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INTRODUGAO:

Com a descoberta das nanoparticulas,
0s produtos biotecnolégicos contendo prata tém
sido usados para uma ampla variedade de
finalidades, como no combate de bactérias,
fungos, tratamento de feridas, queimaduras,
infeccdes e para uso em materiais médicos e
hospitalares que afetam variedades de
patdgenos. As nanoparticulas de prata (AgNP)
incorporadas nos diversos tipos de produtos
atuam como um reservatério para liberacdo
continua e controlada de ions de prata, dessa
forma, obtém-se maior eficiéncia no tratamento
propostof™.

As nanoparticulas podem ser obtidas
usando agentes redutores organicos ou
inorganicos que reduzem ions prata para prata
metdlica. Todavia, a utilizacao desses reagentes
guimicos e solventes geralmente torna esses
métodos trabalhosos, caros e produz residuos
toxicos, principalmente ao meio ambiente?2,
Uma alternativa é a sintese verde, a qual utiliza-
se de meio biolégico ou extratos de plantas para

reducéo do ion (Ag*) para a sua forma metalica

Ag(0). A sintese das AgNP, usando extrato de
plantas, reduz o uso de agentes quimicos
redutores, uma vez que, esse método bioldgico
envolve 0 uso de extratos vegetais contendo
moléculas capazes de reduzir ions metalicos a
AgNP em uma Unica etapa. A vantagem deste
método para 0 quimico € que as plantas
produzem biomoléculas funcionais que reduzem
os ions metdlicos e aderem a superficie dessas
nanoparticulas, conferindo-lhes diversas
propriedades, como protecdo e estabilidade,
além de alta eficiéncia, sustentabilidade
ambiental e baixo custo de produg&ol®4,
Portanto, alternativas mais sustentaveis -
tanto financeira e/ou ambiental - devem ser
consideradas e estudadas. Dessa forma, o
objetivo do atual projeto tem como finalidade a
biossintese e caracterizacdo de nanoparticulas
de prata, avaliacdo do seu potencial biol6gico e
avaliar a toxicidade das AgNP@SA frente as
células Vero utilizando Ressonancia Magnética

Nuclear.
METODOLOGIA:

Biossintese das nanoparticulas
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A planta escolhida para obtengéo do
extrato foi o Barbatimdo (Stryphnodendron
adstringens). E uma espécie pertencente a
familia Fabaceae que é largamente distribuida
pelas cinco regides brasileirast®.

Uma porcdo da casca da arvore adulta
colhida no Parque Estadual Caminho dos
Gerais, localizado entre nos municipios mineiros
de Mamonas, Monte Azul, Gameleiras e
Espinosa, entre as coordenadas de 14°48'S;
43°06'W e 15°18'S; 42°50'W, foi seca, triturada e
2 (duas) gramas do produto foi pesado,
adicionado em 50 mL de &gua destilada. Apés
3 (trés) dias em repouso, temperatura ambiente
e protegido da luz, foi realizada uma filtracao
simples e colhido o extrato.
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Figura 1 - Procedimento experimental para obter o extrato da
planta — fonte: autor

Para a biossintese, 500 yL do extrato foi
adicionado a 20 mL de uma solucéo de nitrato
de prata a 1 x 10 mol/L*. A mistura foi mantida
sob agitacdo branda até observar a mudanca de
cor. A formacgéo das nanoparticulas de prata foi
acompanhada por espectroscopia de
ultravioleta-visivel (UV-Vis) visto que

nanoparticulas de prata apresentam uma banda

de absorcdo na regido de 400 nm (banda de

absorcao de Plasmon) [,
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Figura 2 - Procedimento experimental para biossintese das
AgNP@SA - fonte: autor

Instrumentacéo

Os espectros eletronicos das solucdes
contendo as AgNP@SA foram obtidos em um
espectrofotbmetro Agilent 8453, utilizando-se
celas de quartzo de 1 cm de caminho ético.

Os tamanhos das particulas e o
potencial Zeta das AgNP@SA foi medido
utilizando o equipamento Zeta Size Nano —
ZEN3600.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

O procedimento Experimental descrito,
possibilitou a obtencdo de nanoparticulas de
prata de coloragdo amarela e com boa
estabilidade. Essa estabilidade pode ser
AgNP@SA

permanecerem em SUSpGﬂSéO e nao se

observada pelo fato das

aglomerar.

A analise de UV-vis (Ultravioleta-Visivel)
€ uma técnica amplamente utilizada para
estudar as  propriedades o6pticas de

nanoparticulas de prata. As AgNPs séao
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caracterizadas devido um efeito conhecido
como absorc¢ao de foétons na regido do visivel,

A ressonancia plasmodnica de superficie
(SPR) é o fenbmeno que rege o0 aparecimento
das bandas reativas das AgNPs na regidao do
UV-vis, esse fenbmeno esta ligado as suas
propriedades fisicas como tamanho e formas. As
SPRs ocorrem devido a interacdo entre os
elétrons livres na superficie da particula e o
campo eletromagnético incidente. A posicdo e a
intensidade dessa banda de absorcdo podem
ser influenciadas pelo tamanho, a forma e o
ambiente local das nanoparticulasf®.

Sabemos que diferentes solventes tém
propriedades quimicas e fisicas distintas, o que
pode influenciar sua capacidade de extrair
diferentes compostos de uma substancia ou
mistura. Portanto, a escolha do solvente € um
parametro importante a ser considerado, a fim
de avaliar, qual solvente ser4 mais eficaz na
extracdo dos compostos responsavel pela
reducdo da prata, foi realizado a sintese com
dois extratos, proveniente de solventes
diferentes: agua e etanol 70 %.

Como podemos observar na (Figura 3),
foram realizadas analise de UV-vis das
AgNP@SA sintetizadas com os diferentes
extratos e obtido o espectro de absorcédo. Os
espectros exibem uma banda de absorcdo
caracteristica em torno de 415 nm. Portanto, ndo
hé& diferenca significativa entre os dois extratos
para a biossintese das nanoparticulas de prata,
como a agua € considerado um solvente
universal, optamos por seguir com o0 projeto

utilizando extrato em agua.
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Figura 3 - Andlise UV-vis das AgNP@SA com diferentes extratos
da planta — fonte: autor

Outra varavel estudada foi o efeito do pH
do meio reacional, que desempenha um papel
fundamental na sintese de nanoparticulas de
prata, pois afeta tanto as etapas de nucleagéo
guanto as etapas de crescimento. Ajustar o pH
pode controlar a taxa de reducdo do agente
redutor, bem como a estabilidade coloidal das
nanoparticulas formadas®.

Em geral, a faixa de pH 6tima para a
sintese de nanoparticulas de prata varia de
acordo com o método de sintese e os reagentes
utilizados. No entanto, muitos estudos relataram
gue pHs alcalinos sao favoraveis para a
formacdo de nanoparticulas de prata de
tamanho controlado. Isso ocorre porque pHs
alcalinos fornecem um ambiente propicio para a
reducgéo eficiente do ion prata (Ag*) e ajudam a
prevenir a agregacdo e a oxidagdo das
nanoparticulas recém-formadast®.

A (Figura 4) mostra que em pH baixo
(4,1), praticamente ndo h& formacdo das
nanoparticulas, uma vez que a absor¢cdo na
regido de 400 nm é pouco intensa. Em pHs mais
altos (8.2), observa uma banda intensa em 415

nm, caracteristica de AgNP esférica.
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Figura 4 - Andlise UV-vis das AGgNP@SA com controle de pH -
fonte: autor

Por fim, na (Figura 5), pode observar a
diminuicdo da absorbancia com o passar do
tempo, isso ocorre devido a estabilizagdo das
AgNP@SA.
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Figura 5 - Andlise UV-vis das AQNP@SA, 1h, 24h e 48h apds a
sintese - fonte: autor

Espalhamento Dinémico da Luz (DLS -
Dynamic Light Scattering)

A técnica de disperséo de luz dindmica
(DLS) foi utilizada para determinar o tamanho
das particulas e o seu perfil de distribuicdo na
suspensdo. Nesta técnica um monocromatico
feixe de luz, como um laser, atinge as particulas
em movimento e altera o comprimento de onda
da luz que entra. Esta mudanca esté relacionada

com o tamanho das particulas em analisel*l.

A (Figura 6) mostra a distribuicdo de
tamanho das nanoparticulas de prata, 48:00h
apos a sintese, onde sdo observados um pico,
que indica a formacdo de particulas com
tamanhos médios de (3,10 nm) de diametro na
suspensao.
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Figura 6 - Andlise DLS do Tamanho das AgNP@SA apds 48h da
sintese - fonte: autor

Outra quantificagdo realizada foi o
potencial zeta das AQNP@SA. O potencial zeta
€ uma medida da carga elétrica superficial e da
estabilidade das particulas dispersas em uma
solucéo coloidal. E uma propriedade importante
para entender a interacdo eletrostética entre as
particulas.i*!

Quanto maior o valor absoluto do
potencial zeta, maior é a forca repulsiva entre as
particulas, o que contribui para a estabilidade da
suspenséo coloidal. Para os valores de potencial
zeta negativo, as particulas tém tendéncia a se
dispersar e permanecer em suspensao, 0 que
evita a precipitacdo. O potencial zeta pode ser
influenciado por diversos fatores, como pH da
solucdo, forca ibnica, presenca de estabilizantes
ou surfactantes®*Y,

Observando os valores da (Tabela 1), é
possivel verificar os parametros das AQNP@SA,

obtidos pela técnica de DLS.
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Tabela 1 — Par@metros obtidos no DLS, para AGNP@SA, 1h,
24h e 48h apds a sintese - fonte: autor

Tempo Diametro Potencial Zeta
apo6s reacao (nm) (mV)
1h 4,09 -25,4
24h 3,83 -35,6
48h 3,10 -39,1
CONCLUSOES:

Embora este trabalho de iniciacdo
cientifica ainda esteja em andamento, até o
momento foi possivel investigar e analisar varias
informag0des relevantes sobre o tema proposto.
Com isso, foi realizada a biossintese e a
caracterizacdo das AQNP@SA, além de, avaliar
o efeito do pH e dos diferentes extratos. Dessa
forma, pode concluir que em pH  baixo
praticamente ndo ha formacdo  das
nanoparticulas, uma vez que a absor¢cdo na
regido de 400 nm é pouco intensa. Em pHs mais
altos (8.2), observa uma banda intensa em 415
nm, caracteristica de AgNP@SA esférica.
Também, pode observar a diminuicdo da
absorbéncia com o passar do tempo.

Com as analises de DLS (Dynamic Light
Scattering), pode determinar o diametro médio
(3,10 nm) e o potencial Zeta (-39,1 mV).

As etapas iniciais foram essenciais para
delinear o caminho da pesquisa e fornece uma
base sélida para a continuidade do estudo. Com
0 progresso continuo, espero alcangar o0s
objetivos propostos e contribuir para o avanco

da &rea de pesquisa.
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