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PLGA nanoparticles production by emulsion and evaporation to encapsulate 
N-acetylcysteine (NAC)

Abstract

Lactic and glycolic acid (PLGA) copolymer nanoparticles of  less than 200 nm were produced to trap and 
transport N acetylcysteine (NAC) to be used in future applications, in the field of  drug delivery systems. To do 
this, we selected the simple emulsion and evaporation method, using ethyl acetate as a solvent, Pluronic F127® as 
a surfactant, water and used ultrasound to generate the emulsion. The effect of  the parameters during the organic 
to the aqueous phase was assessed as well as the amplitude and sonication. We found nanoparticles of  114 nm 
that trapped colloidally stable 15% NAC; the ratio of  organic to the aqueous phase was 1 to 5, the amplitude 
60% and the ultrasound period was 60 s.
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Introducción

La N acetilcisteína (NAC), es un tiol reducido precursor 
de la L–cisteína, empleada como agente mucolítico y 
antioxidante que elimina radicales libres (Zafarullah 
et al. 2003, Suzuki 2009). Aunque es un compuesto 
activo con muchas aplicaciones terapéuticas, su 
biodisponibilidad por administración oral es baja  
(6 a 10%), una vez ingresa al torrente sanguíneo se 
une a las proteínas plasmáticas por medio de puentes 
disulfuro, lo que lo hace altamente inestable (Navath 
et al. 2008). Adicionalmente su carácter hidrófilo hace 
que se elimine fácilmente en la orina. Por otra parte, 
concentraciones altas en la sangre pueden incrementar 
la presión sanguínea (Navath et al. 2008, Wang et al. 
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2009). Es por ello que se ve la necesidad de explorar el 
desarrollo de vehículos que transporten el compuesto 
y lo estabilicen dentro del organismo.

Se han desarrollado varias estrategias para 
incrementar la biodisponibilidad de la NAC. Una 
de ellas fue adicionar una cadena de 6 a 8 unidades 
de polietilenglicol (PEG) que se unía a la NAC; 
obteniendo tamaños de partícula entre 21 y 43 nm. 
Este estudio buscó obtener conjugados para ser 
empleados en el tratamiento de neuroinflamaciones 
a nivel fetal (Navath et al. 2010). También se han 
desarrollado liposomas de 200 nm contra las lesiones 
pulmonares agudas (Mitsopoulos et al. 2008). Wang et 
al. (2009) desarrollaron dendrímeros conjugados con 
NAC para tratamiento en neuroinflamaciones (Navath 
et al. 2008, Wang et al. 2009). Desai et al. (2008), 
desarrollaron cilindros de PLGA para implante cuyo 
objetivo fue colocarlo de manera local sobre el cuello 
del paciente con el fin de liberarlo, ya que el efecto 
terapéutico buscado era ayudar a las personas que 
padecen cáncer en la cabeza o cuello (Desai et al. 2008). 
Ondricek (2010), fabricó nanopartículas de PLGA que 
encapsulaban NAC, para el tratamiento de glaucoma 
en los ojos. Emplearon el método de doble emulsión y 
reportan tamaños entre 192 y 217 nm (Ondricek 2010). 

Las nanopartículas son vehículos que se han 
venido empleando para el transporte y liberación 
controlada de fármacos (Hans & Lowman 2002, 
Mundargi et al. 2008, Kumari et al. 2010). Entre los 
diferentes polímeros que se pueden emplear en su 
fabricación está el copolímero de los ácidos láctico y 
glicólico (PLGA). Este es un material biodegradable, 
que se puede sintetizar variando la relación entre sus 
monómeros y produciéndose con diferentes masas 
molares. Su biodegradación y carácter hidrófobo 
puede cambiar de acuerdo a la relación entre sus 
monómeros (Kim & Rhee 2010). Se encuentran 
comercialmente con diferentes pesos moleculares. 
Adicionalmente está aprobado por la FDA, para uso 
en la industria farmacéutica (Jain 2000, Ng et al. 2011, 
Danhier et al. 2012). Es por esto que se seleccionó 
como material para la fabricación de nanopartículas 
que puedan atrapar N acetilcisteina. 

Existen varios métodos para la fabricación de 
nanopartículas de PLGA. Uno de estos es el método de 
emulsión y evaporación, donde se forma una solución  

del polímero y del compuesto activo en un solvente 
orgánico volátil inmiscible o parcialmente miscible 
en agua, como el diclorometano o el acetato de etilo. 
Posteriormente, la fase orgánica es emulsificada en 
agua mediante una agitación intensa, que se puede 
realizar por medio de un homogeneizador, por 
microfluidización o por ultrasonido; en algunas 
ocasiones se emplea la presencia de un tensoactivo 
para estabilizar la emulsión. Finalmente, el solvente 
orgánico se evapora (algunas veces a presiones 
reducidas, de acuerdo a la estabilidad del principio 
activo que se esté atrapando), lo que causa que el 
polímero insoluble en agua, precipite, formando 
nanopartículas con el compuesto activo incluido. 
Estas se recuperan por centrifugación o filtración y se 
resuspenden en agua para una posterior liofilización 
con el objetivo de almacenarlas (Avgoustakis 
2004, Ravi et al. 2004, Gomes et al. 2011). En esta 
metodología la cantidad de compuesto activo que se 
puede atrapar se ve limitada tanto por la cantidad que 
se puede solubilizar en el solvente a emplear, como 
por la afinidad del compuesto activo por el agua, ya 
que los compuestos que son altamente hidrófilos 
pueden migrar hacia el agua, disminuyendo la cantidad 
que se atrapa dentro de las nanopartículas (Astete & 
Sabliov 2006). Para el presente estudio se eligió este 
método con el fin de determinar las condiciones para 
obtener nanopartículas de PLGA de tamaños inferior 
a 250 nm, que pudieran atrapar NAC, teniendo en 
cuenta que ésta última es soluble en el acetato de etilo 
a concentraciones inferiores a 20 mg/mL.

Materiales y métodos

Se utilizó, PLGA 50/50 Resomer RG 502 (masa molar 
7 – 17 kDa), N-acetilcisteina marca Sigma Aldrich, 
Pluronic F127 marca Bioreagent, agua destilada y 
desionizada, acetato de etilo grado analítico marca 
Panreac, acetato de metilo grado analítico marca 
Merck.

Producción de nanopartículas: La formación 
de nanopartículas se realizó empleando el método 
de emulsión y evaporación: la fase orgánica estaba 
compuesta por acetato de etilo como solvente, PLGA 
(10 mg/mL) y NAC (1mg/mL). Se dejó un tiempo de 
disolución de mínimo 2 horas a temperatura ambiente. 
La fase acuosa se formó con agua y Pluronic® 
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F127 1% p/v como tensoactivo. A continuación se 
formó la emulsión adicionando lentamente la fase 
orgánica a la acuosa mientras se realizaba ultrasonido 
(Branson digital sonifier 450). Finalizado el tiempo del 
ultrasonido, se evaporó el solvente a presión reducida 
(74,5 kPa) y se realizó la determinación del tamaño de 
partícula e índice de polidispersidad.

Se empleó un diseño experimental al azar 
univariante mutinivel, donde se establecieron como 
factores la relación entre las fases orgánica y acuosa 
(relación O/A), el tiempo de duración del ultrasonido 
y el porcentaje de amplitud del mismo. Los niveles 
que se emplearon tanto para la relación O/A ( 1 a 
2, 1 a 5 , 1 a 10 y 1 a 20) como para el tiempo de 
ultrasonido (15, 30, 60, 180 y 300 s) se escogieron con 
base a información de protocolos ya desarrollados 
(Mainardes & Evangelista 2005, Cheng et al. 2007, 
Gaumet et al. 2007, Ng et al. 2011). Los valores de los 
porcentajes de amplitud se establecieron de acuerdo 
a la disponibilidad que tenía el ultrasonido (permite 
trabajar porcentajes de amplitud hasta el 70%). Como 
variables respuesta se establecieron el tamaño de 
partícula y el índice de polidispersidad. 

Una vez se establecieron los niveles de las variables 
observadas que permitieron obtener nanopartículas 
de menor tamaño, se realizó un ensayo final al cual 
se le determinó: a) tamaño de partícula, b) índice de 
polidispersidad, c) eficiencia de encapsulación (%) de 
NAC, d) relación entre la cantidad de NAC atrapada 
con respecto a la cantidad de polímero adicionada (% 
NAC/PLGA p/p) y e) potencial zeta y estabilidad 
coloidal a pH ácido. 

Estos ensayos se realizaron solo en la parte final, 
ya que el objetivo fue determinar un protocolo 
para obtener nanopartículas de PLGA de tamaños 
inferiores a 250 nm y que puedan atrapar NAC. En 
trabajos posteriores se espera comparar la cantidad 
de NAC atrapada por el método de emulsión y 
evaporación empleando acetato de etilo como solvente 
con otras metodologías como nanoprecipitación o 
emulsión doble. Las pruebas fueron realizadas por 
duplicado. 

Determinación de NAC: Se realizó por 
espectrofotometría empleando el método de Raggi 
et al. (1982). Se tomó 1 mL de las nanopartículas y 
se centrifugaron a 20000 g durante 20 minutos y  

se determinó la cantidad de NAC que quedó en el 
sobrenadante. La eficiencia de encapsulación de 
NAC se determinó dividiendo la cantidad atrapada 
(diferencia entre la cantidad adicionada y la encontrada 
en el sobrenadante) sobre la cantidad adicionada y se 
multiplicó por 100. La relación entre NAC atrapada 
y la cantidad de polímero empleado se determinó 
dividiendo la cantidad de NAC atrapada entre la 
cantidad de polímero adicionada y se multiplicó 
por 100. La concentración de NAC se determinó 
por espectrofotometría en la región del espectro 
visible. Para esto se tomaron 80 µL de muestra y se 
le adicionaron 100 µL de fenantrolina (0,25 % p/v), 
240 µL de Fe 3+ (4 mM), 140 µL de acetato de sodio 
(0,2 M), 180 µL de buffer acetato pH 4,0 (0,1 M) 
y 260 µL de agua. La mezcla se agitó y pasados 20 
minutos se determinó el valor de la absorbancia a 
515 nm. Las pruebas fueron realizadas por duplicado. 
La determinación se realiza a partir de una curva de 
calibración, cuyos límites de detección fueron entre 5 
y 140 µg/mL.

Determinación del tamaño de partícula, índice de 
polidispersidad y potencial zeta: La distribución del 
tamaño de partícula fue determinada por dispersión 
dinámica de luz empleando un equipo Malvern 
Zetasizer ZS a 25 ºC y empleando una concentración 
de nanopartículas de aproximadamente 1 mg/mL. El 
índice de polidispersidad es un parámetro obtenido de 
manera simultánea con el tamaño de partícula. Este 
índice provee información sobre la muestra: valores 
cercanos a 0 indican que la muestra es monodispersa 
así como valores cercanos a la unidad indican que 
la muestra presenta gran variedad de tamaños. El 
potencial zeta se determinó con el mismo equipo 
usando electroforesis Doopler con láser.

Estabilidad coloidal: Se determinó de acuerdo con 
la metodología sugerida por Mora et al. (2012) que 
consistió en adicionar 0,05 mL de una suspensión de 
las nanopartículas a 2,5 mL de una solución 10 mM de 
NaCl y pH 3 (se ajustó el pH por medio de la adición 
de HCl). Se determinó el tamaño de partícula tan 
pronto se realizó la suspensión y se dejó a temperatura 
ambiente durante 24 h; pasado este tiempo se volvió a 
determinar el tamaño de partícula. Las partículas que 
sean inestables coloidalmente, sufrirán agregación, 
por lo tanto el tamaño de partícula después de las 24 h 
del ensayo, debería aumentar.
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Análisis estadístico: Se verificó que los datos 
tuvieran distribución normal, empleando la prueba de 
Kolmogorov Smirnov (α = 0,05) y homogeneidad de 
varianzas empleando la prueba de Levene (α = 0,05). 
Los datos fueron analizados empleando análisis de 
varianza en una vía y la comparación entre medias fue 
evaluada por medio de la prueba de diferencia media 
significativa (DLS) con un nivel de significancia de 0.05. 

Resultados

Efecto de la amplitud de onda del ultrasonido: Se buscó 
observar si existía alguna influencia sobre el tamaño 
de partícula e índice de polidispersidad al cambiar el 
porcentaje de la amplitud entregada por el ultrasonido 
a la emulsión. El análisis estadístico (ANOVA  
p<0.05) mostró que ambos factores cambiaron con 
el porcentaje de amplitud. Los resultados encontrados 
para tamaño de partícula al realizar la comparación 
de medias (comparación de medias usando LSD  
p<0.05) reportaron que no existía diferencia 
significativa entre las amplitudes de 20 y 60 y entre 40 y 
60% (Figura 1). En cuanto al índice de polidispersidad 
existe diferencia entre la amplitud del 10 y 20% y entre 
los valores de 10 y 60%.

Tiempo de ultrasonido: Se realizaron ensayos variando 
el tiempo de ultrasonido, y se emplearon valores entre 

15 y 300 s. De acuerdo al análisis estadístico (ANOVA 
p < 0.05), se encontró que este factor solo tenía efecto 
sobre el tamaño de partícula pero no sobre el índice 
de polidispersidad, aunque los valores más bajos se 
obtuvieron para 60 y 180 s. En cuanto al tamaño de 
partícula, se encontraron tamaños inferiores a partir 
de los 60 s (105,16 nm) y no se encontró diferencia 
(comparación de medias usando LSD p < 0.05) para el 
tamaño de partícula para tiempos superiores a los 60 s. 
Al tiempo de 300 s aunque el tamaño de partícula sigue 
siendo bajo (104,7 nm) el índice de polidispersidad se 
incrementó con respecto a los valores obtenidos a 60 y 
180 s (Figura 2).

Relación entre la fase orgánica y la acuosa (O/A): 
El análisis estadístico (ANOVA p<0.05) mostró que 
el tamaño de partícula cambia con la relación O/A, 
pero el índice de polidispersidad no (Figura 3). El 
menor tamaño de partícula e índice de polidispersidad 
se encuentra con la relación 1 a 5. Esto se corrobora 
con la comparación de medias realizada para el 
tamaño de partícula (comparación de medias usando 
LSD p<0.05), donde se encontró diferencia entre los 
valores para una relación O/A de 1 a 5 con los niveles 
de 1 a 10 y de 1 a 20. Cuando se incrementó la fase 
acuosa (valores O/A superiores a 1/10) también lo 
hace el tamaño de partícula, obteniéndose el máximo 
valor (337 nm) con una relación de 1/20. 

Fig. 1. Efecto de la variación del porcentaje de 
amplitud del ultrasonido sobre el tamaño de 
partícula (Tp) ■ y el índice de polidispersidad (PDI) 
□ manteniendo constante una relación O/A de 1 
a 10 y tiempo de ultrasonido de 30 s. Las barras 
indican la desviación estándar.

Fig. 2. Efecto de la variación del tiempo de 
ultrasonido sobre el tamaño de partícula (Tp) ■ y 
el índice de polidispersidad (PDI) □ manteniendo 
constante una relación O/A de 1 a 10 y un 
porcentaje de amplitud de 40%. Las barras indican 
la desviación estándar.
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Resultados de ensayos empleando valores óptimos 
de las variables analizadas: Con el fin de corroborar 
los resultados encontrados se realizó un ensayo final 
con los mejores valores de cada una de las variables 
observadas. Para esto, se realizó un ensayo con un 
tiempo de sonicación de 60 segundos, ya que como 
estableció el análisis estadístico, tiempos superiores no 
disminuían considerablemente el tamaño de partícula 
y si representan mayores tiempos de agitación, lo que 
incrementaría los costos energéticos asociados a este 
proceso. Se eligió una relación entre la fase orgánica 
y acuosa (O/A) de 1 a 5 y se realizaron pruebas con 
porcentajes de amplitud de 20 y 60% ya que habían 
reportado menores tamaños de partículas y de acuerdo 
con el análisis estadístico no existía diferencia significativa 
entre las dos amplitudes. Para una amplitud del 20%  
se obtuvieron partículas de tamaños de 99,27 +/- 5,12 
con un índice de polidispersidad de 0,28 +/- 0,041; y  
para un porcentaje de amplitud del 60% se hallaron 
partículas de 114,8 +/- 20,5 con un índice de 
polidispersidad de 0,2 +/- 0,004. Ya que el índice de 
polidispersidad fue menor para una amplitud del 60% y 
los tamaños de partícula siguen siendo bajos (por debajo 
de 150 nm) y si se tiene en cuenta la desviación estándar 
son similares, se elige la amplitud del 60% como el valor 
que representa la mejor condición para la amplitud 
entregada por el ultrasonido.

Finalmente se determinó la eficiencia de 
encapsulado, el potencial zeta, la relación entre la 
cantidad de NAC encapsulada con respecto a la 
cantidad de polímero adicionado y se realizó una prueba 
de estabilidad coloidal a pH ácido a las nanopartículas 
obtenidas con una relación O/A de 1 a 5, 60 s como 
tiempo de ultrasonido y un porcentaje de amplitud del 
60%. Como resultados se obtuvieron nanopartículas de 
82,25 nm con un índice de polidispersidad de 0,2 que 
encapsularon NAC en un porcentaje de 15,7%, con una 
relación de NAC atrapada sobre polímero adicionado 
(%NAC/PLGA) de 1,97% y un potencial zeta de  
-6,07 mV. Los resultados de estabilidad coloidal a pH 
ácido en presencia de NaCl, muestran nanopartículas 
de 82,24 nm a tiempo cero y 85,4 pasadas 24h.

Discusión

Las tres variables observadas afectan el tamaño de 
partícula; estadísticamente, el índice de polidispersidad 
solo se ve afectado por el porcentaje de amplitud del 
ultrasonido.

Los resultados para el porcentaje de amplitud 
(Figura 1), muestran que al comparar los resultados 
para una amplitud del 10% con los restantes se 
observa un incremento en el tamaño de partícula 
e índice de polidispersidad que se corrobora con el 
análisis estadístico. Aunque el tamaño de partícula e 
índice de polidispersidad para una amplitud de 40% 
se incrementó un poco comparados con los valores 
encontrados para porcentajes del 20 y 60%, este 
incremento se puede explicar si se tiene en cuenta que 
el valor del índice de polidispersidad es alto, lo que 
indica que existen partículas de tamaños diversos y por 
esto, el equipo muestra los picos en los valores donde 
se encuentra la mayor cantidad. Esto incrementa el 
error que pueda tener el equipo al entregar la medida. 
Vale la pena aclarar que el valor que se tuvo en cuenta 
para realizar el análisis fue el que reportó mayor 
porcentaje, ya que para los ensayos con porcentajes de 
10 y 40% se encontraron presencia de micropartículas 
en porcentajes inferiores al 7%. Teniendo en cuenta 
que el punto obtenido para una amplitud del 40% 
puede tener implícito algún error, y al observar 
los restantes se puede afirmar que a medida que se 
incrementa el porcentaje de amplitud se obtienen 
tamaños de partícula e índices de polidispersidad 

Fig. 3. Efecto de la variación de la relación entre la 
fase orgánica y acuosa (O/A) sobre el tamaño de 
partícula (Tp) ■ y el índice de polidispersidad (PDI) 
□ manteniendo constante un tiempo de ultrasonido 
de 30 s y un porcentaje de amplitud de 40%. Las 
barras indican la desviación estándar.
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bajos. Una posible explicación surge al analizar la 
manera como el ultrasonido forma la emulsión, ya 
que, al ser sumergido la punta del sonicador dentro del 
líquido éste empieza a vibrar y esto genera cavitación, 
provocando burbujas que colapsan de manera violenta 
y liberan gran cantidad de energía que hace que la fase 
orgánica se disgregue en gotas microscópicas que 
al hacer contacto con el líquido permiten que parte 
del solvente migre al agua y genere la formación del 
coloide que posteriormente al ser evaporado al resto 
del solvente da lugar a las nanopartículas. Si la amplitud 
se incrementa, también lo hace la energía que se libera 
al líquido, de tal manera que se generan microgotas de 
tamaños menores.

El tiempo de ultrasonido afecta al tamaño de 
partícula (Figura 2), ya que al incrementarse el tiempo 
de sonicación, el tamaño de partícula disminuye, 
aunque a partir de los 60 s, la variación es mucho menor. 
Es probable que cuando el tiempo de sonicación es 
superior a un minuto la cantidad de energía que se libera 
al sistema, no puede disgregar de la misma forma en la 
fase orgánica, generando que no exista una diferencia 
apreciable en los tamaños de partícula e índice de 
polidispersidad. Estos resultados contrastan con los 
de Song et al. (2008 a,b) quienes realizaron ensayos 
con tiempos más cortos, y encuentran que a partir de 
30 s no hay disminución en el tamaño de partícula, 
aunque ellos emplean como solvente una mezcla de 
acetona - diclorometano y esto podría explicar que el 
tiempo puede variar con el tipo de solvente empleado 
(Mainardes & Evangelista 2005, Song et al. 2008 a,b).

En cuanto a la relación entre las fases orgánica y 
acuosa (Figura 3), el valor que más favorece un tamaño 
de partícula bajo es la relación O/A de 1 a 5, ya que 
aunque la polidispersidad es de 0,25 es importante 
anotar que el tiempo de ultrasonido que se empleó 
para realizar estos experimentos fue de 30 s de acuerdo 
a los resultados obtenidos, este tiempo es insuficiente 
para obtener nanopartículas monodispersas y de 
tamaños pequeños. Song et al. (2008) encontraron que 
también en esta relación O/A de 1 a 5, correspondía al  
menor tamaño de partícula en sus ensayos (Song et al. 
2008 a,b). Relaciones mayores (1 a 10) muestran tamaños 
de partículas superiores con una polidispersidad alta, 
resultados similares fueron reportados (Budhian et 
al. 2007). Esto se podría explicar si se tiene en cuenta 
que la viscosidad del sistema cambia de acuerdo a la 

relación entre la fase orgánica y acuosa. La viscosidad 
del acetato de etilo es de 0,41 cp y la del agua es de 
1 cp. Al encontrarse en mayor proporción el agua, la 
viscosidad sube y como la energía entregada por parte 
del ultrasonido es la misma, da como resultado que 
exista una disgregación de manera no uniforme, que 
se ve reflejada en partículas de diversidad de tamaños, 
incrementando el valor del índice de polidispersidad y 
obteniéndose partículas de tamaños superiores. 

Adicionalmente, los resultados de las pruebas 
empleando los mejores valores de las variables 
estudiadas (amplitud del 60%, relación O/A de 1 a 
5 y tiempo de ultrasonido de 60 s), mostraron que las 
partículas podían atrapar NAC. Aunque la eficiencia 
de encapsulado y cantidad atrapada con respecto 
al polímero adicionada son bajas (15,7% y 1,97% 
respectivamente) valores similares han sido reportados 
para el atrapamiento de compuestos activos de carácter 
hidrófilo (Govender et al. 1999, Peltonen et al. 2004, 
Dalwadi & Sunderland 2009); principalmente debido a 
que la NAC tiende a migrar hacia el agua, lo que hace 
que la eficiencia sea baja. En estudios posteriores se 
podrían examinar estrategias como cambiar el pH o 
saturar la fase acuosa con el fin de incrementar dicha 
eficiencia. Los resultados que tienen que ver con la 
estabilidad coloidal a pH ácido, fueron positivos ya 
que el tamaño de partícula permaneció casi constante. 
Finalmente, el valor del potencial zeta mostró que las 
partículas poseen carga negativa, aunque su valor es 
bajo no se presentó agregación. 

Conclusión
La relación entre la fase orgánica y acuosa (relación 
O/A) de 1 a 5 fue la que generó partículas de menor 
tamaño y polidispersidad. En cuanto al porcentaje 
de amplitud empleado, se encontró que a mayor 
valor menor tamaño de partícula y polidispersidad. 
El tiempo mínimo para obtener nanopartículas de 
tamaños pequeño fue de 1 minuto. En la mayoría de 
las condiciones evaluadas se obtuvieron partículas 
de PLGA de tamaños menores a 300 nm lo que 
valida el método de emulsión y evaporación para la 
obtención de nanopartículas de PLGA. En cuanto a 
las características de las nanopartículas obtenidas, se 
encontró que pueden atrapar NAC con una eficiencia 
de 15,7%, son estables coloidalmente a pH ácido y 
tienen un potencial zeta de -6,07 mV. 
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Producción de nanopartículas de PLGA por el método de 
emulsión y evaporación para encapsular N-Acetilcisteína 
(NAC)

Resumen. Se fabricaron nanopartículas de copolímero de 
ácido láctico y glicólico (PLGA) de tamaños inferiores a 200 nm 
que atraparan y transportaran N acetilcisteína (NAC) en futuras 
aplicaciones como sistema de liberación de fármacos. Para 
esto se eligió el método de emulsión sencilla con evaporación, 
empleándose acetato de etilo como solvente, Pluronic F127® 
como tensoactivo, ultrasonido como medio para generar la 
emulsión y agua. Se estudió el efecto de parámetros entre la 
fase orgánica y acuosa, amplitud y tiempo de sonicación. Se 
encontraron nanopartículas de 114 nm, estables coloidalmente 
y que atraparon un 15% de NAC. Las condiciones encontradas 
fueron: relación de fase orgánica a acuosa de 1 a 5, amplitud del 
60% y 60 s como tiempo de ultrasonido.

Palabras clave: Nanopartículas; PLGA, emulsión; 
N-acetilcisteína; sonicación.

Produção de nanopartículas de PLGA pelo método de 
emulsão e evaporação para encapsular N-Acetilcisteína 
(NAC)

Resumo. Fabricaram-se nanopartículas e copolímero de ácido 
láctico e glicólico (PLGA) de tamanhos inferiores a 200 nm que 
capturaram e transportaram N acetilcisteína (NAC) em futuras 
aplicações como sistema de libertação de fármacos. Para isto 
se selecionou o método de emulsão simples com evaporação, 
empregando-se acetato de etilo como solvente, Pluronic F127® 
como tensioativos, ultrasons como meio para produzir a emulsão 
de água. Estudou-se o efeito de parâmetros entre a fase orgânica 
e aquosa, amplitude e tempo de sonicação. Encontraram-
se nanoparticulas de 114nm, estáveis coloidamente e que 
capturaram cerca de 15% de NAC. As condições encontradas 
foram: relação da fase orgânica a aquosa de 1 a 5, amplitude de 
60% e 60s como tempo de ultrasons.

Palavras-chave: Nanopartículas; PLGA, emulsão; 
N-acetilcisteína; sonicação.
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