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RESUMO 

As lesões por pressões ocorrem em pacientes acamados, causando riscos 
adicionais ao paciente, como graves infecções. A nanotecnologia, aliada com a 
engenharia tecidual, surgem como alternativa para a busca de soluções inovadoras, 
por meio da aplicação de nanopartículas metálicas para auxílio dessa problemática. 
Nesse contexto, este trabalho tem o objetivo sintetizar e caracterizar nanopartículas 
de cobre (CuNPs) pelo método de biossíntese a partir ácido ascórbico, para possível 
aplicação em curativos cicatrizantes. CuNPs foram caracterizadas pelas técnicas de 
difração de raios X (DRX), microscopia eletrônica de alta resolução (MEV-FEG) e 
adsorção/dessorção de N2 (método BET/BJH). O difratograma mostrou picos 
característicos das CuNPs com uma estrutura cúbica de face centrada 
representando cobre metálico. A micrografia das CuNPs mostrou aglomerados 
heterogêneos devido à biossíntese, com área superficial de 8 m² g-1 e volume de 
poros de 0,04 cm³ g-1. O perfil de segurança será realizado para verificar a avaliação 
na engenharia de tecidos. 
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1. INTRODUÇÃO 

É notório que as lesões por pressão (LPs) consistem em um sério problema 

de saúde pública, em virtude das mudanças estruturais (rompimentos) que ocorrem 

na pele, afetando principalmente pacientes acamados e/ou tetraplégicos (SANTOS 

et al., 2021). Assim, LPs são caracterizadas pelas interrupções do tecido cutâneo-

músico e/ou alterações anatômicas/fisiológicas da pele, podendo ser de longa 

evolução e de resposta terapêutica variável (BRASIL, 2008). Desse modo, o curativo 
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é a principal indicação para o cuidado apropriado para as lesões abertas, a fim de 

promover maior conforto e segurança para o paciente (LIMA; COLTRO; FARINA, 

2017). Entretanto, existe a necessidade de busca de tecnologias alternativas que 

visam uma recuperação mais acelerada, a fim de reduzir dores e o risco de infecção 

local, como a aplicação da nanotecnologia em curativos associada com a 

engenharia tecidual. 

A nanotecnologia é definida como uma “tecnologia em nanoescala”, por meio 

da manipulação de materiais em níveis atômicos e moleculares (TEKADE et al., 

2017; RAMSDEN, 2016). Em virtude do tamanho nanométrico, esses materiais 

adquirem propriedades específicas, como uma maior área superficial e porosidade 

(TEKADE; CHOUGULE, 2013). As nanopartículas metálicas (MNPs) têm se 

destacado devido às suas propriedades funcionais, como biológicas, 

antimicrobianas, catalíticas, ópticas, magnéticas e elétricas (SAHOO; PARVEEN; 

PANDA, 2007), proporcionando uma série de aplicações em diversas áreas, como 

medicina, desenvolvimento de medicamentos, análises clínicas e sensores (ZHANG; 

WANG, 2014; SHANG; DONG; NIENHAUS, 2011; BECERRIL; WOOLLEY, 2009).  

Dentre as MNPs, as nanopartículas de cobre (CuNPs) destacam-se por 

apresentar propriedades específicas, que quando associadas como outros sistemas 

nanoestruturados, pode promover benefícios ao sistema imunológico, efeitos anti-

inflamatórios, anticancerígenos, analgésicos e antimicrobianos (SHOTOP; AL-

SUWITI, 2021), adquirindo considerável espaço dentro da engenharia tecidual. 

Assim, os processos de biossíntese ou síntese verde vêm sendo utilizados a partir 

de agente redutores (microrganismos ou biomoléculas) de precursores metálicos, 

promovendo a formação da nanopartícula metálica sustentáveis e reduzindo os 

impactos ecológicos (SOHAIL et al., 2019; CORSI et al., 2018; BAGHAYERI et al., 

2018).  

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo sintetizar nanopartículas de 

cobre, usando o ácido ascórbico como redutor metálico, para possível aplicação na 

engenharia tecidual.  
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2. METODOLOGIA  

2.1 SÍNTESE DAS NANOPARTÍCULAS DE COBRE 

As CuNPs foram sintetizadas conforme adaptação da literatura (JAHAN; 

ERCI; ISILDAK, 2021). Assim, ácido ascórbico (C6H8O6) (Synth) foi adicionado em 

água destilada, sob agitação magnética por 10 minutos (50 °C / 400 rpm), em 

seguida o precursor metálico, CuSO4 (Synth), foi adicionada na solução (90 °C / 500 

rpm). Após, houve a formação de uma sobrenadante de coloração marrom, oriundo 

do processo de redução do cobre, deixando precipitar por 12 horas sob temperatura 

ambiente (25 ± 2 ºC). Por fim, o precipitado foi seco em estufa (100ºC / 12 hrs). A 

Figura 1 apresenta uma representação esquemático do processo de biossíntese das 

CuNPs. 

 

Figura 1 - Representação esquemática do processo de biossíntese das CuNPs. 

 

Fonte: Construção da autora. 
 

2.2 TÉCNICAS DE CARACTERIZAÇÃO 

A difração de raios X (DRX) foi realizada para identificar as fases cristalinas 

presentes na amostra, utilizado um difratômetro da marca Bruker, modelo D2 

Advance, com tubo de cobre (radiação KCu-α = 0,15418 nm), na faixa de 2θ de 5º a 

70º (incremento de 0,05º por segundo) e tensão de aceleração 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 características morfológicas das CuNPs foi realizada a 

utilizada a microscopia eletrônica de alta resolução (MEV-FEG) utilizando um 

microscópio eletrônico de varredura MIRA3 (TESCAN, Czech Republic), com 

aceleração de 10 kV e distância de trabalho 500 nm com magnificação de 100kx. 

Para a determinação das propriedades texturais das CuNPs, como a área 

específica e porosidade (diâmetro e volume de poros), foi utilizada a 

adsorção/dessorção de N2 em um equipamento ASAP 2020 da Micromeritics®. A 

área específica (SBET) foi determinada pela Equação de Brunauer-Emmett-Teller 

(Método BET), na faixa de P P0
-1 = 0,05 a 1,0, enquanto a porosidade pela Equação 

de Barret-Joyner-Halenda (Método BJH) (THOMMES et al., 2015). 

  

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Figura 2 apresenta o difratograma das CuNPs, onde picos característicos 

foram identificados em 28,54°, 43,24º; 50,35º, com planos cristalinos (200), (111) e 

(200), respectivamente, de acordo com o JCPDS (database #04-014-0265 card 

number), com estrutura cúbica de face centrada (CFC) do Cu metálico e tamanho 

médio de cristalito de 43,6 nm, em relação ao plano (111). Destaca-se que os picos 

em 18,31° e 45,46º mostram picos característicos do CuSO4 não reduzidos, e os 

picos em 17,40º, 24,29° e 26,06° representam os picos característicos do ácido 

ascórbico (NASROLLAHZADEH; SAJADI; KHALAJ, 2014), que permaneceram na 

amostra após a redução/estabilização das nanopartículas. 

 

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

 

A Figura 3 apresenta a micrografia das CuNPs com uma magnificação de 

100kx, onde foi possível observar aglomerados em formatos piramidais, associado 

ao precursor metálico reduzido pelo ácido ascórbico, com tamanho médio de 139,2 

nm (±40,2 nm), indo ao encontro da literatura (KHANNA et al., 2007). 

 
Figura 3 – Micrografia de alta resolução das CuNPs com ampliação de 100kx. 
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Fonte: Construção da autora. 

 

As propriedades texturais, como área superficial (SBET) e porosidade (Dp e 

Vp), das CuNPs foram determinadas pela técnica de porosimetria de N2. Assim, a 

Figura 4 apresenta as isotermas de absorção/dessorção, indicando a presença 

isotermas do tipo V, com curva de histerese do tipo H3 com poros cilíndricos e 

abertos com estrangulações e morfologia tipo garrafa para CuNPs, característicos 

de sólidos mesoporosos com preenchimento em multicamadas (IUPAC, 1972). As 

CuNPs preparadas a partir do ácido ascórbico apresentaram uma área superficial 

(SBET) de 8m² g-1, e volume de poros (Vp) de 0,040 cm³ g-1, diâmetro 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 absorção/dessorção das CuNPs. 
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Fonte: Construção da autora. 

 

4. CONCLUSÃO 

Com o presente trabalho, foi possível sintetizar e caracterizar CuNPs pelo 

método de biossíntese com pico característico de cobre metálico em 43,24º, 

morfologia heterogênea e com aglomerados, isoterma do tipo V e histerese H3. 

Assim, pretende-se realizar testes biológicos para determinar o perfil de segurança e 

a possível aplicação na engenharia de tecidos em células HFF1.  
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