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Resumo: A prépolis ¢ um material resinoso de composicao
peculiar que estimula variados questionamentos desde as
civilizagoes antigas. Essas indagacdes estio relacionadas as
diferentes propriedades associadas & prépolis, como as atividades
antioxidantes, antimicrobianas, antivirais, antimutagénicas,
anti-inflamatérias, cicatrizantes, dentre outras. Desta forma,
essas propriedades presentes na propolis estao sendo empregadas
em produtos bionanotecnolégicos por conta, por exemplo, do
seu alto teor de flavonoides e substincias fendlicas que atuam
em sinergia com as propriedades encontradas nas nanoparticulas
de prata. Neste artigo, diferentes fatores fisico-quimicos que
podem influenciar a estabilidade das nanoparticulas de prata
dispersas na prépolis serio discutidos. As caracterizagdes
por espectrofotometria no ultravioleta ¢ visivel definem a
estabilidade do nanossistema coloidal.

Palavras-chave: Biotecnologia, Nanoparticulas,

Nanotecnologia, Espectrofotémetro no UltraVioleta e Visivel.

Abstract: Propolis is a resinous material with a peculiar
composition that stimulates several questions since ancient
civilizations. These questions are related to the different
properties of propolis, such as antioxidant, antimicrobial,
antiviral, antimutagenic, anti-inflammatory, and healing
activities. Thus, these properties present in propolis are being
used in bio-nanotechnological products due, for example, to
their high content of flavonoids and phenolic substances
that act in synergy with the properties found in silver
nanoparticles. In this article, different physical-chemical factors
that can influence the stability of silver nanoparticles dispersed
in propolis will be discussed. Characterizations by visible
ultraviolet spectrophotometry define the security of the colloidal
nanosystem.

Keywords: Biotechnology, Nanoparticles, Nanotechnology,
Spectrophotometer Ultraviolet-Visible..

Resumen: El propéleo es un material resinoso con una
composicién peculiar que estimula varias preguntas desde
civilizaciones antiguas. Estas preguntas estin relacionadas con
las diferentes propiedades del propéleo, como las actividades
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antioxidantes, antimicrobianas, antivirales, antimutagénicas,
antiinflamatoriasy cicatrizantes. Asi, estas propiedades presentes
en el propdleo se estin utilizando en productos bio-
nanotecnoldgicos debido, por e¢jemplo, a su alto contenido en
flavonoides y sustancias fenélicas que acttian en sinergia con las
propiedades que se encuentran en las nanoparticulas de plata.
En este articulo se discutirdn diferentes factores fisico-quimicos
que pueden influir en la estabilidad de las nanoparticulas
de plata dispersas en el propdleo. Las caracterizaciones por
espectrofotometria ultravioleta visible definen la seguridad del
nanosistema coloidal.

Palabras clave: Biotecnologia, Nanoparticulas, Nanotecnologia,
Espectrofotémetro Ultravioleta-Visible.

INTRODUCAO

A prépolis ¢ uma substancia peculiar de composicio resinosa produzida exclusivamente a partir do trabalho
sinérgico realizado pelas abelhas (SFORCIN, 2016). E uma mistura confeccionada a partir de diferentes
substincias resinosas advindas de estruturas vegetais, secrecoes glandulares e salivares emitidas pelas abelhas.
A prépolis também contém dleos essenciais, ceras e possiveis grao de pélen consequentes da polinizagao
(LUSTOSA et al., 2008).

Esta substancia possui diversas aplicabilidades dentro ¢ fora da colmeia, como material de protegao contra
possiveis predadores ¢ a variadas temperaturas, pois ¢ um material rigido e resistente (ANJUM et al., 2019).
A propolis também ¢ utilizada na colmeia como material antisséptico para evitar possiveis contaminacoes
(FUNARI; FERRO, 2006).

Além das funcionalidades naturais empregadas na colmeia, a prépolis pode gerar inimeras possibilidades
de aplicacoes terapéuticas devido as suas propriedades bioldgicas, como as atividades antimicrobianas,
antivirais, anti-inflamatdrias, antitumorais, antimutagénicas, antioxidantes, cicatrizantes, analgésicas, dentre
outras propriedades (DOS SANTOS; BACKX, 2019).

Neste sentido, a propolis pode obter uma sinergia e potencializacio de suas propriedades bioldgicas
quando for associada as nanoparticulas metélicas, por exemplo, as nanoparticulas de prata (AgNPs). Essa
sinergia ¢ ocasionada por conta dos variados compostos orginicos ¢ moléculas presentes na prépolis,
como o seu alto teor em flavonoides, assim como os 4cidos fendlicos que influenciam em suas atividades
antibacterianas, antifingicas, antivirais e, principalmente, em suas agoes antioxidantes (AHMED et al,,
2017). Esses compostos organicos (ZHANG et al., 2016) sio essenciais para rotas verdes de AgNPs, porque
o meio redutor é necessdrio para a eficiéncia e estabilizagao da sintese de nanoparticulas (TAQI et al., 2020).

As AgNPs alcancaram um amplo enfoque em pesquisas cientificas de diferente dreas de atuagao devido
as suas possibilidades de aplicagoes transdisciplinares (ANTUNES FILHO; BACKX, 2020). Dentre as
variadas 4reas, o setor medicinal ¢ o mais crescente em pesquisas cientificas devido ao seu propésito basal
de empregar e aprimorar as propriedades advindas das AgNPs, como a administra¢io de firmacos de agio
direcionada, o desenvolvimento de dispositivos médicos, tecidos funcionais, terapia génica, dentre outras
finalidades (KANWAL etal., 2019).

Essa diversidade de aplicagoes das AgNPs deve-se a fatores associados ao seu tamanho, formato e adispersao
coloidal que estdo atreladas as suas atividades bioldgicas (RODRIGUES et al., 2019), por exemplo, as
antimicrobianas, antivirais, antioxidantes, antitumorais, anti-inflamatérias, entre outras (DURAN et al.,

2018).
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A sintese de AgNPs pode ser realizada a partir de diversas metodologias, entretanto, a biossintese é a técnica
mais adequada de sintetizar AgNPs (LEE; JUN, 2019). Neste método, a utilizagio de reagentes toxicos que
prejudiquem o meio ambiente, bem como a sattde humana e animal nio se tornam necessérios (JASUJA et
al., 2014), pois sao utilizados insumos orginicos de origem vegetal ou animal, por exemplo, a prépolis (DOS
SANTOS etal., 2019).

O mecanismo associado a biossintese das AgNPs em extrato hidroalcodlico de prépolis se dd nas seguintes
ctapas: Um precursor de prata, normalmente, um sal inorginico de nitrato de prata (AgNO.) é submetido a
um extrato hidroalcodlico de prépolis (DOS SANTOS; BACKX, 2019). Ocorre a dissociagao idnica capaz
de promover a formagio de fons prata em solu¢ao. Com o meio dispersivo rico em substincias antioxidantes,
ocorre a promogao dos fons prata a prata no estado fundamental (ANTUNES FILHO et al., 2020). Assim,
os atomos de prata presentes em solucio iniciam uma cinética de nucleagao e crescimento até a formagao e
estabilizagao das AgNPs (PRASAD, 2014; REIMERS et al., 2017; LI et al., 2018).

Ha diferentes métodos para verificar a formagao das AgNPs. A observagao da mudanca de coloragao
da solugao coloidal ¢ o passo preliminar para identificar as caracteristicas do nanossistema. Desta forma,
a alteragao na cor da solugio pode indicar certas caracteristicas, como o estado de agregacao, tamanho e
possiveis oxidagdes das nanoparticulas (SHARMA et al., 2012). As cores podem variar entre o incolor,
amarelo, laranja, violeta e cinza. Na literatura j4 existem estudos que associam colorag¢ao da solugio coloidal e
o grau de associacao das AgNDPs. Esta estabelecido que a cor amarela indica a formagao de poucas ou ausentes
agregacoes entre as nanoparticulas de prata e seu meio dispersivo, enquanto que a cor cinza demonstra o
maior estado de agregacao (MELO JR. et al., 2012).

Como se estabelece uma dispersao coloidal no nanossistema estudado, um protocolo pratico que ratifica a
formacao de uma dispersao coloidal de AgNPs se da pela avaliagao do efeito Tyndall. Através da passagem do
feixe do laser de um simples pointer, uma por¢ao da luz ¢ dispersa pelas nanoparticulas presentes na solucao
conduzindo a uma divergéncia do feixe de luz (LIAW et al., 2012). Esta observagao confirma que a rota de
sintese gerou uma dispersao coloidal efetiva. Desta forma, ¢ possivel avangar com os outros protocolos de
caracterizagao. Com este teste, 0 tempo e investimento das experimentagdes sio poupados, caso a sintese nao
seja eficiente.

Para caracterizar as solu¢oes coloidais obtidas na biossintese ¢ utilizado o espectrofotdmetro no
Ultravioleta e Visivel (UV/Vis). Essa técnica analitica estuda o comportamento dos comprimentos de onda,
frequéncia e amplitude (ROCHA; TEIXEIRA, 2004). Desta forma, a partir dessa andlise é possivel medir
a absor¢ao emitida pela radiacao eletromagnética em regioes visiveis através do ultravioleta que quantifica as
espécies quimicas, como fons e moléculas em solugao (REDASANTI et al., 2018).

Esses resultados projetados estio associados ao fendmeno de Ressonancia Plasmonica de Superficie (SPR),
dado que as nanoparticulas apresentam uma razao superficie/volume diferenciada (SANTOS et al., 2016).
O efeito de SPR, do inglés surface plasmon resonance, é estudado por meio da técnica de espectrofotometria
de UV/Vis. Ocorre em solugoes coloidais de AgNPs onde através da incidéncia da luz ha diminuicao da
dispersao de elétrons na supertficie das nanoparticulas apds absor¢oes quimicas de Ag. na superficie e na
transicio da banda de SPR revelando um pico entre 380 ¢ 480 nm (YANG et al., 2016). A transi¢io de SPR
depende fortemente das fungoes dielétricas do meio dispersivo (LINIC et al., 2015). Enquanto, o formato
dabanda de indica a distribui¢ao e tamanho das nanoparticulas de prata (ARVISO et al., 2012). Esta técnica
analitica permite avaliar as caracteristicas de dispersao das AgNPs na dispersao coloidal. O acompanhamento
desta dispersao ¢ imprescindivel para o entendimento da estabilidade do sistema coloidal.

Os nanossistemas ou dispersoes coloidais sao definidos como sistemas nos quais um ou mais componentes
apresentam suas dimensoes dentro do intervalo de 1 nm a 100 nm. As dispersoes coloidais referem-se
aos coloides formados por aglomeragio de moléculas simples (PHU et al., 2010). Este é um processo
termodinimico, onde inicialmente ocorre a nucleagio (formagao dos nicleos de crescimento e estabilizagio
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das particulas) ¢ o crescimento (agregacio de novos particulados na superficie desses ntcleos para
estabilizacao da matriz coloidal).

A busca de dispersoes coloidais estéveis se estabelece no processo de sintese verde de nanoparticulas de
prata presente neste estudo. As dispersoes coloidais, que sao termodinamicamente irreversiveis e instéveis
devido a sua alta tensdo na interface do particulado e meio dispersivo, apresentam forte tendéncia a crescer
indefinidamente ¢ a coalescer para diminuir sua energia interfacial, o que os leva a se separar em fases
macroscopicas novamente. Desta forma ocorre a inativagao do sistema em nanoescala e a dispersao final nao
¢ nanotecnoldgica. Este sistema nio ¢ eficiente para as dispersoes das nanoparticulas (POLTE et al., 2012).

O sistema coloidal ¢ estabelecido quando as particulas metalicas sao protegidas por substincias do meio
dispersivo, estabelecendo uma relagao estével entre o nucleo ¢ o meio dispersivo polar (BADAWY et al.,
2010). Um meio dispersivo verde é aquele obtido pela extragio aquosa ou hidroalcéolica, logo um meio
polar, com componentes orginicos de extratos naturais e apresenta uma organizacio definida pela dispersao
homogénea das nanoestruturas no meio dispersivo.

A estabilidade intrinseca nestes sistemas se dd principalmente pela eficiente dispersao de particulas em
fun¢ao do tamanho. Logo o estudo da estabilidade em funcio do tempo, influéncia de luz, pH, meio
antioxidante, temperatura, €ntre outros, se faz importante para o entendimento destes nanossistemas
(MOORE et al., 2015). Se a sintese de nanoparticulas promove baixo nimero de mondmeros, logo hé
diminui¢io do tamanho das nanoparticulas, ocorrendo o aumento de substancias apolares na interface de
separagao. Assim sendo, o valor timo para o raio de uma micela é aproximadamente o valor do comprimento
da cadeia da molécula organica do meio dispersivo.

Esta interagao ¢ estabelecida por forcas de interagdes intermoleculares, tais como Van Der Waals, que
estabelecem um sistema estével entre o meio dispersivo e as nanoparticulas e as moléculas organicas extraidas
se estabelecem em um equilibrio supramolecular para estabelecer um sistema eficiente e estavel (CAI et al.,
2018).

Fatores relacionados 4 agitacio térmica e repulsao elétrica por formagoes de cargas parciais superficiais
diminui a agregacao de nanoparticulas, sendo estes fatores essenciais no estudo de estabilidade da matriz
coloidal do nanossistema estudado no presente artigo. Além deste fator, uma extra¢ao nao controlada em
fun¢ao principalmente da temperatura, aumenta a concentragao de substincias orginicas polares o que
dificulta a formagao de micelas, porque aumenta a solubilidade molecular. Logo, o controle efetivo de
parimetros de extragio para sintese de um meio dispersivo eficiente ¢ fundamental para que o sistema
nanométrico estabelecido tenha eficiéncia e estabilidade.

O objetivo do trabalho consiste em investigar os fatores fisico-quimicos presentes na sintese e
armazenamento da solu¢ao de AgNPs feitas com o extrato hidroalcodlico de prépolis que podem influenciar
na estabilidade das AgNPs em um sistema coloidal.

MATERIAL E METODOS

As amostras de prépolis de Apis mellifera foram coletadas em Afonso Arinos (22°01'04.8" S ¢ 43°20'01.8"
W), localizada em Trés Rios, regido serrana do Rio de Janeiro, Brasil. O referido municipio possui um bioma
de Mata Atlantica com o clima de tropical umido.

Na preparagio do extrato hidroalcodlico de prépolis chamado de solugio mae (SM) foram utilizadas
variadas massas de prépolis buscando no estudo uma massa étima para obten¢io de um meio dispersivo
eficiente como 2,0 g, 0,5 g e 0,1 g de prépolis, além de dgua deionizada e 4lcool etilico a 95% (v/v). Apds
o preparo, o extrato foi submetido ao aquecimento em uma chapa aquecedora a 60°C. Para a sintese das

AgNPs, o precursor utilizado é o sal inorganico nitrato de prata (AgNO.) em meio aquoso com concentragio
de 0,01 M.
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Na sintese da solu¢io de AgNPs foram utilizados como reagentes, em uma proporg¢ao de 2:1, o extrato
hidroalcodlico de prépolis e a solugao de nitrato de prata aquoso, respectivamente. A solu¢io de AgNPs
foi submetida a aquecimento por 60°C para aumentar a cinética da reagio e favorecer a intera¢io entre os
componentes da solucio.

As amostras de AgNPs analisadas no teste de estabilidade em relagio aos dias, temperaturas e exposi¢ao a
luz foram armazenadas com a mesma concentragao de 2 mL em um Eppendorf.. Desta forma, as amostras
foram direcionadas a um refrigerador a 4°C, uma estufa de esterilizacao e secagem analdgica a 40°C e sob a
bancada de experimentos com média de 25°C. Para mensurar as temperaturas foi utilizado um termémetro
digital.

Todas as solugoes de AgNPs foram submetidas ao espectrofotdmetro de UV/Vis Thermo Scientific
Evolution 60S para observar a formacao de nanoparticulas de prata através da presenca do pico de SPR. Para
realizar as medidas espectroscépicas foi utilizado uma cubeta de quartzo no interior do espectrofotémetro de
UV/Vis para medir os comprimentos de onda do branco (extrato hidroalcodlico de prépolis) e da amostra
(solu¢ao de AgNPs) com varredura de 190nm a 1100nm (CHAMBERLIN et al., 2008).

Ap6s a caracterizagao das AgNPs, no espectrofotdmetro de UV/Vis foi possivel obter variados espectros de
absorbancia referentes ao pico de SPR associado as AgNPs, sendo assim a anélise dos resultados possibilitou
estabelecer relagoes entre a estabilidade das solugoes de AgNPs em funcio dos comprimentos de onda
e absorbancia. Além disso, os valores de absorbancia dos variados comprimentos de onda emitidos no
espectrofotdmetro de UV/Vis foram tratados no Excel 2016 para construgio dos graficos de dispersao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram testadas diferentes concentragdes de prépolis para a sintese do meio dispersivo das AgNPs
para analisar a influéncia dessa substincia no sistema coloidal. Na literatura ¢ abordado que diferentes
concentragoes de propolis podem influenciar as caracteristicas dispersivas das nanoparticulas (DOS
SANTOS; BACKX, 2019). A partir da caracterizagio por espectrofotometria de UV/Vis ¢ possivel analisar
se houve aglomeracio de nanoestruturas (MA et al., 2017) através do comprimento de onda presente na
Figura 1A, Figura 1B e Figura 1C.

O pico de SPR encontrado nas amostras de extrato hidroalcoélico com 2,0g e 0,5g de prépolis na Figura
1A e na Figura 1B podem indicar uma morfologia e estados de agregagao de nanoparticulas diferentes do
que ¢ observado no pico de SPR da Figura 1C devido ao perfil espectral com maior largura a meia altura. De
acordo com a literatura, a agregacao das nanoparticulas sao sinalizadas pelo tamanho do intervalo da largura
da curva do pico de SPR (ARVISO et al., 2012). Neste sentido, quanto maior for a agregacao de AgNPs
ou maior for as variagdes morfoldgicas das mesmas, maior serd a largura da banda do pico de SPR, ou seja,
maior serd a variagao do seu comprimento de onda. Essas possiveis maiores aglomeragao de nanoparticulados
podem ser justificadas através de dados encontrados na literatura que evidenciam a grande quantidade de
moléculas oriundas da prépolis presentes no meio dispersivo como os acidos fenélicos, flavonoides, dentre
outras moléculas que promovem um incremento nas interagoes supramoleculares aumentando desta forma a
aproximacao das micelas presentes no sistema coloidal estabelecido (MARCUCCI et al., 2001; BADAWY
etal, 2010; MOORE et al,, 2015).
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FIGURA 1
Caracterizagio no espectrofotémetro de UVVis feito a partir de uma solugao de AgNPs sintetizada em
meio dispersivo de propolis com variadas massas A Solugao de AgNPs sintetizada com 20 g de prépolis B
Solugao de AgNPs sintetizada com 05 g de prépolis C Solugao de AgNPs sintetizada com 01 g de prépolis

Desta forma ¢ possivel analisar que o sistema, com excesso de moléculas longas que foram extraidas da
propolis, acaba por inibir a eficiéncia do sistema coloidal, pois promove, através da quimica supramolecular
do meio dispersivo, a perda da estabilidade da matriz coloidal.

Diante disto, ¢ necessdrio investigar ¢ compreender o comportamento dos picos de SPR que as
AgNPs apresentam no espectrofotdmetro de UV/Vis e relaciona-los a sua dispersao e estabilidade. Um
comportamento associado a um estado de agregacio e dispersio eficiente estd associado a banda de SPR da
amostra da Figura 1C, que apresentou a largura do pico de SPR entre o espectro de 380 ¢ 550 nm. De acordo
com o estado da arte, dentre a Figura 1A, Figura 1B e Figura 1C, o espectro da Figura 1C consiste na melhor
e mais relevante rota de sintese devido a boa dispersao e eficiéncia do comprimento de onda do espectro
(YANG et al., 2016).

Além de testar diferentes concentragdes de propolis presentes no extrato hidroalcodlico, foram testados
variados tempos de aquecimento da solu¢io de AgNPs utilizando o extrato hidroalcodlico com 0,1g
de prépolis. O propdsito da experimentagao associada a temperatura de preparo da solucio consiste na
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seguinte premissa: observar se a energia térmica inserida no sistema influencia na formagao de AgNPs. Isto
porque uma vez que a temperatura influencia na energia cinética das moléculas e particulados presentes na
dispersao, serd possivel estudar se 0 aumento da energia vibracional molecular implicard num nanossistema
eficiente (PARESQUE et al., 2019), além de ser possivel verificar maior ou menor agrega¢io, influenciando
diretamente na observagio referente a tamanho e dispersao do nanossistema associada a banda de SPR
(POLTE et al, 2012). Sendo assim, foram testadas diferentes temperaturas de aquecimento da SM
juntamente ao AgNO. disperso em meio aquoso como 3, 5 € 7 minutos organizados na Figura 2. A
absorbancia e comprimento de onda do branco denominado de SM foram medidos para indicar a utilizagao
do mesmo extrato hidroalcoélico de prépolis para cada rota de sintese.

Através da experimentagdo juntamente aos conceitos presentes na literatura sobre energia e sistema
dispersivo (WANG et al.,, 2017) foi possivel ratificar que a energia térmica adicionada nas amostras tem
influenciado o perfil do pico de SPR apresentado na Figura 2, ou seja, o aquecimento agita as moléculas
propiciando a interagao das espécies quimicas presentes na propolis com AgNO. disposto em meio aquoso.
A cinética envolvida nessa reagao pode influenciar a formacio das AgNPs, como evidenciado na solugao
de AgNPs com 7 minutos de aquecimento, enquanto nos tempos de aquecimento de 3 e 5 minutos nio
obtiveram energia térmica suficiente para formar as AgNDPs.

Para aplicabilidade a solu¢ao de AgNPs ¢ necessario investigar e conhecer suas propriedades ao longo do
tempo. Desta forma, se torna necessario estudos de estabilidade, temperatura de armazenamento e exposi¢ao
aluz em fung¢ao do tempo. As solu¢des foram submetidas a diferentes temperaturas com e sem exposi¢ao de
luz ao longo do dia 0, 5 ¢ 7: geladeira a 4°C, temperatura ambiente a 25°C ¢ estufa a 40°C.

Os picos de SPR sobrepostos encontrados nas solucoes de AgNPs da Figura 3A, Figura 3B e Figura 3C
indicam uma caracteristica em comum, o crescimento das AgNPs ao longo dos dias devido a0 aumento no
espectro do comprimento de onda dos picos de SPR.

Na Figura 3A, ao comparar o pico de SPR da solu¢io AgNPs do dia 0 ao dia 7 com as Figura 3B e
Figura 3C ¢ possivel compreender que houve uma maior estabilizagio e menor variagao na morfologia das
nanoparticulas no decorrer do tempo. Por apresentar o mesmo comportamento, ¢ possivel observar que
os picos de SPR estio sobrepostos (solucio de AgNPs com exposi¢ao a luz, linha verde, ¢ sem exposicio
a luz, linha azul) estiao relacionados com a cinética da temperatura de armazenamento; neste caso, a
temperatura mais baixa (4°C) auxilia na baixa agregacio das nanoparticulas ¢ estabiliza mais eficientemente
a solucio coloidal ao longo do tempo do que as temperaturas mais altas (25°C e 40°C). Este fendmeno estd
intrinsecamente relacionado a diminui¢ao da energia vibracional molecular, conferindo desta forma, uma
maior estabilidade do sistema coloidal (PHU et al., 2010). Outro fator que contribui para o entendimento
desse resultado ¢ o perfil do pico de SPR que apresenta menor largura e intensidade na Figura 3A.

= Extrato hidroalcodlico de prépolis
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FIGURA 2
Caracterizagao no espectrofotometro de UV Vis feito a partir de uma solugao de AgNPs
sintetizada em meio dispersivo de prépolis em diferentes temperaturas de aquecimento
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FIGURA 3
Caracterizagao no espectrofotdmetro de UV/Vis de uma solugao de AgNPs sintetizada em

meio dispersivo de prépolis armazenada em diferentes temperaturas durante 7 dias. (A)
Solucio de AgNPs sintetizada com 0,1 g de prépolis armazenada na geladeira a 4°C. (B)
Solugio de AgNPs sintetizada com 0,1 g de prépolis armazenada na estufa a 40°C. (C) Solugio
de AgNPs sintetizada com 0,1 g de prépolis armazenada em temperatura ambiente a 25°C.

Na Figura 3B, observa-se que houve um aumento na intensidade do pico de SPR indicando uma maior
formagao de AgNPs com o tempo e maior estabilizagio das mesmas. Essa observagio pode estar associada ao
armazenamento das AgNPs em estufa a 40°C. Isto porque a energia térmica inserida ao sistema promove um
aumento da agitagio molecular das espécies quimicas presentes no meio dispersivo diminuindo com isso o
indice de agregacao das nanoestruturas e, promovendo desta forma um sistema coloidal mais estavel.

Figura 3C, verifica-se ao longo dos dias ¢ possivel observar que houve um aumento na intensidade ¢ largura
do pico de SPR, principalmente, na solucio exposta a luz, visto que provavelmente, a exposi¢io a luz deve
ocasionar efeitos oxidativos que interferem na estabilidade do nanossistema coloidal tornando a solu¢ao mais
fotossensivel a temperatura ambiente.

A influéncia de luz preliminarmente nio apresentou diferencas significativas nas amostras armazenadas
na geladeira (Figura 3A) e na estufa (Figura 3B), visto que a incidéncia de luz nesses dois equipamentos ¢
menor do que a exposi¢ao da luz fornecida em temperatura ambiente (Figura 3C). A partir deste resultado
foi possivel observar que o tempo, exposi¢ao a luz e a temperatura influenciaram na estabilizagio, agregacao
e tamanho das nanoparticulas de prata.
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CONCLUSOES

A sinergia entre a prépolis e as nanoparticulas de prata tem um amplo potencial na obtengao de nanossistemas
eficientes e estdveis. As caracteristicas do meio dispersivo agem em conjunto com as propriedades
concebidas pelos fendmenos da escala nanométrica encontrados nas nanoparticulas de prata e nas moléculas
presentes na propolis. A solu¢ao de nanoparticulas de prata confeccionada com prépolis demonstrou ter,
preliminarmente, estabilidade na presenca de diferentes temperaturas, dias de estocagem e luminosidade,
assim como evidenciou que diferentes concentragdes e exposi¢ao ao calor podem alterar a estabilidade e
provavel agregacao das nanoparticulas do sistema coloidal.
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