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RESUMO 

A população mundial vem sofrendo por uma infecção viral inédita intitulada de SARS-
COV2, por ser um vírus relativamente novo, não possui uma determinação adequada 

de medicamentos que sejam eficientes para o seu tratamento. Não obstante, a 
ocorrência de efeitos indesejados e com potencial toxicidade, tornam mais restritas a 
escolha dos medicamentos, tendo como obstáculo, a dificuldade de produção de EPIs 

para a proteção dos profissionais de saúde. Nesse contexto, a nanotecnologia por 
meio da manipulação da matéria permite o domínio dos compostos em escala 

nanométrica, redução da toxicidade e redução da dose. O trabalho visa a confecção 
de nanopartículas magnéticas dopadas com óxido de zinco para o desenvolvimento 
de um nanocompósito com atividade antiviral para o revestimento em EPIs. Para o 

desenvolvimento do nanocompósito, foi realizada a síntese da nanoquitosana, na 
sequência a magnetização do nanocompósito e pôr fim a dopagem do oxido de zinco 

no nanocompósito magnético. Com a execução da metodologia apresentada, foi 
possível obter o nanocompósito magnético dopado com oxido de zinco e 
sequencialmente serão realizados ensaios in vitro para posterior aplicação. 
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1. INTRODUÇÃO 

As infecções são ocasionadas por microrganismos acelulares, denominados de 

vírus, que por possuírem uma simplificada estrutura, são dependentes de um 
hospedeiro para remanescerem. No decorrer dos últimos meses, a população mundial 
vem sofrendo por uma infecção atípica, causada por um vírus inovador denominado 

de SARS-COV2, comumente conhecido como COVID-19 (ZHOU et al., 2020). Nos 
dias de hoje não se tem medicamentos especificados para o tratamento da infecção, 

tornando assim necessária a busca por alternativas farmacológicas, que alcancem a 
demanda de minimização os sintomas, que possam atuar de forma específica e com 
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baixos efeitos tóxicos ao indivíduo. 

Tendo em vista a problemática apresentada, a nanotecnologia vem ao 
encontro, proporcionando o manuseio dos compostos em níveis atômicos e 
moleculares, muitas vezes reduzindo sua toxicidade e modificando a reatividade da 

molécula (SALLEM.; HANNEF.; ABBASI., 2018). As nanopartículas poliméricas têm 
sido amplamente exploradas pela indústria, decorrente de sua vasta aplicação. Em 

especial, a quitosana é um polissacarídeo natural, originado da desacetilação da 
quitina (SANTOS et al., 2006), destaca-se pelas excelentes características como 
biocompatibilidade, biodegradabilidade (KYZAS; BIKIARIS, 2015), atividade 

antifúngica, antibacteriana (ABDEL-RAZEK, 2019) e propriedades imunogênicas 
(LOUTFY et al., 2020) 

A quitosana é um biopolímero biodegradável e bioabsorvível, seus produtos 
são originalmente atóxicos, não imunogênicos e não carcinogênicos. Utilizado 
amplamente na indústria biomédica pois favorece a reconstituição fisiológica da pele. 

Inúmeras avaliações e estudos de potenciais aplicações da quitosana como 
revestimento curativo ou base para o crescimento de células foram publicados (KHAN 

et al., 2000).  
A existência de grupos funcionais reativos em sua estrutura polimérica, 

confirma a capacidade de modificação química e o desenvolvimento de 

nanocompósitos, como exemplo, a incorporação de nanopartículas magnéticas 
(MNPs) (SURESHKUMAR et al., 2016).  

Estudos de nanopartículas magnéticas (MNPs) sao evidenciados desde 1930, 
com a possibilidade de que as partículas de materiais ferromagnéticos (vários 
domínios magnéticos), com estrutura abaixo do limite crítico teriam um único domínio 

magnético, com os elétrons alinhados paralelamente enviando uma resposta a um 
campo magnético de forma rápida e forte, além de ampliar sua coercitividade (campo 
necessário para zerar o magnetismo) (FRENKEL; DOEFMAN, 1930; WAHAJUDDIN, 

2012). 
A magnetita (Fe3O4) é formada por dois óxidos de ferro de valência Fe2+ e Fe3+, 

que sucede numa substância ferromagnética. Possui um diâmetro crítico ao 
magnetismo na faixa de 10 a 20 nanômetros, ou seja, nessa faixa de tamanho, a 
magnetita possui um único domínio magnético tornando-se um material 

superparamagnetico (WHAHAJUDDIN, 2012). 
As MNPs, com ênfase nas que tem comportamento superparamganetico, tem-

se demostrado promissoras na área farmacológica, uma vez que se demonstram 
biocompativeis e com baixa toxicidade. Além de responder de forma rápida e forte a 
um campo magnético, podendo ser veiculada no organismo e serem direcionadas ao 

tecido alvo aumentando assim a eficiência terapêutica (UNSOY et al., IQBAL et al., 
2017). 

Dentre os materiais nanoparticulados, o óxido de zinco é um material de origem 
inorgânica que chama atenção devido suas incríveis características, como excelente 
biocompatibilidade, baixa toxicidade, atividade antioxidante, antibacteriana e 

antifúngica (MALAIKOZHUNDAN, 2018). Recentemente, Ghaffari et al (2019), 
utilizaram nanopartículas de oxido de zinco modificadas com poiletilenoglicol para 

avaliar a atividade contra o vírus H1N1, os estudos demonstram que as nanopartículas 
forma capazes de reduzir a carga viral em cerca de 94,6%.  
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Com a devida apresentação da problemática dos dias de hoje e considerando 

as excelentes propriedades dos nanocompósitos descritos, o presente estudo tem o 
objetivo sintetizar nanopartículas de nanoquitosana com diferentes quantidades de 
magnetita incorporada com oxido de zinco visando o desenvolvimento de um 

nanocompósito magnético inovador com atividade antiviral. 
 

2. METODOLOGIA 
 
2.1SÍNTESE DE NANOQUITOSANA 

A síntese das nanopartículas foram realizadas pelo método de geleificação 

iônica descrito por Anitha et al (2009), para isso, foi preparado uma solução de 
quitosana 0,1% utilizando solução de ácido acético 1%, mantendo sob agitação até 

completa solubilização. Após, é gotejado lentamente 10 mL de uma solução de 
tripolifosfato de sódio (TPP) 1%, mantendo a reação sob agitação magnética durante 
30 minutos. Posteriormente, a solução será disposta em microtubos e levada para 

centrifugação a 10.000 rpm durante 1 hora, em seguida, o pellet será ressuspenso em 
água e o pH neutralizado com NaOH 0,1 mol. L-1. Sequencialmente, as nanopartículas 

serão levadas a estufa a 50 ºC para evaporação dos solventes. 

2.2 MAGNETIZAÇÃO DA NANOQUITOSANA 

A magnetização da nanoquitosana foi realizada pelo método proposto por 
Rhoden et al (2017, 2021), para estas reações foi empregado um balão de fundo 

redondo de 250 mL, contendo 100 mL de água ultrapura previamente desoxigenada, 
em seguida, é adicionado 100 mg de nanoquitosana e (100, 500 ou 1000 mg) cloreto 

de ferro II (FeCl2) para promover a produção de nanoquitosana com diferentes 
quantidades de Fe3O4 e hidróxido de amônio até atingir pH oxidante (pH≈ 9,0). Após, 
a mistura será submetida a radiação ultrassônica, sequencialmente, a solução será 

vertida para um béquer, e, com o auxílio de um ímã, o sólido foi lavado 
consecutivamente com metanol e acetona. Posteriormente, o material é seco em 

estufa a 50 °C durante 20 minutos para total evaporação dos solventes. 
 

2.3 OBTENÇÃO DE NANOPARTICULAS MAGNÉTICAS MODIFICADAS COM ZnO 

As nanopartículas dopadas com zinco foram obtidas adaptando a metodologia 
proposta por Neves (2013), o experimento foi realizado utilizando quantidade de ZnO 

equivalente a 20 mg de Zn2+. Em um béquer de 250 mL foram adicionados 150 mL de 
água, 50 mg das nanopartículas magnéticas e o equivalente a 20 mg de Zn2+, a 
mistura foi   então levada a incubadora shaker, mantendo sob agitação durante 8 horas 

a temperatura ambiente. Após esse período, com o auxílio de um ímã, o compósito 
será lavado com acetona e em seguida, levado a estufa para evaporação do solvente. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

O DRX da figura 1 apresenta picos 2θ ≈ 20°, 23°, 25° e 27° característicos da 
nanoquitosana, corroborando com o estudo obtido por Gokila, e seus colaboradores 
(2017). O DRX da figura 2 apresentou picos 2θ ≈ 31°, 36°, 44°, 57° e 63° característico 

da magnetita, similares aos resultados reportados por Songvorawit, e seus 
colaboradores (2011). 
 

                  Figura 1- DRX nanoquitosana.                         Figura 2- DRX magnetita. 

      

Fonte: Construção do autor. 

 O DRX da figura 3 apresenta picos 2θ ≈ 32°, 34°, 36°, 48°, 56°, 64°, 66°, 68°, 

69° característicos do óxido de zinco, tendo os picos comprovados comparado ao 
estudo de Zak, e seus colaboradores (2011). Já na figura 4 o DRX apresenta picos 2θ 

≈ 31°, 36° e 62° característicos da magnetita, comprovado na figura 2 e picos 2θ ≈ 20° 
e 23° característicos da nanoquitosana, demonstrados na figura 1. 
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           Figura 3- DRX óxido de zinco                             Figura 4- DRX NCS.Fe3O4. 

    

Fonte: Construção do autor. 

O DRX na figura 5 apresenta picos 2θ ≈ 48°,56° e 63° característicos do óxido 
de zinco, demonstrada na figura 3, e picos 2θ ≈ 31°, 44° e 63° característicos da 

magnetita mostrados na figura 2, corroborando também com os resultados adquiridos 
por Safari, e seus colaboradores (2014), na figura 6 o DRX apresenta picos em 2θ ≈ 
10° e 20° que são característicos da nanoquitosana, comprovado na figura 1, e os 

picos encontrados em 2θ ≈ 22°, 26°, 31°, 34°, 36°,39° ,46° ,49° ,56° ,58° e 68° que 
são característicos do óxido de zinco, comprovado na figura 3 e fortificando com os 

resultados obtidos por Palatsingh, e seus colaboradores (2020) . 

 
Figura 7- DRX NCS.ZnO. 

             Figura 5- DRX ZnO.Fe3O4.                              Figura 6- DRX NCS.ZnO. 

 

Fonte: Construção do autor. 
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 O DRX apresenta picos em 2θ ≈ 10° característico da nanoquitosana, nos picos 

2θ ≈ 36°, 52°, 64° são característicos da magnetita (RHODEN et al 2021) e nos picos 
2θ ≈ 38° e 45° são os picos característicos do óxido de zinco. 

Figura 7- DRX NCS.ZnO.Fe3O4. 

 

Fonte: Construção do autor. 

 
4. CONCLUSÃO 

Com a aplicação da metodologia apresentada foi possível obter incialmente o 
nanocompósito magnético dopado com oxido de zinco. Sequencialmente serão 

realizados ensaios de segurança a eficácia in vitro do nanocompósito para posterior 
aplicação.  
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