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Resumo  
No presente trabalho, extratos de sementes de Myrciaria cauliflora (MC), foram 
utilizadas para o desenvolvimento de um novo método de síntese verde de AgNPs. A 
morfologia e o tamanho de partículas das AgNPs-MC foram investigados pela análise 
de TEM, e foi constatado que as mesmas são esféricas. Além disso, o histograma de 
distribuição de tamanho revelou um tamanho médio de partícula de 17,28 ± 1,6 nm. A 
partir de medidas periódicas de espectroscopia UV-VIS, foi verificada a estabilidade 
das AgNPs-MC, sendo possível observar que, não ocorreram deslocamentos 
significativos da banda plasmônica com o decorrer do tempo. As AgNPs-MC e o 
extrato de MC não exibiram efeitos tóxicos para a membrana plasmática de leucócitos. 
O tratamento de eritrócitos humanos com a AgNPs-MC e o extrato não 
desestabilizaram a membrana plasmática das referidas células. Portanto, a ausência 
de efeitos tóxicos detectáveis em glóbulos brancos e vermelhos evidencia a natureza 
hemocompatível do extrato de MC com AgNPs, o que é um pré-requisito importante 
para futuros estudos biomédicos. 
 
Introdução 

A utilização de processos “verdes” para o desenvolvimento de rotas químicas 
de síntese que sejam mais sustentáveis e menos agressivas ao meio ambiente está 
se tornando cada vez mais popular e necessária, como uma consequência de 
problemas mundiais associados à contaminação ambiental.1 No âmbito da 
nanotecnologia, a demanda por princípios verdes ocorre porque, apesar das 
propriedades inovadoras e atrativas que os materiais nanoestruturados possuem, um 
impacto ambiental e à saúde pode ocorrer como consequência do emprego de 
compostos potencialmente tóxicos para a sua produção. Neste sentido, nos dias 
atuais existe um constante esforço para que procedimentos verdes de síntese sejam 
desenvolvidos, a fim de se minimizar o uso de solventes, agentes redutores e 
estabilizantes nocivos para a síntese sobretudo de nanopartículas metálicas (MNPs), 
assim como para substituir tais reagentes por alternativas que sejam eco e 
biocompatíveis.2 Entre estas alternativas podem ser citados extratos vegetais, 
polissacarídeos, peptídeos e até mesmo microorganismos que podem atuar 
simultaneamente como agentes redutores e estabilizantes para síntese de MNps.1-5  
 As nanopartículas de prata (AgNPs) têm sido objeto de estudo de 
pesquisadores das mais diversas áreas devido às suas propriedades altamente 
atrativas, como estabilidade química, alta condutividade elétrica, atividade catalítica, 
interação com a luz visível (por meio do fenômeno de ressonância plasmon de 
superfície) e pronunciada atividade antimicrobiana, as quais permitem uma vasta 
gama de aplicações biomédicas, biotecnológicas e industriais.6-8 



 

 

A jabuticaba consiste em uma fruta brasileira, apreciada para consumo in 
natura e também para a produção de geleias, licores e vinhos em indústrias de 
processamento.9 Recentemente, Hacke e colaboradores10 demonstraram que 
sementes de jabuticaba, as quais são consideradas um resíduo pelas indústrias de 
alimentos é uma fonte rica de compostos bioativos, principalmente de compostos 
fenólicos. Portanto, extratos das referidas sementes podem encontrar uma importante 
aplicação na síntese de MNPs, possuindo o potencial de atuar não somente como 
agente redutor, mas também como agente estabilizante das mesmas.11, 12   
 Neste sentido, o presente projeto propõe a aplicação de extratos aquosos de 
sementes de jabuticaba para a síntese de AgNPs, na tentativa de que um novo 
procedimento verde para a obtenção de tais nanopartículas seja estabelecido. As 
AgNPs assim obtidas foram então exploradas no que se refere à suas aplicações 
biotecnológicas, principalmente na avaliação de hemocompatibilidade. 
 

Material e Métodos 
As sementes de jabuticaba trituradas e pulverizadas utilizadas neste trabalho 

foram obtidas segundo método previamente descrito10. A síntese das AgNPs foi 
realizada por meio da adição de 250 μL do extrato aquoso das referidas sementes a 
2,50 mL de solução de AgNO3 0,2 mmol L-1, sob agitação e em banho de gelo por 25 
minutos. As AgNPs-MC obtidas nas condições otimizadas foram caracterizadas por 
espectroscopia na região do UV-VIS, potencial zeta e MET (microscopia eletrônica de 
transmissão). Além disso, medidas periódicas de espectroscopia UV-VIS em uma 
mesma suspensão de AgNPs-MC foram realizadas, a fim de se verificar a estabilidade 
das mesmas. A citotoxicidade das AgNPs-MC e do extrato das sementes de MC frente 
a leucócitos foi avaliada empregando-se o método de exclusão com azul de Tripan13. 
A influência em eritrócitos humanos foi avaliada pela medida de sua resistência à 
hemólise em concentrações crescentes de soluções de NaCl14.  
 
Resultados e Discussão 

O espectro UV-VIS das AgNPs-MC otimizadas mostrou uma única banda em 
413 nm, correspondente ao efeito de ressonância plasmon de superfície, confirmando 
a presença de AgNPs em suspensão (Figura 1A). Observou-se que não ocorreram 
deslocamentos significativos da banda plasmônica no decorrer de 70 dias (Figura 1B), 
confirmando-se desta forma a estabilidade das suspensões sintetizadas. A imagem 
obtida por MET revelou que as AgNPs-MC sintetizadas possuem uma morfologia 
aproximadamente esférica (Figura 1C), com um tamanho médio de partícula igual a 
17,3 ± 1,6 nm (Figura 1D). As AgNPs-MC apresentaram um valor de potencial zeta 
igual a -13,1 mV, o que denota que as mesmas são negativamente carregadas, devido 
a adsorção dos íons nitrato à superfície das AgNPs. 

As AgNPs-MC e o extrato de MC não exibiram efeitos tóxicos para a membrana 
plasmática de leucócitos, mesmo após 3 horas de exposição. Além disso, observou-
se que o tratamento de eritrócitos humanos com a AgNPs-MC e com o extrato não 
fragilizou a membrana plasmática dos mesmos. A ausência de efeitos tóxicos 
detectáveis em ambos os tipos de células sanguíneas consiste, portanto, em um 
importante tópico visando futuras aplicações biomédicas destas nanopartículas 
(Figura 2A). As propriedades hemocompatíveis da AgNPs-MC e do extrato de MC 
foram posteriormente avaliadas a partir da realização de ensaios de fragilidade 
osmótica em eritrócitos humanos. Um comportamento semelhante foi observado em 
relação à fragilidade dos eritrócitos após a incubação de sangue com AgNPs-MC, MC 
e água destilada (controle), não houve diferença significativa entre os eritrócitos 



 

 

tratados em relação aos respectivos controles (água destilada) (p > 0,05). Isto sugere 
que o tratamento de eritrócitos com as amostras estudadas não desestabilizou sua 
membrana plasmática (Figura 2B). 
 
Figura 1: (A) Espectro UV-VIS, (B) estudo de estabilidade, (C) imagem de TEM e (D) 
histograma de distribuição de tamanho das AgNPs-MC.  
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Figura 2: (A) Efeito de AgNPs-MC e do extrato de MC em leucócitos humanos, (B) 
efeito das AgNPs-MC e do extrato de MC na fragilidade osmótica dos eritrócitos.  
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Conclusão/ões  
O extrato das sementes de Myrciaria cauliflora demonstrou ser um eficiente agente 
redutor e estabilizante para a formação das nanopartículas de prata, as quais 
apresentaram-se estáveis por ao menos 70 dias. As nanopartículas sintetizadas foram 
hemocompatíveis, uma vez que não apresentaram efeitos tóxicos detectáveis em 
ambos os tipos de células sanguíneas in vitro, possibilitando futuras aplicações 
biomédicas. 
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