagdo a Docéncia — Universidade do Vale do Paraiba.



T I 56 ¢ 77 de outubro

Figura 2: Grafico com a distribuicdo de tamanhos com concentracdes de citrato de sédio: a)
35mmol.L? ; b) 45 mmol.L%; ¢) 55mmol.Lt; d) 65 mmol.L; e) 100 mmol.L1.
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Fonte: O autor.

Para avaliar a distribuicio de tamanhos, as bandas mais intensas destes graficos foram
analisadas por meio do ajuste de curvas gaussianas, considerando que o valor da largura a meia
altura pode sugerir mais uniformidade de particulas com maiores tamanhos (Figura 3a). Enquanto
gue a Figura 3b permite a andlise da estabilidade coloidal.
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Figura 3: a) Gréfico da andlise da largura a meia altura das bandas com maior intensidade das
distribuigGes de tamanhos das sinteses coloidais b) Andlise da estabilidade
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Fonte: O autor.

Discusséo

As particulas sintetizadas pelo método de reducdo com citrato de sédio apresentaram uma
colorac@o amarela/marrom caracteristica de nanoparticulas de prata com tamanho nanométrico.

Conforme mostra a Figura 1-a, pode-se observar uma banda de ressonancia plasmdnica com uma
absorcdo maxima em aproximadamente 420 nm que é caracteristica da prata. A Figura 1-b revela
uma diferenga no comprimento de onda das amostras produzidas com diferentes concentracdes de
citrato de sédio, o que pode indicar diferencas nos tamanhos das particulas, uma vez que a
ressonancia plasmonica de superficie depende das dimensBes do material, logo o espectro UV-
Visivel é caracteristico da solucao coloidal.

Na Figura 2, os gréficos apresentam uma distribuicdo de tamanhos que indica a formagdo de
nanoparticulas com diferentes didmetros para cada concentracdo de citrato de sédio estudada. Por
meio destes histogramas foi obtido um valor médio do indice de polidispersdao (Pdl) de 0,639 que
indica um resultado mediano devido a grande variedade de tamanho presente na solucdo coloidal.
Entretanto, o valor da largura a meia altura foi calculado, na qual pode-se ver na Figura 3-a, que a
melhor concentracao de citrato de sédio foi a de 100 mmol.L* devido a uma distribuicdo do diametro
hidrodindmico mais uniforme.

A Figura 3-b representa a comparacdo dos espectros UV-Visivel de uma Unica amostra em um
intervalo de trés meses. Estes dados indicam uma boa estabilidade das nanoparticulas de prata pois
se observa um pequeno deslocamento do comprimento de onda, sendo 416 nm logo apds o término
da sintese e 418 nm trés meses apads, o que pode sugerir boa estabilidade da solugéo coloidal.

Conclusao

Neste trabalho foi possivel estudar a influéncia do citrato de sddio na formagéo das nanoparticulas
de prata. As andlises espectrais mostraram uma variacdo de absorcdo da banda de ressonéancia
plasmdnica, que indica uma maior reducdo da prata. Ndo foi possivel identificar uma variacdo do
indice de polidisperséo (Pdl), porém os resultados sugerem que a melhor concentracdo de citrato de
sédio foi a de 100 mmol.L. As nanoparticulas apresentaram uma boa estabilidade em um intervalo
de trés meses, mostrando um baixo deslocamento de bandas no espectro UV-Visivel.
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