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RESUMO

As lesbGes por pressdes ocorrem em pacientes acamados, causando riscos
adicionais ao paciente, como graves infeccdes. A nanotecnologia, aliada com a
engenharia tecidual, surgem como alternativa para a busca de solu¢gdes inovadoras,
por meio da aplicacdo de nanoparticulas metalicas para auxilio dessa problematica.
Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo sintetizar e caracterizar nanoparticulas
de cobre (CuNPs) pelo método de biossintese a partir acido ascorbico, para possivel
aplicagdo em curativos cicatrizantes. CuNPs foram caracterizadas pelas técnicas de
difracdo de raios X (DRX), microscopia eletronica de alta resolucdo (MEV-FEG) e
adsorcao/dessorcdo de N2 (método BET/BJH). O difratograma mostrou picos
caracteristicos das CuNPs com uma estrutura cubica de face centrada
representando cobre metalico. A micrografia das CuNPs mostrou aglomerados
heterogéneos devido a biossintese, com area superficial de 8 m2 g e volume de
poros de 0,04 cm3 g. O perfil de seguranca sera realizado para verificar a avaliagéo
na engenharia de tecidos.
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Eixo Tematico: Tecnologia, inovacao e desenvolvimento sustentavel (TIDS).

1. INTRODUCAO

E notorio que as lesbes por pressdo (LPs) consistem em um sério problema
de saude publica, em virtude das mudangas estruturais (rompimentos) que ocorrem
na pele, afetando principalmente pacientes acamados e/ou tetraplégicos (SANTOS
et al.,, 2021). Assim, LPs séo caracterizadas pelas interrup¢cdes do tecido cutaneo-
musico e/ou alteragcbes anatdmicas/fisioldgicas da pele, podendo ser de longa

evolucao e de resposta terapéutica variavel (BRASIL, 2008). Desse modo, o curativo
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€ a principal indicacdo para o cuidado apropriado para as lesGes abertas, a f|m de

promover maior conforto e seguranca para o paciente (LIMA; COLTRO; FARINA,
2017). Entretanto, existe a necessidade de busca de tecnologias alternativas que
visam uma recuperacao mais acelerada, a fim de reduzir dores e o risco de infec¢éo
local, como a aplicacdo da nanotecnologia em curativos associada com a
engenharia tecidual.

A nanotecnologia € definida como uma “tecnologia em nanoescala”, por meio
da manipulacdo de materiais em niveis atdbmicos e moleculares (TEKADE et al.,
2017, RAMSDEN, 2016). Em virtude do tamanho nanométrico, esses materiais
adquirem propriedades especificas, como uma maior area superficial e porosidade
(TEKADE; CHOUGULE, 2013). As nanoparticulas metalicas (MNPs) tém se
destacado devido as suas propriedades funcionais, como biolégicas,
antimicrobianas, cataliticas, Opticas, magnéticas e elétricas (SAHOO; PARVEEN,;
PANDA, 2007), proporcionando uma série de aplicacdes em diversas areas, como
medicina, desenvolvimento de medicamentos, analises clinicas e sensores (ZHANG;
WANG, 2014; SHANG; DONG; NIENHAUS, 2011; BECERRIL; WOOLLEY, 2009).

Dentre as MNPs, as nanoparticulas de cobre (CuNPs) destacam-se por
apresentar propriedades especificas, que quando associadas como outros sistemas
nanoestruturados, pode promover beneficios ao sistema imunoldgico, efeitos anti-
inflamatorios, anticancerigenos, analgésicos e antimicrobianos (SHOTOP; AL-
SUWITI, 2021), adquirindo consideravel espaco dentro da engenharia tecidual.
Assim, os processos de biossintese ou sintese verde vém sendo utilizados a partir
de agente redutores (microrganismos ou biomoléculas) de precursores metélicos,
promovendo a formacdo da nanoparticula metélica sustentaveis e reduzindo os
impactos ecolégicos (SOHAIL et al., 2019; CORSI et al., 2018; BAGHAYERI et al.,
2018).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo sintetizar nanoparticulas de
cobre, usando o &cido ascorbico como redutor metdlico, para possivel aplicacdo na
engenharia tecidual.
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2. METODOLOGIA
2.1 SINTESE DAS NANOPARTICULAS DE COBRE

As CuNPs foram sintetizadas conforme adaptagdo da literatura (JAHAN;
ERCI; ISILDAK, 2021). Assim, acido ascorbico (CeHsOs) (Synth) foi adicionado em
agua destilada, sob agitacdo magnética por 10 minutos (50 °C / 400 rpm), em
seguida o precursor metalico, CuSOa (Synth), foi adicionada na solugéo (90 °C / 500
rpm). Apés, houve a formagcdo de uma sobrenadante de coloragdo marrom, oriundo
do processo de reducdo do cobre, deixando precipitar por 12 horas sob temperatura
ambiente (25 + 2 °C). Por fim, o precipitado foi seco em estufa (100°C / 12 hrs). A
Figura 1 apresenta uma representacdo esquematico do processo de biossintese das
CuNPs.

Figura 1 - Representacéo esquematica do processo de biossintese das CuNPs.
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Fonte: Construcao da autora.

2.2 TECNICAS DE CARACTERIZAGCAO

A difracdo de raios X (DRX) foi realizada para identificar as fases cristalinas
presentes na amostra, utilizado um difratbmetro da marca Bruker, modelo D2
Advance, com tubo de cobre (radiacédo Kcua = 0,15418 nm), na faixa de 26 de 5° a
70° (incremento de 0,05° por segundo) e tensédo de aceleragao e corrente aplicada
de 30 kV e 30 mA, respectivamente, tomando como base os dados JCPDS (Joint

Committee on Powder Diffraction Standards).
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A fim de avaliar as caracteristicas morfolégicas das CuNPs foi reallzada a

utilizada a microscopia eletrbnica de alta resolucdo (MEV-FEG) utilizando um
microscoépio eletrénico de varredura MIRA3 (TESCAN, Czech Republic), com
aceleracdo de 10 kV e distancia de trabalho 500 nm com magnificagdo de 100kx.

Para a determinacdo das propriedades texturais das CuNPs, como a area
especifica e porosidade (diametro e volume de poros), foi utlizada a
adsorcao/dessorcao de N2 em um equipamento ASAP 2020 da Micromeritics®. A
area especifica (Sser) foi determinada pela Equacdo de Brunauer-Emmett-Teller
(Método BET), na faixa de P Po! = 0,05 a 1,0, enquanto a porosidade pela Equacéo
de Barret-Joyner-Halenda (Método BJH) (THOMMES et al., 2015).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta o difratograma das CuNPs, onde picos caracteristicos
foram identificados em 28,54°, 43,24°; 50,35°, com planos cristalinos (200), (111) e
(200), respectivamente, de acordo com o JCPDS (database #04-014-0265 card
number), com estrutura cubica de face centrada (CFC) do Cu metalico e tamanho
meédio de cristalito de 43,6 nm, em relacdo ao plano (111). Destaca-se que 0s picos
em 18,31° e 45,46° mostram picos caracteristicos do CuSO4 néo reduzidos, e 0s
picos em 17,400, 24,29° e 26,06° representam 0s picos caracteristicos do acido
ascorbico (NASROLLAHZADEH; SAJADI; KHALAJ, 2014), que permaneceram na

amostra apoés a reducao/estabilizacdo das nanoparticulas.

Figura 2 - Difratograma de raios X das CuNPs.
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Fonte: Construgdo da autora.

A Figura 3 apresenta a micrografia das CuNPs com uma magnificacdo de
100kx, onde foi possivel observar aglomerados em formatos piramidais, associado
ao precursor metalico reduzido pelo acido ascorbico, com tamanho médio de 139,2
nm (40,2 nm), indo ao encontro da literatura (KHANNA et al., 2007).

Figura 3 — Micrografia de alta resolucao das CuNPs com ampliacdo de 100Kkx.
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Fonte: Construgdo da autora.

As propriedades texturais, como area superficial (Sger) e porosidade (Dp e
Vp), das CuNPs foram determinadas pela técnica de porosimetria de N2. Assim, a
Figura 4 apresenta as isotermas de absorcdo/dessorcao, indicando a presenca
isotermas do tipo V, com curva de histerese do tipo H3 com poros cilindricos e
abertos com estrangulagbes e morfologia tipo garrafa para CuNPs, caracteristicos
de sdlidos mesoporosos com preenchimento em multicamadas (IUPAC, 1972). As
CuNPs preparadas a partir do acido ascérbico apresentaram uma area superficial
(Seet) de 8m2 g, e volume de poros (Vp) de 0,040 cm? g1, diametro de poros (Dp)
de 20,53 nm, indicando um comportamento mesoporoso (2 < Dp < 50 nm) (KUMAR
et al., 2019).
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Figura 4 - Isoterma de absorcao/dessorcdo das CuNPs.
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Fonte: Construcdo da autora.

4. CONCLUSAO

Com o presente trabalho, foi possivel sintetizar e caracterizar CuNPs pelo
método de biossintese com pico caracteristico de cobre metalico em 43,24°,
morfologia heterogénea e com aglomerados, isoterma do tipo V e histerese H3.
Assim, pretende-se realizar testes bioldgicos para determinar o perfil de seguranca e

a possivel aplicagdo na engenharia de tecidos em células HFF1.
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