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RESUMO
As nanoparticulas (NPs) tém sido cada vez mais utilizadas na analise biomédica, na
fabricacdo de biossensores / biointerfaces, no diagndstico clinico, em terapias, na

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.3, p. 31130-31145 mar 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

31131

administracao de farmacos e outros. As nanoparticulas de prata (AgNPs) sdo as NPs mais
utilizadas devido as suas inimeras aplica¢cdes. Diferentes métodos tém sido utilizados
para a sintese e estabilizacdo de nanoparticulas de prata, tais como fisicos, quimicos,
eletroquimicos, fotoquimicos, radiacdo gama e ablacdo a laser. A eletrodeposicdo se
enquadra como método eletroquimico, sendo uma tecnica que utiliza corrente elétrica
para reduzir os céations de um material a partir de uma solucdo de eletrolito. Os
biossensores sdo dispositivos de grande relevancia nas mais diferentes areas de aplicacéo,
devido suas repostas rapidas, precisas e de baixo custo. O uso de nanoparticulas para o
desenvolvimento de dispositivos vem crescendo exponencialmente e isto se justifica
devido melhorias nas propriedades desses dispositivos. Desta forma o objetivo desta
pesquisa compreende na sintese e caracterizacdes de nanoparticulas de prata obtidas por
um processo de eletrodeposicdo por um processo simples, rpido e com uso de poucos
reagentes (reduzindo a toxicidade das mesmas). Apds obtencdo, os mesmos foram
caracterizados por difracdo de raios X (DRX), microscopia eletronica de varredura com
espectroscopia de energia dispersiva de raios X (MEV/EDS), espalhamento dinamico de
luz (DLS) e potencial Zeta. Os resultados de DRX indicaram a presencga de Unica fase
cristalina de prata. Na MEV observou-se que as particulas de prata formam uma estrutura
geométrica granular esbranquicada e o espectro de EDS comprovou que as particulas
formadas sdo de prata. O DLS indicou a formacdo de nanoparticulas de prata com
tamanhos de 474 nm e polidispersividade de 0,121. O potencial Zeta comprovou a boa
estabilidade das particulas apresentando um valor médio de -39,75 mV. Foi possivel obter
através do método de eletrodeposicdo, nanoparticulas de prata de boa estabilidade e alto
grau de pureza, com potencial para ser utilizado em biossensores.

Palavra-Chave: Nanoparticulas, Prata, Eletrodeposicdo, Biossensores.

ABSTRACT

Nanoparticles (NPs) have been increasingly used in biomedical analysis, in the
manufacture of biosensors / biointerfaces, in clinical diagnosis, in therapies, in the
administration of drugs and others. Silver nanoparticles (AgNPs) are the most used NPs
due to their numerous applications. Different methods have been used for the synthesis
and stabilization of silver nanoparticles, such as physical, chemical, electrochemical,
photochemical, gamma radiation and laser ablation. Electrodeposition fits as an
electrochemical method, being a technique that uses electric current to reduce the cations
of a material from an electrolyte solution. Biosensors are devices of great relevance in the
most different application areas, due to their fast, accurate and low cost responses. The
use of nanoparticles for the development of devices has been growing exponentially and
this is justified due to improvements in the properties of these devices. Thus, the objective
of this research comprises the synthesis and characterization of silver nanoparticles
obtained by an electrodeposition process by a simple, fast process and with the use of few
reagents (reducing their toxicity). After obtaining, they were characterized by X-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscopy with X-ray dispersive energy
spectroscopy (SEM / EDS), dynamic light scattering (DLS) and Zeta potential. The XRD
results indicated the presence of a single silver crystalline phase. In SEM it was observed
that the silver particles form a whitish granular geometric structure and the EDS spectrum
proved that the particles formed are silver. The DLS indicated the formation of silver
nanoparticles with sizes of 474 nm and polydispersity of 0.121. The Zeta potential proved
the good stability of the particles, presenting an average value of -39.75 mV. It was
possible to obtain, through the electrodeposition method, silver nanoparticles of good
stability and high degree of purity, with the potential to be used in biosensors.
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1 INTRODUCAO

Os materiais em escala nanométrica sdo constituidos por fracdo consideravel de
particulas aglomeradas que apresentam faixa de distribuicdo de tamanhos no intervalo
entre um e cem nanémetros (nm), tém dominado Vérias &reas de engenharia de ciéncia e
tecnologia, que define o entendimento da nanociéncia e da nanotecnologia (Silva et al.,
2018).

A nanotecnologia se caracteriza por ser uma ciéncia interdisciplinar capaz de
englobar conhecimentos provenientes da fisica, quimica, engenharia, botanica, zoologia
e ciéncias da terra. A fim de correlacionar os campos da fisica, quimica e ciéncia de
nanomateriais, a meta dos cientistas € controlar a morfologia (nanoesferas, nanofios,
nanotubos, etc.), estrutura, composicao e tamanho, que sao as caracteristicas que definem
as propriedades fisicas dos materiais resultantes (Uskokovi¢, 2007).

Na area da biotecnologia, as nanoparticulas tém sido cada vez mais utilizadas na
andlise biomédica, na fabricacdo de biossensores/biointerfaces, no diagndstico clinico e
na terapia, na administracdo de farmacos e outros. O interesse particular tem sido focado
em particulas de metais nobres nanoestruturados para aplicacdo em biotecnologia devido
a sua biocompatibilidade, menor toxicidade e maior afinidade com ampla gama de
biomoléculas (Freire et al., 2017).

As inumeras possibilidades de aplica¢fes dadas a NPs metélicas quando inseridas
nos mais diversos materiais provocando mudancas nas propriedades fisicas sdo fatores
despertam um intenso interesse da comunidade cientifica para os estudos nano cientifico.
Uma vez que surge a necessidade de controle sobre os componentes estruturais de
materiais para desenvolvimento de equipamentos da microeletrénica, catélise, acdo
bactericida, células fotovoltaicas, e sobretudo, devido as suas intrinsecas propriedades
oOpticas, eletrénicas, magnéticas e cataliticas (Masoomi e Morsali, 2013).

As nanoparticulas de prata (AgNPs) sdo as NPs em solugfes coloidais, com o
elemento metélico prata, utilizadas devido a facilidade com que podem ser preparadas e
modificadas quimicamente e, também, por possibilitar inimeras aplicagdes, apresentam,
pois, grande interesse devido, principalmente, a sua aplicagdo como agente bactericida e

fungicida. Estas vem sendo aplicadas em tecidos, curativos, em processos biologicos e
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farmacéuticos, para o desenvolvimento de produtos antibacterianos, sendo vastamente
aplicadas e analisadas quanto ao seu comportamento no campo da biomedicina e no
transporte de medicamentos (Freire et al., 2017; Nevers et al., 2018; Silva et al., 2018;
Zhang et al., 2016).

As AgNps possuem propriedades fisico-quimicas muito caracteristicas, incluindo
a sua flexibilidade, maleabilidade e uma condutividade térmica e elétrica elevada em
relacdo a qualquer outro metal (Chen e Schluesener, 2008). Caracterizam-se pela sua
estabilidade quimica, atividade catalitica e um comportamento 6tico néo linear.

Estas propriedades conferem um imenso potencial em tintas, microeletrénica e
imagiologia médica. No entanto, é o largo espectro de atividade antimicrobiana da prata
e 0 custo relativamente baixo de obtencéo de AgNPs que as torna extremamente populares
numa vasta gama de produtos de consumo incluindo plasticos, sabonetes, curativos,
metais e téxteis (Fabrega et al., 2011).

De forma geral, por meio das diversas rotas de sintese ja utilizadas é possivel
observar que durante a sintetizacdo de nano particulas de prata ha variagdo na coloracéo
das solugdes formadas, esse fendmeno pode ser explicado pelo efeito de ressonancia dos
plasmons de superficie. A cor amarela € caracteristica e pode ser observada na prata
coloidal resultante da absorcdo da radiacdo eletromagnética em ressonancia com 0s
plasmons da superficie (Melo Jr et al., 2012).

A medida em acontece a aglomeracdo das NPs o espectro da solucdo coloidal
muda, a cor amarela da solucdo passa para laranja, posteriormente violeta. O espectro de
absorcdo da solucdo coloidal de AgNPs, exibe uma banda de absor¢do em
aproximadamente 400 nm, apresentando uma cor amarelo ouro que é caracteristica das
AgNPs (Mulfinger et al., 2007).

AgNPs apresentam aplicacBes promissoras em diversos campos da ciéncia e
tecnologia, uma vez que a prata € um metal moldavel e maleavel, possui elevada
condutividade térmica e elétrica, sdo agentes oxidantes fortes e tém pouca ou nenhuma
citotoxicidade (6,7) o que possibilitou sua aplicacao clinica sem riscos. (Fernandes et al.,
2016; Scarpelli et al., 2017).

Diferentes métodos tém sido utilizados para a sintese e estabilizacdo de
nanoparticulas de prata, tais como fisicos, quimicos, eletroquimicos, fotoquimicos,
radiacdo gama e ablagédo a laser. Dependendo do meétodo utilizado podem ser obtidas
nanoparticulas de prata com diferentes morfologias, tamanhos, formas e concentragdo

possibilitando um controle e selecdo das caracteristicas (Rauwel et al., 2015).
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No método quimico, se destaca uma via classica que permite a obtencdo de NPs
em fase liquida, a qual consiste em colocar os reagentes — uma fonte de metal (sal
metalico, por exemplo), um agente redutor e um agente estabilizante — em fase aquosa,
as nanoparticulas se aglomeram em condigdes fisico-quimicas especificas e crescem
(Gouget, 2007).

A eletrodeposicdo se enquadra como método eletroquimico, sendo uma técnica
que utiliza corrente elétrica para reduzir os cations de um material a partir de uma solucéao
de eletrolito. Num banho contendo solucdo de um ou mais sais, € imerso um catodo, que
possui na sua superficie um substrato téxtil e um anodo que séo conectados ao terminal
positivo da fonte, anodo no positivo e catodo no negativo. Quando o circuito é ligado, o
metal &nodo é oxidado (perde elétrons), associando-se aos cations resultantes e aos anions
em solucdo. Em seguida os cations sdo reduzidos e depositados no substrato téxtil, no seu
estado de valéncia zero. (Zhang et al., 2016).

A técnica de eletrodeposicdo consiste no crescimento de um determinado material
em um substrato solido, o eletrodo, que esta imerso num banho contendo os ions do
material a ser depositado, o eletrdlito. As camadas crescem devido as reacdes
eletroquimicas, ou seja, reacdes quimicas produzidas pela corrente elétrica. Essas reacdes
ocorrerdao na interface do eletrodo com o eletrélito e sempre terdo envolvidas a
transferéncia de cargas entre os dois meios (Aradjo, 2005).

O mecanismo de eletrodeposicdo pode ser dividido em uma sequéncia de etapas
que explicam como se forma o depdsito nesse processo. A presenca de ions do material a
ser depositado na superficie do eletrodo se deve a um transporte dos ions disponiveis do
eletrolito naquela regido. Este transporte € denominado de transporte de massa, e pode
ocorrer por trés formas: difusdo, migracdo e convecgdo (Araujo, 2005; Lisboa e Barin,
2009; Stenger, 2008).

A utilizacdo do ultrassom € uma técnica que pode acelerar o processo de
eletrodeposicéo, devido a maiores densidades de corrente de revestimento. As ondas
sonoras quando passadas atraves da solugdo eletrolita, produz rapidamente pressoes
elevadas e baixas regides, resultando no crescimento e colapso de bolhas formadas dentro
do fluido, desencadeando maior agitacdo das particulas presentes (Floate, Hyde e
Compton, 2002; Hyde e Compton, 2002; Nevers et al., 2018; Prasad et al., 1993; Zheng
e An, 2008).

Os biossensores sdo dispositivos capazes de identificar substancias especificas,

qualitativamente e/ou quantitativamente vém sendo aprimorados ao longo dos anos tanto
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em melhorias nos dispositivos ja existentes quanto no desenvolvimento de novos. Isso
origina-se de suas caracteristicas vantajosas frente aos métodos laboratoriais
convencionais, ou seja: menor tempo de analise (minutos a horas), possibilidade de
miniaturizacdo e aplicacdo on-line e no campo de medicéo, portabilidade, menor custo
operacional, de projeto e ao consumidor final (Calil e Roberto, 2011; Furtado et al., 2008;
Moreira et al., 2010).

Os biossensores podem ser classificados de acordo com o bioreceptor, ou seja,
elemento de reconhecimento bioldgico e quanto ao transdutor (Alhadeff, 2011; Singh et
al., 2008).

Dentre os diferentes tipos de biossensores, os eletroquimicos que podem ser de
trés tipos: amperométrico, condutimétrico ou potenciométrico destacam-se
principalmente devido a propriedades tais como: elevada seletividade, sensibilidade e
baixo custo além de apresentarem uma variedade de produto de reagdes mensuraveis no
processo cataliticos, que incluem protons, elétrons, luz e calor (Chambers et al., 2008;
Davi et al., 2011).

O mercado dos biossensores é categorizado como um mercado em ascensdo, com
um numero crescente de aplicacdes a medida que cada novo biossensor € desenvolvido.
Os percentuais de receita do mercado de biossensores para as areas das industrias de
processo, meio ambiente, biodefesa, diagndstico, laboratdrios de pesquisas e point of care
nos anos de 2006 a 2009, e as previsdes até 2016, mostrando que as aplicacdes de
biossensores em exames e point of care é o maior mercado e provavelmente dominardo
no futuro, visto que, o desenvolvimento de novos tipos de biossensores para testes de
diagnostico devem contribuir para essas tendéncias (Gaspar, 2010).

Os metais nobre tém demonstrado interessante desempenho no desenvolvimento
de novos biossensores e no aprimoramento das existentes técnicas biossensoriamento
para atender a demanda de diagndsticos mais especificos e altamente sensiveis, sua
incorporacgéo pode efetivamente melhorar as propriedades elétricas, opticas e dielétricas
dos compdsitos, a prata, por exemplo, demonstra excelente atividade catalitica, boa
condutividade elétrica e térmica, sua aplicagdo em eletroanalises é muito favoravel
atuando como pré-concentradores de espécies de interesse e/ou mediando rea¢des redox
(Iravani et al., 2014; Prabhu e Poulose, 2012; Tran e Le, 2013).

Visto a auséncia de trabalhos na literatura que retratem a obtencdo de AgNPs
através da eletrodeposicéo, observou-se assim uma porta para criagdo de uma rota de

sintese, de tal forma que este trabalho propde o desenvolvimento de uma metodologia
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simples, rapida e sem uso de muitos reagentes (reduzindo a toxicidade das mesmas) por

meio do uso da técnica de eletrodeposi¢éo e sua caracterizacao.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratorio de Avaliacdo e Desenvolvimento de
Biomateriais do Nordeste (CERTBIO), localizado na Unidade Académica de Engenharia
de Materiais (UAEMa), na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

Os materiais utilizados no desenvolvimento do trabalho sdo: nitrato de prata
(AgNOs3), MM =169,87g/mol, marca: Neon; fitas de ago inoxidavel 301 e 4gua ultrapura.
Para a obtencdo das AgNPs de prata foram realizadas as seguintes etapas de acordo com
o fluxograma da Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma para obtencéo das AgNPs.
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Antes do inicio da preparacdo das solu¢des, toda a vidraria utilizada foi lavada

com agua ultrapura com intuito de eliminar qualquer impureza presente no meio,
impossibilitando a formacdo de algum sitio de nucleacdo que pudesse promover a
agregacdo das nanoparticulas em solucéo.

Duas solugdes foram preparadas separadamente, sendo uma de 0,1mol/L e a outra
de 0,2mol/L de nitrato de prata (AgNOz) com &gua ultrapura. Ap6s o preparo das
solugdes, iniciou-se a montagem do equipamento para o processo de eletrodeposicao.

A Figura 2 ilustra a configuracdo utilizada para aplicacdo do método de
eletrodeposicédo sob vibragéo ultrassonica. O sistema constituiu-se por uma fonte power
supply variacdo de voltagem de 0-32 volts e amperagem de 0-5 amperes de energia, célula
eletrolitica contendo a solugcdo de nitrato de prata, fitas de aco inoxidavel AISI como
eletrodos para deposicdo das particulas para obtencdo de nano particulas de prata e

ultracleaner.
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Figura 2 - Configuracao utilizada para aplicacdo da técnica de eletrodeposicdo.

Utilizaram-se cinco combinacdes de corrente elétrica para duas concentragdes

distintas de solucdo, apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Combinagdes de Corrente Elétrica e Concentragdes da Solugéo.

Corrente elétrica (A) gjgncentragao da solugazo (mol/L)
0,01 Teste 1 Teste 6
0,05 Teste 2 Teste 7

0,1 Teste 3 Teste 8

0,3 Teste 4 Teste 9

0,5 Teste 5 Teste 10

Particulas de prata comecam a se formar no eletrodo conectado ao polo positivo
da fonte de energia, se depositando na base da célula eletrolitica, apos o periodo de uma
hora de sintese a solucdo foi centrifugado, o liquido sobrenadante separado do precipitado
e levado novamente para a eletrodeposicdo por um periodo de uma hora, até a formacédo
de nanoparticulas de prata que foram observadas por meio da coloracdo amarelada, uma
propriedade Optica de tais particulas, onde possibilitou-se escolher a corrente aplicada e
concentracéo.

A combinagdo escolhida para as caracterizacGes foi a do teste 10, corrente
regulada a 0,5A e a concentracdo da solucdo nitrato de prata de 0,2 mol/L, nesta
combinacdo foi possivel visualizar a olho nu, uma maior intensidade na mudanca da
coloracgéo da solugéo proveniente da formacédo das nanoparticulas.

Sistemas coloidais contendo nanoparticulas de prata permitem a observacao de
efeitos visuais, proveniente do fenémeno de ressonancia dos plasmons de superficie, o
qual sucede apenas em meios superficiais onde existem de elétrons livres de conducéo,

como é o caso de nanoparticulas de ouro e prata (Liz-Marzan, 2004).
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2.1 CARACTERIZACOES

Para a andlise microestrutural, morfolégica e quimica das amostras foram
utilizadas as seguintes técnicas de caracterizacao: difracdo de raios X (DRX), microscopia
eletrnica de varredura com espectrometro de energia dispersiva (MEV/EDS), analise de

espalhamento de luz (DLS) e Potencial Zeta.

2.1.1 Difragéo de raios X (DRX)

A fim de determinar a estrutura cristalinas, concentracdo de fases e tamanho de
cristalitos, foi realiza a temperatura ambiente em um difratbmetro de raios X fabricado
pela Shimadzu, modelo XRD-7000 utilizando radiacdo Ko. do cobre (1,5418 A), tenséo
de 40kV e corrente 30mA.

2.1.2 Microscopico Eletrénico de Varredura com espectrémetro de energia
dispersiva (MEV/EDS)

Foram realizadas micrografias eletrdnicas com magnificacdes de 1000X e 5000X
e EDS pontual das particulas precipitadas a fim de observa a morfologia superficial, a
forma das particulas e elementos presentes, realizada em um microscopico eletrdnico de
varredura fabricado pela Phenon, modelo PRO, com magnificacdo entre 80 e 130000x,
resolucdo <10nm, tensdo de aceleracdo de 5KV e 10KV, com um espectrdmetro de

energia dispersiva acoplado.

2.1.3 Analise de Espalhamento de Luz (DLS) e Potencial Zeta

Para a medicdo do tamanho e estabilidade das particulas de prata presentes no
liquido sobrenadante foi usada a anélise de espalhamento de luz (DLS) em um aparelho
modelo ZetaPals da Brookhaven Instruments, com uma solucgéo contendo as AgNPs com

um volume de aproximadamente 2mL.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
O procedimento descrito possibilitou a obtencdo de uma solucdo coloidal de

nanoparticulas de prata, de coloragdo amarela bastante estavel.

3.1 DIFRACAO DE RAIOS X
O difratograma de raios X do precipitado obtido durante a eletrodeposi¢éo da solucéo
de nitrato de prata esta ilustrado na Figura 3. De acordo com o difratograma, pode-se
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observar que o precipitado apresenta picos de difracdo em aproximadamente 38°, 44°,
63° e 68° que condiz com o perfil da prata, sendo identificado com a ficha code - 44387
do banco de dados Inorganic Crystal Structure Database — ICSD, e possui uma unica

fase cristalina.

Figura 3 — Difratograma de raios X do precipitado obtido na eletrodeposicéo.
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O resultado de difracdo de raios X comprova a eficAcia da reacdo de
eletrodeposi¢do na formacéo de particulas de prata e que 0 mesmo nao provoca formagao

de outras fases cristalinas, 0 que comprova também uma pureza das particulas obtidas.

3.2 MICROSCOPICO ELETRONICO DE VARREDURA COM ESPECTROMETRO
DE ENERGIA DISPERSIVA

A imagem da Figura 4 ilustra o resultado da micrografia do precipitado obtido no
processo de eletrodeposicdo, com magnificacdo de 1000X e 5000X, neste observa-se que
as particulas embranquecidas possuem forma geomeétrica granulares, diversos trabalhos
presentes na literatura a forma das particulas de prata sao similares a estas, como verifica-

se no trabalho de Melo et al., 2012 que obteve particulas de prata.

Figura 4 - Imagens de MEV do precipitado obtido na eletrodeo a0 com 5000X (a) e 1000X (b).

-
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Na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.5 é observado a espectroscopia
por dispersdo de energia de raios X das particulas do precipitado obtido pela
eletrodeposicdo, os raios X caracteristicos emitidos pela matéria em resposta a incidéncia
das particulas carregadas possibilitou a analise elementar verificando-se a presenca do
elemento metalico prata — Ag, confirmada a 3KeV, esse valor condiz com o estudo de
Toledo (2020) e corrobora com os resultados de DRX e MEV obtidos.

Figura 5 - EDS do precipitado do obtido na eletrodeposicéo.
3,5

3
25 —— Precipitado

2
15
1
0,5
0

cps/eV

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
KeV

3.2 ANALISE DE ESPALHAMENTO DE LUZ E POTENCIAL ZETA

No espalhamento dindmico de luz (DLS), observa-se o padrdo de flutuacGes da
intensidade da luz espalhada, em um determinado angulo, em um volume fixo iluminado,
permitindo identificar o tamanho das particulas da solucdo e sua polidispersividade. A
polidispersividade (PDI) é um parametro usado para avaliar o tamanho distribuicdo de
NPs, este valor varia de 0 a 1 e, quanto menor, mais monodisperso e consequentemente,
mais homogéneas serdo as nanoparticulas (Toledo 2020 et.,al).

A Figura 6 apresenta a analise de DLS e PDI realizada durante o processo de
formacdo das particulas no decorrer do processo de eletrodeposicdo do teste 10. Cada
aliquota analisada foi retirada do sistema a partir do momento de mudanca visual da cor
da solucdo em intervalos de 30 minutos e realizado as analises de DLS, PDI e ZETA.

Ao longo das analises observou-se que as particulas se formaram inicialmente
com didmetro médio em torno de 0,1um, Figura 6a. Com o aumento do tempo de
eletrodeposi¢cdo observou-se um aumento de deposito de prata no fundo do béquer,
provocando uma diminui¢cdo do tamanho das particulas formadas do sobrenadante,
chegando a 474nm, Figura 6d.

Observa-se também uma diminuicdo na sua polidispersividade, aumentando assim

a sua distribuicdo na solugéo. Para Lopes (2017), um valor de PDI> 0,7 significa uma alta
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distribuicdo de tamanho de particula. De acordo com estas referéncias, todas as amostras

analisadas estdo dentro de um PDI que é a média para a distribui¢do de NPs.

Figura 6 - DLS durante ciclo da eletrodeposicdo. (a) inicio, (b) 30 minutos, (c) 1 hora e (d) fim do processo.
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O potencial Zeta é uma medida da magnitude da repulsdo ou da atracdo
eletrostatica, sendo um dos pardmetros fundamentais que medem a estabilidade das
nanoparticulas. A estabilidade do sistema provém do fato que as nanoparticulas formadas
permanecem em suspensdo e ndo se agregam para a formacdo de particulas maiores e
guando em contato com o solvente, adquirem cargas elétricas em sua superficie, gerando
um potencial é denominado Potencial Zeta.

O Zeta se correlaciona com a repulsdo eletrostatica entre as particulas e com a
estabilidade de sistemas coloidais e, quanto maior o valor do Zeta, mais estavel sera o
colbide, ou seja, a velocidade de formagdo dos agregados aumenta @ medida que 0 Zeta
se aproxima de zero. Quando o valor do Potencial Zeta for menor que -30mV ou maior
que +30mV, a particula sera estavel (Lopes, 2016).

A Figura 7 ilustra a curva obtida do liquido sobrenadante proveniente da solugéo

utilizada no procedimento de eletrodeposicao.
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Figura 7 - Potencial Zeta do liquido sobrenadante proveniente da solucdo utilizada no procedimento de
eletrodeposicao.
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Por meio do ensaio de Potencial Zeta foi possivel a comprovacéo da estabilidade
das particulas obtidas no processo, tendo em vista o valor igual a -39,75mV, corroborando
com os trabalhos de (Lopes, 2016; Toledo et al., 2020).

4 CONCLUSAO

A formacao de solucgdes coloidais de prata por meio da técnica de eletrodeposicdo
proposto neste trabalho mostrou-se eficaz e promissor para o desenvolvimento de
biossensores, uma vez que de acordo com os resultados fica evidente a formagéo das
nanoparticulas de prata com dimensdes nanométricas de boa estabilidade, baixa
polidispersividade e com alto grau de pureza, através de uma técnica simples e de baixo

custo e sem a necessidade de uso de reagentes para controle da reacao.
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