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ESTUDO DA MORFOLOGIA E INTERAÇÃO DE NANOPARTÍCULAS
DE PRATA COM O POLÍMERO POLIVINIL ÁLCOOL (PVA)

Elias Antonio Berni Neto", Valtencir Zucolotto' e Caue Ríbeíro-

'Instituto de Física de São Carlos - USP, 13566-590, São Carlos/SP *eliasbemi@gmail.com
2Laboratório Nacional de Nanotecnologia para o Agronegócio, Embrapa Instrumentação Agropecuária,

I 13560-970, São Carlos/SP
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Resumo

Neste presente trabalho, unimos o conhecimento da prata como agente bactericida com a
nanotecnologia p~ra o desenvolvimento futuro de embalagens bactericidas. Os nanocompósitos
são constituídos polivinil álcool (PVA) como estabilizante e as nanopartículas de prata, reduzidas
pela redução química, usando boro hidreto de sódio (NaBH4). Foram realizadas análises de UV
-vis, FT IR, DLS e Potencial Zeta. Concluímos que por meio de uma rota simples de síntese foi
possível a estabilização das nanopartículas de prata, possibilitando assim o seu futuro uso e
embalagens.

Palavras-chave: INanotecnOIOgia, prata coloidal e síntese.

Introdução

Motivada pelas exigências atuais do mercado
nacional / intemaciona~ a awoindústria b:a~ileira
está sempre buscando ~elhonas na produtIv1dade,
qualidade e competitividade de seus produtos.
Muitas vezes as ~esmas ultrapassam as
características do produto em si, englobando o
processo de produção, nb qual o impacto ambiental
ganha cada vez Imais importância.
Concomitantemente, há grande preocupação quanto
ao descarte das inúmeras embalagens existentes,
referentes ao seu tempri de degradação e possível
contaminação biológical preocupação fundamental
da indústria polimérical (PADULA et al., 2004).
Paralelamente, também ~ de interesse o aumento do
tempo de prateleira dos alimentos. Felizmente a
nanotecnologia possibilita tais desenvolvimentos,
por meio do uso de I materiais biodegradáveis
conjuntamente com materiais bactericidas,
formando nanocompósitos dando novas
características aos materiais.

Com esse intuito ~erá realizada a modificação
do polímero polivinil álcool (PVA) pela inserção de

nanopartículas de prata (AgNps). Dentre as áreas
que as AgNps têm gerado grande interesse estão a
catálise, nanoeletrônica e médica. Grande parte dos
estudos referentes às AgNps ou também conhecidas
como prata coloidal, estão relacionados ao seu efeito
contra microorganismos patogênicos.

Nos microorganismos, as AgNps de I a 100
nm, podem ser encontradas tanto no interior como
nas membranas, porém a interação com aglomerados
de prata não é observada (MORONES et al., 2005).
Grupos que possuem enxofre ou fósforo apresentam
grande afinidade com AgNps, sendo encontrados
tanto nas membranas como no interior das bactérias.
Na membrana celular ela causa danos no processo de
respiração celular e, no seu interior interage com o
DNA impedindo a divisão celular (MORONES et
al., 2005). Os íons de prata possuem ação diferentes
das AgNps, caracterizado pelo desenvolvimento de
uma região de baixo peso molecular no centro da
bactéria, a qual se acredita que seja formada por
proteínas produzidas pela bactéria a fim de
complexar os íons de prata (GUGGENBICHLER, et
al., 1999).

Na literatura existem diversos modos de
síntese de AgNps, podendo citar Bottom Up (BU)
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como Top Down (TD), tais como ablação a laser
(TD), método de annealing (BU) e pela redução dos
íons de prata (BU). O método de redução escolhido
como rota neste trabalho, ocorre por meio de agentes
redutores moderados como o ácido cítrico (C6R807)

ou fortes como o boro hidreto de sódio (NaBR4),
nesse caso, estabilizantes moleculares ou
surfactantes tem o objetivo de estabilizar as
nanopartículas em suspensão (KAMAT et al., 2002).

Materiais e métodos

A rota de síntese deste trabalho contém o
polímero polivinil álcool (PVA) como estabilizante
polimérico. Sua síntese é obtida pela mistura de
soluções de nitrato de prata (AgN03), PVA, e por fim
a adição de boro hidreto de sódio (NaBR4), com
todos os reagentes sobre forte agitação, em
temperatura ambiente. As concentrações do sal de
prata e do agente redutor foram mantidas em 0,5 mM
e 2,0 mM respectivamente, variando se apenas as
concentrações do PVA, 10 mM e 20 mM. A equação
que descreve a redução dos íons de prata por meio do
agente redutor é:

2AgN03+2NaBR4~2Ago+2NaN03+R2t (1)
A caracterização foi feita por meio de

espectroscopia no UV - Visível (equipamento
Shimadzu UV- Vis) e no Infra Vermelho
(equipamento FTIR Nicolet), espalhamento
dinâmico da luz e medida do potencial Zeta das
nanopartículas em suspensão (equipamento
ZetaSizer Nano). Amedida de espectroscopia no UV
- Vis se baseia no fenômeno de ressonância da banda
plasmônica, observado em nanopartículas metálicas.

Resultados e discussão

Os espectros UV - vis de ambas as soluções
são apresentados (não mostrado) apresentam o pico
centrado por volta de 400 nrn, característico de
nanopartículas de prata com formato esférico.

O estudo da interação das AgNps com o PVA
foi realizado por meio da Espectroscopia no Infra
Vermelho por Transformada de Fourier (FTIR),
cujos espectros são mostrados na Figura 1. O PVA
puro apresenta bandas bem definidas na faixa de
3440 cm', referente ao estiramento do grupo OR, e
bandas na faixa de 2900 cm' (alongamento anti -
simétrico, e CR2 em 2870 em", alongamento
simétrico do CR2. A região entre 550 cm' e 750 em:'
são correspondentes a assinatura de vibração fora do
plano do grupo OR enquanto o pico em 837 cm' é
referente ao mesmo tipo de vibração, mas do grupo
CR (MBRELE et al., 2003). O pico em 1375 cm' é
referente ao acoplamento entre os grupos OR e a
banda em 1420 cm' corresponde à vibração do CR.
O deslocamento da banda de 3440 cm' para valores
de onda maiores, bem como o desaparecimento das

bandas na faixa de2900 cm-l, CR2, e entre 1500 em-
I e 750 cm-l sugere a interação das partículas de
prata com o grupo OR (MBRELE et al., 2003;
KHANNA et al., 2005). O desaparecimento das
assinaturas das vibrações referentes ao grupo CR é
devido à interação OR! Ag, que inibe as mesmas.
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Fig. 1. Espectro de infra vermelho do PVA puro, e
do nanocompósito com concentrações de 10 mM e
20 mM de PVA. O desaparecimento das bandas na
região de 550 cm' e 750 cm' e o deslocamento

demonstram a interação das nanoparículas de prata
com o grupo OR do PVA.

A técnica de espalhamento de luz (DLS) foi
utilizada para o estudo do tamanho das
nanopartículas, Figura 2. O sistema com a maior
concentração de PVA, 20 mM, apresentou partículas
com diâmetro em tomo de 0,62 nrn. Já o sistema de
menor concentração de PVA, 10 mM, apresentou
partículas com tamanho de 1,5 nrn de diâmetro. Tal
diferença entre os tamanhos das partículas se deve a
concentração do PVA. Com baixa concentração do
estabilizante, as nanopartículas de prata estão mais
livres para interagirem umas com as outras,
possibilitando assim a formação de aglomerados.
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Fig. 2. Tamanho das partículas obtido pela técnica
de espalhamento dinâmico da luz, para as

diferentes concentrações de PVA.
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o potencial Zeta, Figura 3, mostrou que o
ponto isoelétrico do nanocompósito não varia em
relação à concentração do surfactante, PVA, presente
nas amostras. Levando em consideração a
estabilidade das amostras com relação ao potencial
Zeta maior que 30 mV (em módulo), observa-se que
os pHs mais adequados quanto à estabilidade são
aqueles maiores que 10. Todavia, soluções com o pH
levemente ácido, 6,0 à 6,8 apresentam também boa
estabilidade, sendo que esta é a faixa de pH ideal para
amaioria dos sistemas biológicos.
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Fig. 3. Dependência do potencial Zeta em função
do pH das duas amostras com a concentração de

PVAde 10 mM e 20 mM.

Conclusões

Por meio de uma rota simples de síntese foram
obtidas nanopartículas de prata, nas quais o poli vinil
álcool (PVA) funcionou como estabilizante. A
síntese das nanopartículas de prata foi confirmada
por espectroscopia UV-vis., e análises de FTIR
mostraram a interação das nanopartículas com os
grupos OH do PVA. Os nanocompósitos mostraram-
se estáveis para a faixa de pHs próximos de 7.
Verificamos ainda que a estabilidade independe da
concentração de PVA. Nanopartículas com
tamanhos inferiores à 5 nm foram observadas nas
duas concentrações de PVA utilizadas, entretanto,
tamanhos maiores foram também observados para
ambas as concentrações. O sistema com
concentração de 20 mM de PVA apresentou uma
distribuição do tamanhos menores de partículas.
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