VIl Workshop de Nanotecnologia Aplicada aoc Agronegdcio

Futuros testes de sorg¢ao/dessor¢do de agroquimicos estdo sendo planejados, o que pode comprovar uma
possivel aplicago tecnoldgica desses nanocompdsitos como veiculos carreadores de liberagdo controla-
da.
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Resumo

A Nanotecnologia tem sido apontada como uma tecnologia extremamente inovadora, e dedicada a cria-
¢do de materiais, dispositivos e sistemas, através do controle da matéria realgando a explorag@o de novas
propriedades e fendmenos desenvolvidos em pequena escala (1-100 nm). Esta proporciona a capacidade
de sintetizar estruturas numa escala nanométrica com controle preciso de tamanho e composi¢ao, dando-
lhes assim a possibilidade de organizar estruturas maiores com propriedades e fungdes Unicas. Dentre
0s muitos nanomateriais promissores com propriedades antimicrobianas, as nanoparticulas metalicas
(nanoparticulas de prata) destacam-se devido a sua elevada atividade quimica. Sendo assim, o uso de
nanoparticulas de prata é conhecido por ter agdo em uma vasta gama de micro-organismos. O presente
trabalho pretende caracterizar as nanoparticulas de prata através da técnica de espalhamento dindmico
de luz (DLS). As medidas obtidas pela técnica DLS também foram usadas para avaliar a estabilidade
das nanoparticulas. Foi possivel sintetizar as nanoparticulas de prata pelo método Turkevich. A sintese
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das nanoparticulas de prata foi confirmada por espalhamento dindmico de luz (DLS) e possuem um di-
ametro de aproximadamente 52 nm.
Palavras-chave: Nanparticulas de Prata; Método de Turkevitch; Caracterizag@o.

CHARACTERIZATION OF SILVER NANOPARTICLES BY DYNAMIC LIGHT SCATTER-
ING (DLS)

Abstract

Nanotechnology has been identified as an extremely innovative technology, dedicated to the creation of
materials, devices and systems through the control of matter emphasizing the exploration of new prop-
erties and phenomena developed on a small scale (1-100 nm).This technology provides the ability to synthesize
structures in a nanoscale with controlled size and composition, thus giving them the possibility to organize larger
structures with unique properties and functions. Among the many promising nanomaterials with antimicrobial
properties, a metal nanoparticle (silver nanoparticles) stands outs due to their high chemical activity. Thus, the use
of silver nanoparticles is known to have activity in a broad range of microorganisms.In the present work aims to
characterize silver nanoparticles dynamic light scattering (DLS). The measures were obtained by DLS technique
also used to evaluate the stability of the nanoparticles. The silver nanoparticles were synthesized by the Turkevich
method. The synthesis of silver nanoparticles was confirmed by dynamic light scattering (DLS) and have a diam-
eter of approximately 52 nm.

Keywords: Silver Nanoparticles; Turkevich Method; Characterization.

1 INTRODUCAO

Na nanotecnologia, as nanoparticulas tém despertado grande interesse na sociedade cientifica
nos ultimos anos, por apresentarem propriedades fisico-quimicas Unicas ¢ um grande potencial em apli-
cacdes tecnoldgicas industriais, bioldgicas e médicas (RIBEIRO, 2009).

As nanoparticulas podem ser agrupadas em duas classes: nanoparticulas organicas e inorgani-
cas. As nanoparticulas organicas podem incluir as nanoparticulas de carbono (fulerenos), e as nanopar-
ticulas inorganicas incluem as nanoparticulas magnéticas, nanoparticulas metalicas (prata e ouro) e as
nanoparticulas de semicondutores (didxido de titanio e 6xido de zinco) (SINGH et al., 2011).

As nanoparticulas inorganicas t€ém grande potencial de uso, pois possuem caracteristicas versa-
teis tais como: tamanho (largura), funcionalidade, biocompatibilidade, capacidade de entrega e libera-
¢do controlada de farmacos (XU et al., 2006).

As nanoparticulas de prata que estdo agrupadas na classe de nanoparticulas inorganicas, sdo
conhecidas por sua atividade antimicrobiana e por inibir uma ampla gama de micro-organismos dentre
eles bactérias Gram-positivas e Gram-negativas incluindo estirpes resistentes a antibioticos (BALAZS
et al., 2004), fungos, protozoarios e alguns tipos de virus (MELAIYE e YOUNGS, 2005; STOBIE et al.
2008). Comparada com outros metais, a prata causa maior toxicidade aos micro-organismos a0 mesmo
tempo em que exibe menor toxicidade para células de mamiferos (ZHAO e STEVENS, 1998).

Estudos com nanoparticulas de prata tém se mostrado promissoras no combate de bactérias
Gram positivas (Staphylococcus aureus). As nanoparticulas foram incorporadas em tecido e mostraram
causar esterilidade, contribuindo assim para minimizar infec¢des. Nanoparticulas metéalicas foram in-
corporadas a tintas sintetizadas a partir de 6leos vegetais e mostraram ter uma boa atividade antibacteria-
na (KUMAR et al., 2008). O presente trabalho pretende caracterizar as nanoparticulas de prata através
da técnica de espalhamento dinamico de luz (DLS).

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Sintese das Nanoparticulas de Prata

As nanoparticulas de prata foram sintetizadas pelo método de Turkevich et al., (1951) e prepa-
radas de acordo com o procedimento experimental relatado por Gorup et al. (2011). As solugdes foram
preparadas com agua deionizada obtida a partir do sistema de filtragdo Millipore Ellix3. As nanoparti-
culas de prata foram sintetizadas pela reducdo do nitrato de prata (AgNO,) com a solugdo de citrato de
sédio (Na,C.H.O.). Em seguida, 200 ml de uma solugdo aquosa de nitrato de prata (5.0 x 10° mol I")
foram aquecidas e agitadas suavemente com uma barra magnética revestida de teflon. Apds o aqueci-
mento, quando a solucdo atingiu 90 ° C, 5 ml de uma solugo aquosa de citrato de sodio (0.3 mol 1) foi
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adicionado. As nanoparticulas de prata foram estabilizadas por adi¢do de 5 ml de uma soluc¢do aquosa
de NH, (1.4 mol I'").

2.2 Caracterizaciio das Nanoparticulas de Prata

A técnica de espalhamento de luz dindmico (DLS) foi utilizada neste trabalho para medir o ta-
manho das nanoparticulas de prata sintetizadas, sendo considerada a distribui¢do de tamanho da particu-
la em fun¢@o da intensidade, area, volume e quantidade. As medidas obtidas pela técnica DLS também
foram usadas para avaliar a estabilidade das nanoparticulas. Apos a sintese as nanoparticulas foram
filtradas por uma membrana de 0.2 pm. O tamanho das nanoparticulas de prata foi medido através do
equipamento Zetasizer Nano ZS Malvern, sob as seguintes condi¢des: indice de refragdo da prata 1.390,
coeficiente de absor¢ao da particula de 0.002, indice de refracdo da agua 1.330, viscosidade 0.8872 cP,
tempo de equilibrio de 2 minutos e temperatura de 25 ° C. Quinze ciclos de medi¢do de 10 segundos
cada foram realizados. As medidas foram realizadas em triplicata e foi considerada a média das distri-
bui¢des do tamanho das particulas. Os resultados foram analisados pelo software DTS 5.0 Malvern.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No processo de sintese, apds 12 minutos de reagio, observou-se a formagdo das nanoparticulas
de prata, pois o sistema adquiriu uma coloracdo amarela ambar. As AgNPs foram estabilizadas utilizan-
do NH, para evitar a agregagdo. De acordo com o trabalho realizado por Gorup et al. (2011) e Monteiro
et al. (2011) NH, desempenha um papel importante moderador crescimento, tornando-se possivel es-
tabilizar as nanoparticulas de prata metalica, uma vez que os ions de prata livres, que sdo responsaveis
pelo crescimento de particula e a formagéo de novos nucleos, sdo aprisionados pela formagao de prata
diamina (I) complexos. Tais resultados estdo em boa concordancia com o artigo publicado anteriormente
pelo Kviteket al. (2008), que avaliou o impacto da estabilizagdo de AgNPs sobre a sua atividade anti-
microbiana.

A analise de dados de espalhamento dindmico de luz (DLS) mostrou que o tamanho médio das
particulas sintetizadas sdo 51.92 nm e o valor do PDI (Indice de Polidispersividade) foi de 0.093. O
pico unico obtido indicou que as nanoparticulas de prata ndo possuem polidispersividade no tamanho,
indicando uma boa sintese (Figura 1 ¢ 2) (MAHL et al., 2011).
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Figura 1. Distribui¢do de tamanho em intensidade de particulas obtida por DLS.
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Figura 2. Distribui¢do de tamanho em nimero de particulas obtida por DLS.
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4 CONCLUSAO

Foi possivel sintetizar as nanoparticulas de prata pelo método Turkevich. A sintese das nano-
particulas de prata foi confirmada por espalhamento dinamico de luz (DLS) e possuem um didmetro de
aproximadamente 52 nm.
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