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RESUMO

As nanoparticulas, em especial as nanoparticulas de prata NPs-Ag, estdo sendo empregadas hoje em
diversas aplicacBes tecnoldgicas, como por exemplo, no campo da informatica, medicina, biotecnologia
entre outros. As NPs-Ag possuem propriedades fisico-quimicas muito caracteristicas, incluindo a sua
flexibilidade, maleabilidade e uma condutividade térmica e elétrica elevada em relagdo a qualquer outro
metal, além da sua estabilidade quimica, atividade catalitica e um comportamento Gtico ndo linear. As
nanoparticulas de prata foram feitas a partir do método de sintese verde, utilizando extratos de plantas,
respectivamente a copaiba como agente redutor, as concentragdes utilizadas foram de 100pg/mL, 150
pg/mL, 200 pg/mL, 250 pg/mL e 300 pg/mL. Para obtengdo das nanoparticulas de prata foi utilizada uma
solucdo padrdo de nitrato de prata e como agente redutor foram utilizados diferentes concentragdes de
extrato de copaiba. A caracterizagdo das Nps-Ag foram feitas por espectroscopia Uv-Vis e as leituras do
tamanho e da distribuicdo do tamanho das nanoparticulas nos coloides foram realizadas pela técnica de
espalhamento dindmico de luz — DLS que avalia o raio hidrodindmico, utilizando um sistema zetasizer
Nano ZS90 (Malvern Instruments, UK). A sintese de nanoparticulas de prata utilizando o extrato aquoso
das folhas de Copaiba multijuga promove uma abordagem mais amigavel ao meio ambiente, simples,
eficiente e com baixo custo para a obtencdo de nanoparticulas, pois dispensa o uso de estabilizadores ou
agentes redutores externos.
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Evaluation of silver nanoparticle synthesis under different
concentrations of Copaiba multijuga (Heine) extract

ABSTRACT

The nanoparticles, especially the silver nanoparticles NP-Ag, are being used today in several technological
applications, such as in the field of computer science, medicine, biotechnology and others. Ag-NPs have
very characteristic physicochemical properties, including their flexibility, malleability and high thermal and
electrical conductivity in relation to any other metal, besides their chemical stability, catalytic activity and a
non-linear optical behavior. The silver nanoparticles were made from the green synthesis method, using
plant extracts, respectively the copaiba as a reducing agent, the concentrations used were 100 pg / mL, 150
pg / mL, 200 ug / mL, 250 pug / mL and 300 pg / mL. To obtain silver nanoparticles, a standard solution of
silver nitrate was used and different concentrations of copaiba extract were used as reducing agent. The
characterization of the Nps-Ag was done by Uv-Vis spectroscopy and the size and size readings of the
nanoparticles in the colloids were performed by the dynamic light scattering (DLS) technique that evaluates
the hydrodynamic radius using a zetasiser ZS90 system (Malvern Instruments, UK). The synthesis of silver
nanoparticles using the aqueous extract of Copaiba multijuga leaves promotes a more environmentally
friendly, simple, efficient and low cost approach to obtaining nanoparticles, since it does not require the use
of stabilizers or external reducing agents.
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INTRODUCAO

Nanoparticulas originadas a partir de ions metalicos vém sendo estudadas ha
alguns anos para 0s mais diversos tipos de aplica¢es, incluindo a &rea médica, cuidados
com a salde, na area alimentar alem de diversos produtos com 0s mais variados
propdsitos industriais. As caracteristicas singulares das nanoparticulas de prata - NPs-Ag
sd0 a base para justificar seu uso como agente bactericida na industria, hospitais, servi¢os
e produtos médicos e hospitalares, tintas, téxtil, sensores Opticos e de diagndstico,
ortopédico e na entrega de farmacos anticancer (SONDI, SALOPEK-SONDI, 2004). As
nanoparticulas de prata, juntamente com as propriedades oOpticas presentes em outros
materiais como ouro, cobre, zinco e titdnio que apresentam elétrons livres e efeito
plasménico de superficie decorrentes a sua forma e tamanho, tornando seu estudo e
aplicacdo muito versatil (NOGUEZ, 2007).

As nanoparticulas, em especial as nanoparticulas de prata NPs-Ag, estdo sendo
empregadas hoje em diversas aplicacBes tecnoldgicas, como por exemplo no campo da
informatica, medicina, biotecnologia entre outros. As NPs-Ag, possuem propriedades
fisico-quimicas muito caracteristicas, incluindo a sua flexibilidade, maleabilidade e uma
condutividade térmica e elétrica elevada em relacdo a qualquer outro metal, além da sua
estabilidade quimica, atividade catalitica e um comportamento 6tico ndo linear. O método
mais utilizado para sintese de NPs-Ag é o de redugdo quimica obtendo uma solugédo
coloidal estavel em agua ou solventes organicos (WANG et al., 2005).

A sintese verde estd ganhando espaco na pesquisa e desenvolvimento da
atualidade, sua utilizacdo reduz a producdo de residuos indesejaveis, consequentemente
evita a poluigdo, e também incentiva na utilizacdo dos recursos naturais. Para a sintese de
nanoparticulas de metal tem-se considerado o uso da biodiversidade vegetal devido a
disponibilidade de fitoquimicos existentes em varios extratos vegetais, especialmente em
folhas como fenais, cetonas, aldeidos, flavonas, acidos carboxilicos entre outros, capazes
de reduzir sais metalicos em nanoparticulas metalicas (SINGH et al., 2018). Os
parametros morfoldgicos das nanoparticulas, como o tamanho e a forma, podem ser
modulados de acordo com as concentraces de produtos quimicos e condicfes de reacao,

como os fatores fisicos de temperatura e pH utilizados.

MATERIAL E METODOS
As nanoparticulas de prata, NPs-Ag, foram feitas a partir do método de sintese
verde, utilizando extratos de plantas, respectivamente a copaiba, como agente redutor. As
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concentragdes utilizadas foram de 100pg/mL, 150 pg/mL, 200 pg/mL, 250 pg/mL e 300
pg/mL.

Preparacdo do extrato da planta

Foram utilizadas as folhas jovens de Copaifera multijuga coletadas na rodovia AC
010, Estrada de Porto Acre, no km 18, com as seguintes coordenadas: 90 45° 16,7 S
latitude e 670 39’ 48,5” W longitude, em Rio Branco, Acre. A amostra coletada foi
depositada no herbario da UFAC PZ, e sua exsicata realizada pelo laboratério de
Boténica da UFAC, cujo numero do tombo é de 6572. As folhas foram lavadas secas e
trituradas, 300 gramas desta massa de folhas foram fervidas em um baldo de fundo
redondo por um periodo de quatro horas, posteriormente o extrato foi filtrado em papel
filtro 80, congelado, seco a vacuo por um periodo de 72 horas e armazenado em

temperatura de 4 °C para uso posterior.

Sintese das nanoparticulas de prata

Para obtencdo das nanoparticulas de prata foi utilizada uma solucdo padrdo de
nitrato de prata 100 mL a 1mM (AgNO; Sigma-Aldrich, Sdo Paulo), da qual foram
aliquota das cinco partes de 10 mL, que posteriormente foram adicionadas a diferentes
solugdes de extrato nas concentracfes de 100pg/mL, 150 pg/mL, 200 pg/mL, 250 pg/mL
e 300 pg/mL, perfazendo um volume total final de 15 mL. Apds a mistura, a solucéo foi
homogeneizada e incubada por um periodo de 24 horas em temperatura ambiente,
terminado o processo de incubacdo, a solucdo apresentou uma coloragdo marrom
avermelhada figura 1. A mudanca da coloracdo indica a formacdo das nanoparticulas

apos o processo final reacao.

Caracterizacdo das nanoparticulas

As andlises espectroscopicas de Uv-Vis foram realizadas em espectrofotdmetro
Shimadzu (UV-1601 Japan), com resolugdo de 1 nm na faixa entre 650 e 350 nm. Foram
pipetados 3 mililitros de cada amostra, a leitura foi realizada em cubeta de quartzo com
caminho Optico de 10 mm em temperatura ambiente. As leituras do tamanho e da
distribuicdo das nanoparticulas nos coloides foram realizadas pela técnica de
espalhamento dinamico de luz — DLS, que avalia o raio hidrodinamico utilizando um
sistema zetasizer Nano ZS90 (Malvern Instruments, UK). As medidas foram realizadas

nas seguintes condi¢des: comprimento de onda do laser (He-Ne) em 633 nm, angulo de
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espalhamento fixo em 173° e temperatura de 25°C e modo de resolucdo normal. As
leituras foram realizadas com cubeta de poliestireno (DTS0012) utilizando um volume de
1,5 mL com um fator de diluigédo de 3x.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente o desenvolvimento de novas técnicas e materiais tém-se preocupado
em desenvolver-se de forma mais amigavel ao meio ambiente, dito isso, a utilizacdo de
mecanismos como extrato de plantas, segue o principio da quimica verde que visa um

menor emprego de reagentes e solventes quimicos para obtencdo de novos produtos.

Figura 1 - Coloragdo que indica formacdo de Nps-Ag.
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Fonte arquivo de dispositivo mével (autor).

A coloracdo marrom avermelhada se da pelo efeito plasmonico de superficie
apresentado pelas nanoparticulas de prata quando expostas a luz visivel (EVANOFF;
CHUMANOV, 2005). As nanoparticulas obtidas através da reducdo por extratos de
plantas sdo na sua maioria esféricas, mas através de outros agentes quimicos podem
apresentar formatos variados como cubos, triangulos, bastdes e até dendritos
(KHODASHENAS et al., 2015).

Analises de Uv-Vis
As analises de Uv-Vis em diferentes concentragdes do extrato (100 a 300 pg/mL)
mostraram diferentes intensidades de absorbancia obtidas através do extrato aquoso das

folhas de copaiba, figura 2. Este padrdo de curva monomodal evidencia a obtengédo das
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nanoparticulas em formato esférico e com banda de ressonancia plasmonica entre 436-
446 nm similar aos reportados na literatura para o extrato de Cnidoscolus chayamansa e
Azadirachta indica (AHMED et al., 2016; DZUL-EROSA et al., 2018). A absorbancia foi
de 1,1 A.U para a concentracdo de 100ug/mL até 2.2 para a concentracdo de 300ug/mL,
mostrando um incremento de 100% na concentracdo de nanoparticulas quando utilizada
uma maior quantidade de extrato da planta.

Figura 2 - Espectro de Uv-Vis demonstrando a absorbancia em diferentes concentragdes do extrato de
copaiba.
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Anélise de DLS

As nanoparticulas obtidas apresentaram indice médio de polidispersividade em
torno de 0.8, que indica uma amostra ndo homogénea, valor de 0 indica uma distribuicéo
monodispersa, enquanto valores proximos de 1 denotam uma distribuicdo polidispersa
(TOMASZEWSKA et al., 2013). O tamanho médio apresentado pelas nanoparticulas
ficou na ordem de 75 nm no maior volume da amostra. A quantidade de nanoparticulas
variaram entre 12% e 14% do volume total das amostras analisadas, um pequeno volume
em torno de 2% das nanoparticulas de prata apresentaram uma faixa de tamanho que
variou de 6 nm a 9 nm, Figura 3. As medidas de intensidade apresentadas para cada uma

das diferentes concentragdes do extrato estédo na figura 4.
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Figura 3 - Grafico de DLS mostrando o tamanho das nanoparticulas de prata e o volume ocupado na

amostra.
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Figura 4 - Gréficos

de DLS com o raio hidrodindmico de cada amostra pela intensidade. (a) 100pg/mL,

(b)150 pg/mL, (c)200 pg/mL, (d)250 pg/mL (e) 300 pg/mL.
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CONCLUSAO

A sintese

de nanoparticulas de prata utilizando o extrato aquoso das folhas de

Copaiba Multijuga promove uma abordagem mais amigavel ao meio ambiente, simples,

Scientia Naturalis, Rio Branco, v. 1, n. 1, p. 10-16, 2019

p. 15



eficiente e com baixo custo para a obtencdo de nanoparticulas, pois dispensa 0 uso de
estabilizadores ou agentes redutores externos. As Nps-Ag sdo predominantemente
esféricas como mostram os espectros de Uv-Vis, esta caracteristica pode ser confirmada
pela aquisicdo de imagens em microscopia de alta resolucéo.

O tamanho médio das nanoparticulas em seu maior volume ficou na faixa de 75
nm, apresentando um volume menor com tamanho variado entre 6 nm e 9 nm. Estas
nanoparticulas de prata reduzidas, sdo recobertas por uma fina camada orgéanica, que do
ponto de vista cientifico mostra a aplicabilidade bioldgica das Nps-Ag produzidas com o
uso de plantas medicinais por apresentarem biocompatibilidade médica, farmacéutica e

aplicac@es bactericida e antifangicas.
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