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RESUMO

A sintese de nanoparticulas metalicas (NPs) tém atraido atenc¢do por suas propriedades Unicas,
a exemplo de suas propriedades Oticas e cataliticas, quais estdo diretamente relacionadas a
forma e tamanho dessas nanoestruturas. Dentre as nanoparticulas metalicas as nanoparticulas
de ouro (AuNPs) destacam-se uma vez que o ouro trata-se de um material inerte e
biocompativel Varios estudos tém mostrado que as AuNPs possuem potencial para uma
variedade de aplicagcdes como: conjugacao de anticorpos, entrega de drogas, como agente
antimicrobiano, desenvolvimento de sensores e biossensores eletroquimicos dentre outras.
Diante disso, o presente estudo teve como objetivo propor uma rota simples e eficiente para a
sintese de AuNPs as quais serdo reduzidas e estabilizadas com o polissacarideo, também
chamado goma, extraido da espécie Amburana cearensis (GAmb), uma arvore tipica do
nordeste brasileiro. A goma foi isolada e purificada pelo método da extragdo alcalina com
precipitacdo em Etanol. As sinteses das AuNPs foram realizadas seguindo o método de
Turkevich utilizando a GAmb como agente redutor e estabilizante. A goma da Amburana, nas
formas isolada e purificada foram caracterizadas pele por FTIR apresentando picos de
absorg¢io caracteristico de polissacarideos como 3400 cm™ para O-H, 1620 cm’!, referente aos
ions amida do tipo 3, 1050 cm™ atribuido a ligagdo glicosidica C—O—C. Ja os espectros de
UV-Vis, para ambas as formas da GAmb, apresentaram absor¢do maxima em 280 nm
correspondente a presenca de proteinas associadas aos acidos nucléicos que constituem o
polissacarideo. As AuNPs formadas a partir da GAmb também foram caracterizadas por
espectroscopia na regido do UV-vis mostrando maximos de absor¢cao em 529 nm para as
AuNPs/GAmblso ¢ de 524 nm AuNPs/GAmbPur, enquanto o tamanho médio de particula foi
de 31 nm e 27 nm, respectivamente. Os resultados obtidos até 0 momento mostraram que a
GAmb tem potencial para reduzir e estabilizar as AuNPs formadas. No entanto, outras
analises, como por exemplo (Dynamic Light Scattering, DLS) precisam ser realizadas para
avaliar, o tamanho médio das nanoestruturas bem como sua estabilidade.
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1. INTRODUCAO

Uma das areas da ciéncia que ganhou destaque e desenvolvimento nas tltimas décadas
foi a Nanotecnologia, que consiste na producdo e manipulagdo de materiais em escala
nanométrica (10 m). Dentro dessa 4rea, as nanoparticulas de ouro (AuNPs) logram de grande
destaque devido suas caracteristicas peculiares, como baixa toxicidade, biocompatibilidade,
elevada resisténcia a oxidagdo, elevada condugdo térmica, elétrica e a estrita dependéncia do
seu tamanho com suas propriedades eletronicas, magnéticas e Opticas permitindo a aplicagao
em diferentes campos (SILVA, 2016).

Os polissacarideos, como os extraidos do exsudato de plantas gomiferas, sdo exemplos
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de agentes que podem atuar na estabilizagdo de nanoparticulas de ouro ou até mesmo na
reducdo dos ions Au®" para gerar as nanoestruturas, uma vez que os aglicares presentes na
composi¢ao desses biopolimeros possuem grupos funcionais especificos em suas cadeias
macromoleculares, tais como, -OH, -NH2, -CHO, -CONH2, -COOH, que podem conferir a
estes o papel de agente redutor dos ions ouro. A Figura 01 mostra um exemplo para a
reducdo de nanoparticulas de ouro a partir da goma da algaroba (GA)(TAGAD et al., 2014).
Assim, rotas sustentaveis e de baixo custo podem ser propostas, pois estes polissacarideos
sdo produzidos a partir de fontes renovaveis e de simples obtencdo (MZWD et al., 2022).

Figura 01. AuNPs utilizando a extremidade redutora da Goma da Alfarroba (GA)
(TAGAD et al., 2014).

. OH____."Extremidade redutora da GA

l OH
H I
HO 0 HO (0]
OH OH

AuNPs
Extremidade final

redutora da GA

Diante do que foi abordado, o presente estudo teve como objetivo inicial a sintese e a
caracterizagdo de nanoparticulas de ouro reduzidas e estabilizadas com o polissacarideo
extraido do exsudato da Amburana cearensis (GAmb) em suas formas, isolada e purificada
com potencial aplicagdo em nanobiotecnologia.

2 MATERIAIS E METODOS

O polissacarideo foi isolado utilizando a metodologia proposta por COSTA;
RODRIGUES; PAULA, (1996), com adaptagdo para o meio alcalino (pH 10). Foram
realizadas caracterizagdes espectroscopicas na regido do Infravermelho (FTIR) e na regido do
Ultravioleta visivel (UV-Vis). As sinteses das nanoparticulas de ouro foram preparadas a
partir do método de Turkevich descrito por JUNIOR et al., 2012, utilizando solugdes de acido
tetraclorodurico a 2,5 10 mol.L™!, NaOH a 0,1 mol.L"! e GAmb a 0,2% (m/v). As suspensdes
coloidais obtidas foram nomeadas de nanoparticulas reduzidas com a Goma da Amburana
Isolada (AuNPs/GAmblso) e purificada (AuNPs/GAmbPur). A caracterizagdo das
nanoparticulas foi realizada pela técnica de espectroscopia no UV-Vis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica de FTIR foi empregada para avaliar possiveis diferencas entre as formas
GAmblso ¢ GAmbPur. Entretanto, nao foram observadas diferencas significativas entre elas,
Figura 02, sugerindo, assim que o processo purificagdo, realizado apos o isolamento da
GAmb, ndo promove alteragdes quimicas em sua estrutura.

As bandas largas observadas na regido de absor¢io de 3400 cm’, Figura 02, sdo
caracteristicas da presenca de grupos O-H de carboidratos (BOULET; WILLIAMS; DOCO,
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2007). Bandas de absor¢do de média intensidade sio observadas em 2920 cm™!, e podem ser
atribuidas as vibragdes simétricas e assimétricas de C-H dos grupos metil e metileno
provenientes das unidades monossacaridicas da GAmb (WIERCIGROCH et al., 2017). Sinais
caracteristicos que confirmam a presenca e caracterizagdo de carboidratos foram observados
em 1037 cm™! atribuido ao grupo C—O, 1050 cm™ atribuido a ligacdo glicosidica C—-O-C e em
1085 cm! atribuido ao grupo C1 —H carbono anomérico (SYNYTSYA et al., 2003). A
presenca da ligagdo C-H foi confirmada pela presenca da frequéncia de deformagao em torno
de 705 cm'(BRAMBILLA et al., 2011).

A presenca de proteina pode ser identificada através das frequéncias de absor¢dao em
1620 cm™, referente aos ions amida carboxilato tipo I, em 1418 cm™ (fons carboxilato),
caracterizada pela presenga de proteina ndo ordenada e tipo III grupo amida (NEP;
CONWAY, 2011). O trecho N-H, que muitas vezes absorve em 3400 cm™', sobrepde a banda
O-H larga(GALAT, 1980; WIERCIGROCH et al., 2017) .

Figura 02. FTIR das GAmb isolada e purificada. (Autor 2022)

—— GAmb Isolada
[ GAmb Purificada

Transmitancia

; ; ; ; ; 1035-:I 037
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Namero de onda (cm™)

Os espectros de absor¢ao na regido do UV-Vis estdo ilustrados na Figura 14. Pode se
observar uma banda de absor¢ao em 280 nm que pode ser atribuida a presenga de proteinas
associadas a acidos nucléicos presentes na GAmbIso ¢ GAmbPur, uma vez que bandas de
absorc¢ao localizadas nessa regido de 280 nm ¢ atribuida a essas espécies quimicas (SIMAS-
TOSIN et al., 2010). Transi¢cdes eletronicas associadas a proteinas das mais diversas
composi¢des de aminoacidos (fenilalanina, cisteina, cistina, metionina, triptofano, histidina e
tirosina) também tendem a se mostrar espectroscopicamente ativas na regido de 280 nm
(LIANG et al., 2014).

Figura 03. Espectros de UV-vis da GAmb isolada e purificada. (Autor 2022)
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Ap0s a sintese das AuNPs, as nanoestruturas também foram caracterizadas a partir da
técnica de espectroscopia na regido do UV-Vis, Figura 04 com méaximo de absor¢cao em 529
nm para as AuNPs/GAmblso ¢ em 524 nm para a AuNPs/GAmbPur. Essa absorbancia esta
relacionada com a ressonancia plasmoénica de superficie em nanoparticulas de ouro, a qual ¢
esperada em comprimentos proximos de 520 nm (LIU; KOUSHKI; TAYEBEE, 2021). Vale
ressaltar que as dispersdes coloidais das nanoparticulas de ouro sintetizadas apresentaram
coloracdo vermelho rubi caracteristicas dessa faixa de absor¢do (COURA et al., 2018). O
tamanho médio das particulas foi estimado pela largura da meia altura do pico de absorbancia
no UV-Vis (SOLOMON et al.,, 2007) onde as AuNPs/GAmb]so apresentaram tamanhos
médios de 31 nm e a AuNPs/GAmbPur 27 nm.

Figura 04: Espectros de UV-Visivel das AuNPs (Autor 2022)
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4 CONCLUSAO

Assim, conclui-se que tanto a GAmblso como a GAmbPur mostraram-se capaz de

atuar como agente redutor e estabilizante das AuNPs, provavelmente devido a presenga de
grupos funcionais, como: hidroxila (-OH) e carboxila (-COOH) comprovados pelo FTIR e
UV-Vis do polissacarideo. Os espectros do UV-Vis mostraram absor¢ao na regido de 524 e
529 nm e tamanho médio de particula de 31 nm e 27 nm para AuNPs/GAmblso ¢
AuNPs/GAmbPur respectivamente. Ainda serd necessario fazer um estudo de estabilidade do
material utilizando a técnica do DLS para saber o potencial zeta (PZ), indice de
polidispersividade (PDI) e comparar o tamanho médio de particula, com aqueles obtidos nesse
estudo. Devido as propriedades em nanoescala, esse nanomaterial sintetizado, tem potencial
aplicagcdo na nanobiotecnologia como: entrega controlada de farmacos, obtencdo de imagens e
sensores eletroquimicos.
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