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Nanoparticulas
de prata

Histdria, beneficios e aplicacoes

Adelaide Sousa, Ana Ramalho, Eduarda Fernandes, Marisa Freitas
LAQV/ REQUIMTE/ LQA/ DCQ/ FF/ Universidade do Porto

As nanoparticulas de prata estao presentes na vida quotidiana do Homem desde tempos
ancestrais, essencialmente devido a singularidade das suas propriedades fisicas, quimi-
cas e bioldgicas. O interesse por este tipo de nanoparticulas tem aumentado exponencial-
mente em todo o mundo, sendo prova disso a sua vasta aplicacao em inimeros produtos
do nosso dia-a-dia. Apesar dos seus beneficios, a crescente exposicao a nanoparticulas
de prata levanta questoes acerca das suas implicacoes na saiide humana.

A histdria da nanotecnologia

Primeiramente, o que significa “nano”? A terminologia “nano” deriva da palavra grega “na-
nos”, que significa “ando” ou algo muito pequeno, sendo atualmente utilizada como prefixo
no Sistema Internacional de Unidades para denotar um fator de 10-° m-2. Assim sendo, as
nanoparticulas sdo comummente definidas como particulas ou aglomerados de particulas
ultrafinas, com diametro entre 1 e 100 nm*2,

Na verdade, a histdria da nanotecnologia, isto é, do desenvolvimento e manipulacéo de
matéria a escala nanométrica, pode ser tragada até tempos ancestrais. Embora a manipu-
lagdo de materiais a escala atdmica e molecular parega ser um conceito moderno, sabe-se
que varios artesaos antigos manipulavam a matéria a mais infima escala, ainda que de for-
ma n&o intencional. Ha varios exemplos famosos de artefactos antigos que foram criados
utilizando materiais a escala nanométrica. Um dos mais conhecidos, a taga Lycurgus, que
agora reside no Museu Britanico em Londres, foi criada por romanos, cerca de 400 d.C. e
representa uma das mais notaveis realizagbes na industria do vidro antigo, sendo o mais
antigo exemplo famoso de vidro dicrdico que contém nanoparticulas de prata (AgNP) e
ouro (FIGURA 1). Este copo de bronze romano revestido de vidro muda de cor em certas
condicdes de iluminacdo e pode apresentar duas cores diferentes: verde sob luz direta e
vermelho-purpura quando a luz brilha através do vidro* 2.

Apesar de ja estar presente na vida quotidiana, o surgimento tedrico da nanotecnolo-
gia apareceu apenas em 1959, numa reunido de fisicos, quando Richard Feynman proferiu
a célebre frase “There's plenty of room at the bottom”. De uma forma inteligente, e até
mesmo provocatoria, Feynman desenvolveu a hipotese de que a construgdo com precisao
atémica e a escala até ao nivel nanométrico, a partir da base, seria a chave para o avango

da tecnologia futura?.
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FIGURA 1. A taca Lycurgus, um exemplo de utilizagao de materiais nanotecnolégicos nos tempos antigos. O copo apa-
rece verde na luz refletida e vermelho-pUrpura na luz transmitida. Reproduzido com a permissao do Museu Britanico de
Londres®.

0 surgimento das AgNP

De entre os diversos tipos de nanosistemas, a comunidade cientifica foi-se interessando
de uma forma particularmente especial pelos nanosistemas metadlicos, que permitem a
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas dos metais como a prata ou
ouro, em comparagdo com os seus homdlogos volumosos*®. Devido ao elevado niimero de
atomos presentes na sua superficie, estes nanosistemas apresentam propriedades fisicas,
quimicas e morfoldgicas Unicas®’. A sua elevada relagao superficie/volume e pequeno ta-
manho permitem a ocorréncia de algumas interagdes fisicas ou quimicas especificas com
0 ambiente bioldgico (como agregacio, aglomeracao, adsorcao a superficie da célula e

absorcdo pelas células)®”.

Porqué e de que forma é que isto acontece?
Este fendmeno deve-se, em parte, ao confinamento espacial dos eletrdes, que determina o
tipo de movimento que os eletrdes podem executar. Quando materiais maiores sao altera-
dos quanto ao seu tamanho e forma na nanoescala, o confinamento espacial dos eletroes
é também alterado e surgem materiais com novas propriedades® 1011,

Atualmente, as AgNP s3o o tipo de nanoparticulas mais produzido e comercializado em
todo 0 mundo, estando presentes em cerca de metade dos produtos que contém nanopar-

ticulas na sua composigao'?.

Mas, porqué o interesse nas nanoparticulas de prata?
A utilizacdo da prata remonta a 4000 anos a.C., sobretudo na Grécia e Roma. Este metal
era rotineiramente utilizado devido, sobretudo, as suas propriedades antimicrobianas. Em-
bora nesta altura ndo se soubesse que os micrébios eram o foco das infegdes e, portanto,
o0 uso da prata fosse empregado de forma empirica, sabe-se que a prata era muito utilizada
em recipientes para o armazenamento de agua potavel, bem como em suturas para fechar
feridas e evitar infegdes!® 4.,

Tendo por base os beneficios da prata, juntamente com os avangos da nanotecnologia,

surgem entdo as AgNP.
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Propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas e aplicacées das AgNP

0 crescente interesse nas AgNP deve-se ao facto de estas apresentarem uma série de
caracteristicas interessantes e otimizadas, em comparagdo com o metal prata, como por
exemplo: atividade catalitica, propriedades dticas, térmicas e de alta condutividade elétri-
ca, morfologia ajustavel, facil sintese, alta relagdo superficie/volume e sistema de entrega
intracelular. Para além destas propriedades fisico-quimicas, as AgNP apresentam também
diversas propriedades bioldgicas que as tornam ainda mais atrativas, nomeadamente, pro-

priedades antibacteriana, antifiingica, antiviral e anticancerigena® 111415,

Quais s3o, entao, as areas de aplicagao de AGNP? Em que produtos do nosso dia-a-dia
podemos encontrar AgNP?

Apesar de invisiveis aos nossos olhos, as AgNP estdo cada vez mais presentes em pro-
dutos do nosso dia-a-dia. Tal como mencionado na TABELA 1, as AgNP estao presentes
em diversas categorias de produtos, sendo de destacar a sua utilizagdo em areas tao
diversas como saude (curativos de feridas, protetor solar), fitness (por exemplo: vestua-
rio, cosméticos, protetor solar), casa e jardim (por exemplo: limpeza, materiais de cons-
trugio, mobilidrio doméstico, tintas) e em alimentos e bebidas (por exemplo: alimentos
armazenaveis tipo enlatados, suplementos). Embora em menor percentagem, as AgNP
também tém sido utilizadas em acessorios para criangas e brinquedos, eletrodomésti-

cos, automoveis e eletrénica® v,

TABELA 1. Exemplos de produtos que contém AgNP na sua composicao.

Produto

Categoria

Aplicagao

Saude

Curativos de feridas

Tratamento de feridas infetadas ou com risco de infegao

Saude e fitness

Camisola de desporto

Regular a temperatura e resistir ao odor

Evitar a acumulagio de bactérias e odores, e assegurar que

Casa e jardim Aspirador e L.
] P o ar emitido é isento de odores e bactérias
Reforgar o sistema imunitario, eliminar ou inibir o
Alimentos e bebidas | Suplemento crescimento de leveduras. E considerado anti-bacteriano e
anti-viral
Acessorios
para crianga e Biberao Acéo antibacteriana
brinquedos

Eletrodomésticos

Méquina de lavar

Inibir o crescimento e propagacao de bactérias

Automoveis

Detergente de limpeza

Agente de limpeza anti-reflexo, remove contaminagaes,
manchas e sedimentos gordurosos e absorve a radiagdo UV.
Refresca a superficie de limpeza e ilumina a cor, deixando
um aroma agradavel

Eletrénica e
computadores

Teclado

Acdo antibacteriana

De entre as suas inumeras areas de aplicagio, é importante destacar a utilizagdo das AgNP
na area da saude. Estas nanoparticulas tém sido amplamente utilizadas na terapéutica, no-
meadamente como revestimentos antibacterianos utilizados em curativos de feridas, implan-
tes cardiovasculares, cateteres, implantes ortopédicos e implantes dentarios. Para além dis-
s0, as AgNP s3o também usadas no diagnéstico de iniUmeras doengas como o cancro, sendo

capazes de permitir a detegdo de células cancerigenas.
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Mas, sera que a exposicao diaria a AgNP pode estar associada a algum impacto negativo
para a satide humana?

Apesar da evolugao da nanotecnologia e das vantagens associadas ao uso das AgNP, a sua
utilizagao crescente na vida quotidiana da populagdo mundial, de forma direta ou indireta,
levanta varias preocupacées sobre a exposicdo humana e possiveis efeitos toxicos decorren-
tes de uma exposigao prolongada'* 8. Se, por um lado, as propriedades das AgNP as tornam
apelativas em diversas areas, também s&o estas propriedades que resultam em riscos para
a saude humana. De facto, a exposi¢do prolongada a AgNP promove ndo sé a sua entrada no
organismo, como também a libertacdo do ido prata, o que por sua vez podera levar a ocor-
réncia de danos no DNA, stress oxidativo e morte celular'®?°. Assim sendo, é fundamental
regulamentar de forma adequada a aplicagdo de AgNP em produtos de consumo diario, para
que a exposi¢do humana ndo exceda a dose didria aceitavel de 0,9 pg de ides de prata/kg de

peso corporal por dia, estabelecida pela Agéncia Europeia dos Produtos Quimicos?.
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