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Resumo

Objetivou-se a sintese de nanoparticulas de prata pelo método de sintese
verde, utilizando-se extrato aquoso de Salvia officinalis L. e solucdo de nitrato de
prata. Apés a sintese, foram realizados estudos para a caracterizacdo das
nanoparticulas de prata formadas, onde foram avaliados o tamanho de particula,
potencial zeta, assim como o0s aspectos morfologicos mediante Microscopia
Eletrénica de Varredura por Emissdo de Campo e também andlises de Infravermelho
e Ultravioleta. Posteriormente foi realizada a conjugacéo das nanopatrticulas de prata
com a gentamicina.

Introducéo

Existe grande interesse tanto da ciéncia, quanto pela tecnologia na producao
de nanomateriais com aplicacdes diversas. Na medicina as nanoparticulas sao
utilizadas como carreadores de moléculas ativas aos sitios especificos de acéo dos
farmacos, constituindo-se em uma alternativa para biodistribuicdo de farmacos apos
administracdo. As nanoparticulas metélicas, em especial, as de prata tém mostrado
grande potencial em uma variedade de aplicacdes bioldgicas, incluindo a utilizagéo
em testes de diagnostico com altas sensibilidades (KIM,2010). Desta forma, as
nanoparticulas sdo um dos principais sistemas para liberacdo do farmaco em seu
alvo. A funcdo desses transportadores € aumentar o potencial terapéutico de um
farmaco, impedindo que esse se perca no trajeto para um alvo especifico, evitando
simultaneamente a ocorréncia de efeitos secundarios nocivos em outra parte do
organismo (COSTA, 2013; CASANOVA, 2010).

A gentamicina € um antibiético pertencente a classe dos aminoglicosideos,
sendo utilizada no tratamento de infeccbes por bacilos Gram-negativos, com acéo
contra P. aeruginosa ou S. marcescens.

Materiais e Métodos

Foram preparados extratos de Salvia officinalis a partir do método de turbo
extracdo, onde as folhas e o caule da planta foram triturados com o auxilio de um
liquidificador com adicdo de &gua destilada, sendo o extrato aquoso formado,
posteriormente filtrado em papel de filtro. Também foi preparado o extrato a partir do
método de infusdo, que consiste no aquecimento das folhas e do caule da planta em
um recipiente contendo agua destilada. A solucdo de nitrato de prata (AgNO3) foi
preparada a 1milimolar.
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Apés o preparo dos extratos e da solucdo de AgNO3, foram misturadas
diferentes concentracdes dos extratos com a solugdo de AgNO3. Primeiramente em
um béquer, foi misturado 0,5 ml do extrato obtido por turbo extracdo em uma
concentracdo de 10% com 2,5 ml da solucdo de AgNO3 (amostra 1), em outro
béquer misturou-se 0,5 ml do extrato obtido por turbo extracdo a 5% com 2,5 ml da
solucdo de AgNO3 (amostra 2). Com o extrato obtido por infusédo, realizou-se o
mesmo procedimento descrito acima, com a concentracdo de 10% (amostra 3) e a
concentracéo de 5% (amostra 4).

Através da espectroscopia UV-Vis é possivel analisar se ocorreu a formacéao
das nanoparticulas em solucdo. O espectro resultante apresenta bandas de
absorcdo caracteristicas das nanoparticulas, sendo a banda dos plasmons SPR
caracteristica pela absorcdo da luz incidente das nanoparticulas de prata que mostra
um comprimento de onda centrado (Amax) em 400 nm.

Para a caracterizacdo das nanoparticulas formadas, foi realizada a andlise
por espectroscopia no infravermelho através do Espectrometro Infra Vermelho FTIR
(modelo IRPrestige-21 com acessorio de refletancia difusa, DRS-8000/ Shimadzu),
onde os espectros obtidos permitem caracterizar os grupos funcionais que poderiam
estar envolvidos na sintese das nanoparticulas de prata. Também obtiveram-se o0s
valores do potencial zeta e do indice de polidispersdo, que sao utilizados para a
determinacdo do tamanho da nanoparticula e para indicar se o tamanho das
nanoparticulas esta homogéneo, respectivamente. Esta analise foi realizada pelo
equipamento Nano Zs90 / Malvern.

As caracteristicas morfolégicas das nanoparticulas foram obtidas pelas
imagens formadas pela Microscopia Eletronica de Varredura por Emissao de Campo
(FEG). As imagens das particulas foram obtidas com auxilio do microscopio
(TESCAN, modelo Mira 3, Brno, Republica Tcheca) no Laboratério Multiusuérios da
UEPG.

Resultados e Discusséo

Observa-se na Figura 1, através do espectro de absorcdo UV-Vis, a presenca
da banda de plasmons em torno de 400 nm, sendo indicativo da forma esférica das
nanoparticulas de prata e de tamanho menor a 100 nm (CARDOSO et al., 2014).
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Figura 1 — Espectro de absor¢cao UV-Vis com pico proximo a 400 nm.

As caracteristicas morfologicas, além da confirmacdo da presenca das
nanoparticulas de prata foram obtidas pelas imagens formadas pela Microscopia
Eletronica de Varredura por Emissdo de Campo (FEG). As fotomicrografias mostram
gue as nanoparticulas formadas apresentam formato amorfo, quase esférico,
possuindo também aglomerados de nanoparticulas. O tamanho individual das
nanoparticulas foi calculado pelo software do equipamento, onde variaram de 50-70

nm.
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Figura 2- Fotomicrografia obtida por FEG.

Os resultados do potencial Zeta (PZ), do indice de polidispersdo (PDI) e
didmetro médio (DM) das AgNPs foram colocados na Tabela 1.

Tabela 1- Valores resultantes de PZ, PDI e DM.

Amostras PZ PDI DM
Amostra 1 -25,3 mV 0,979 52,48 nm
Amostra 2 -32 mV 0,561 110,1 nm
Amostra 3 -28,7 mV 1,000 748,2 nm
Amostra 4 -7,39 mV 0,433 866 nm

Sendo assim, a Amostra 1, onde foi utilizado o extrato de Salvia a 10% obtido
por turbo extracdo, apresentou melhor resultado dentre as amostras, onde o
didmetro médio foi de 52,48 nm, possuindo um tamanho desejavel de nanoparticula
de prata, além de possuir um valor de potencial Zeta préximo de |30| mV, indicando
que as nanoparticulas estao relativamente estaveis. Ja o PDI apresentou um valor
préximo de 1, o que indica que a amostra esta polidispersa, ou seja, possui uma
distribuicdo de tamanhos muito ampla.
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Figura 3- Espectro no FTIR de extrato com AgNP.

o 2000 2600 3000 300 4090 4200
X Axis Title

Figura 4- Espectro no FTIR contendo Gentamicina.
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As figuras 3 e 4, mostram respectivamente, o espectro formado pelo
Infravermelho da amostra 1 e extrato de Salvia officinalis com nanoparticulas de
prata com adicdo de gentamicina. Os resultados obtidos mostram algumas bandas
com grande intensidade, sendo a proxima de 3500 cm-1 referente aos grupos
hidroxila (O-H) presente nos compostos fendlicos do extrato de Salvia officinalis,
possiveis grupos funcionais envolvidos na reducéo da prata ibnica, como observado
na Figura 5, e aos grupamentos amina presentes na estrutura quimica da
gentamicina, como observado na Figura 6. Outras bandas presentes referem- se a
ligacdes entre carbono e hidrogénio em anéis aromaticos (C-H 3000 cm-1), a duplas
ligagbes entre carbonos em anel aromético (C=C 1500 cm-1), a possiveis
grupamentos ésteres, éteres, alcoois ou fendis (C-O 1020-1300 cm-1) e provaveis
grupamentos cetonas ou ésteres (C=0 1700-1750 cm-1).

L

Conclusodes

O método de sintese verde utilizado para a formacédo das nanoparticulas de
prata a partir do extrato de Salvia officinalis mostrou-se viavel, sendo de fécil
execucao e de baixo impacto ambiental.

Através da determinacdo do potencial zeta e da analise das imagens obtidas
por FEG, a amostra que obteve melhor representatividade, através da formacao de
nanoparticulas de tamanhos desejaveis, foi a amostra 1, contendo o extrato de
Salvia officinalis obtido pelo método de turbo extracdo a 10 %.
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