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RESUMO

O uso de extratos vegetais de pli as da Amazbnia para obtencdo de
nanoparticulas de ouro (AuNP) visando seu uso bioldgico foi desenvolvido com base
nos principios da “Quimica Verde”, aplicada a Nanobiotecnologia. Utilizando
processos de sintese sem a utilizacdo de reagentes quimicos, toxicos ao meio
ambiente e, por conseguinte aos seres humanos. Foi usado neste trabalho extrato
Andiroba (Carapa guianensis) que atuou com redutor do ion Au*® a Au® e
estabilizante das nanoparticulas formadas, destacando a significativa atividade
antioxidante que possui essa espécie amazobnica. Os espectros de UV-Vis obtidos
demonstram a formacdo de nanoparticulas de ouro, com banda plasmonica
superficial caracteristica de 290 nanémetro. Analise de espectroscopia na regido do
infravermelho (FTIR) mostram as ligacdes quimicas que ocorrem entre as funcdes
quimicas constituintes do extrato e AuNPs. O estudo de estabilidade das AuNPs foi
realizado com medidas de espalhamento de luz dinamica (DLS) bem como por
medidas de UV-Vis, o que permitiu verificar a obtencdo do tipo de solucbes mais
estaveis. Medida de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) foi realizada com
o extrato da folha de Carapa guianensis, que é um método de separacdo de
compostos quimicos em solugdo. Foram realizados testes de hemodlise e
citotoxicidade do extrato da andiroba isolado e com AuNPs contra as bactérias
patogénicas Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli e

Klebsiella pneumoniae.

Palavras-chave: Carapa guianensis, Sintese de Nanoparticulas de Ouro, Quimica
Verde, Nanotecnologia.



ABSTRACT

The use of plant extracts from Amazonian plants to obtain gold nanoparticles (AUNP)
seeking their biological use was developed based on the principles of "Green
Chemistry"”, applied to Nanobiotechnology. Using synthesis processes without the
use of chemical reagents, toxic to the environment and therefore to humans.
Andiroba extract was used in this work (Carapa guianensis) who served with ion
reducing Au*® to Au® and stabilizing the formed nanoparticles, highlighting the
significant antioxidant activity that has this Amazonian species. UV-Vis spectra
showed the formation of gold nanoparticles with characteristic surface plasmon band
at 290 nm. Spectroscopy in the infrared analysis (FTIR) showed the chemical bonds
that occur between the chemical constituents of the extract and functions AuNPs.
The crystal structures of synthesized products obtained after reduction cloroaurico
acid (HAuCls) using extract of andiroba were identified using X-ray diffraction. The
stability study was performed with the AuNPs scattering measurements of dynamic
light (DLS) and UV-Vis measurements, which allow to verify the type obtaining more
stable solutions. Liquid Chromatography measurement with high efficiency (LCHE)
was performed with Carapa guianensis leaf extract, which is a method of separating
chemical compounds in solution. Hemolysis and cytotoxicity tests were performed
andiroba isolated extract and AuNPs against pathogenic bacteria Staphylococcus

aureus, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli and Klebsiella pneumoniae.

Keywords: Carapa guianensis, Synthesis of Gold Nanoparticles, Green Chemistry,

Nanotechnology.
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1  INTRODUCAO

A juncao de Biologia e Nanotecnologia veio modificar profundamente algumas
lineas de pesquisas cientificas passando a explorar novos fendmenos e
propriedades de materiais em escala manométrica. Como, por exemplo, o controle
de sistema na escala nano (um bilionésimo do metro) e a aplicagdo direta dos
nanomateriais a alvos bioldgicos.

Os nanomateriais foram concebidos para uma variedade de finalidades
biotecnoldgicas, incluindo biossensores, encapsulamento de agentes biologicos, tais
como enzima, nanotecnologia neuronal, dentre outras (MENAA, 2011). O
crescimento da area de nanotecnologia, criacdo de novos materiais, particulas,
tecnologias e ferramentas tém surgido de forma crescente e com isso também
alguns questionamentos sobre suas aplicabilidades e possiveis consequéncias
(ARORA et al., 2013).

A Carapa guianensis é uma arvore amplamente conhecida, bastante utilizada
como uma planta medicinal na regido da Floresta Amazb6nica. No Brasil, esta arvore
é conhecida popularmente como Andiroba ou Andirobeira. E valorizada tanto pela
sua madeira e como por suas propriedades medicinais e € recomendado pelo seu
potencial farmacéutico. Todas as partes da arvore sdo usadas para fins medicinais,
como no tratamento de doencas de pele, artrite, reumatismo, infeccées do ouvido,
para curar feridas e contusfes e como um repelente de insetos (COSTA-SILVA et
al., 2008).

O contato das nanoparticulas com fluidos biol6gicos tornam-nas revestidas
com uma mistura de proteinas presentes nos meios, alterando as propriedades
originais de sua superficie e implica diretamente na resposta biolégica a essas
nanoestruturas e como sao rastreadas por receptores celulares (DOMINGUEZ-
MEDINA, 2015).

O aumento na producdo de nanoparticulas metélicas se deve as variadas
aplicacbes que esses materiais nanoparticulados podem apresentar. Os métodos
quimicos sdo a abordagem mais popular para a sintese. Estes métodos sdo com

base na reducao de solucbes de ions metalicos com tradicional redutores e agentes



de nivelamento tal como sédio boro-hidreto, citrato de sodio, e dodecil sulfato de
saodio.

A maioria desses materiais € toxica e seu uso é uma ameaca a saude
humana. Além disso, uma vez que uma pequena gquantidade destes reagentes
permanece na mistura reacional e nao reativo livre, a entrada destes materiais para
o ambiente leva a poluicdo ambiental. Por isso é dificil usar estas nanoparticulas em
pesquisas na biologia e medicina.

A forma e morfologia das nanoparticulas metalicas afetam suas propriedades
especialmente em aplicacdes biomédicas.

Os métodos verdes que utilizam materiais ndo toxicos ganharam mais
importancia, porque eles sdo ambientalmente benignos e ndo poluentes, também
podem produzir nanoparticulas com varios outros formatos, além do esférico. Um
dos métodos verdes mencionados na literatura € o método baseado em extrato da
planta como redutor.

Dentre as nanoparticulas metalicas, as nanoparticulas de ouro tém atraido
muito mais atencdo devido a sua biocompatibilidade e elevado potencial para uso
em biologia e medicina, forte dispersdo e absorcao, sintonizavel ressonancia de
plasmon de superficie, de superficie facil funcionalizacdo, os métodos de sintese
facil e baixa toxicidade (NORUZI, 2015).

Com a abordagem da “Quimica Verde”, aplicada a Nanobiotecnologia,
utilizando processos de sintese sem a utilizacdo de reagentes quimicos, toxicos ao
meio ambiente e, por conseguinte aos seres humanos. Usamos o extrato Andiroba
(Carapa guianensis), que atuou com redutor do ion Au*® a Au® e estabilizante das
nanoparticulas formadas, destacando a significativa atividade antioxidante que
possui essa espécie amazonica.

Para melhor prever o uso biologico das AuNP, foi realizada a caracterizacédo
quimica e espectroscépica das AuNP, como a determinacdo do pH, infravermelho,
UV-visivel, raio-X, potencial Zeta e determinacdo do seu tamanho, potencial

hemolitico, HPLC e também atividade antibacteriana.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Nanotecnologia, Nanociéncias e Nanomateriais

A nanociéncia e a nanotecnologia estudam os processos de aplicacfes
tecnolégicas de materiais em dimensdes fisicas na escala nanométrica, que é
denominada como uma parte em um bilhdo, onde um nandémetro representa um
bilionésimo de um metro. A grande dificuldade no estudo e por consequéncia avango
da nanotecnologia estd ainda no infimo conhecimento do comportamento das
substancias na escala nanométrica (MELO et al., 2010).

As propriedades 6pticas de nanomateriais referente & sua emissédo de luz
acontecem de acordo com a organiza¢do dos seus elétrons nos seus respectivos
niveis, devido a dimensdo caracteristica das nanoparticulas, seus elétrons séo
encontrados em niveis discretos de energia, sendo assim, a separacdo desses
elétrons estd relacionada ao tamanho fisico do objeto. Os materiais
nanoparticulados apresentam propriedades magnéticas relacionadas ao tamanho
especifico. Portanto, por exemplo, o elemento ferro tem efeito magnético no seu
tamanho normal sendo empregado em imas, porém na escala de nanoparticulas o
ferro n&o se comporta como ima. (PEREIRA et al., 2007).

Os fenbmenos que sdo observados na escala nanométrica estdo relacionados
a diversos campos do conhecimento, tendo assim uma abrangéncia interdisciplinar.
Como a nanociéncia abrange as dimensBes entre 1 a 100 nm, € possivel
compreender, explorar e até mesmo controlar a matéria em seu estagio original,
podendo interferir nesse processo e definir em que momento do desenvolvimento de
um denominado sistema ou estrutura, as suas propriedades quimicas e fisicas sédo
relevantes para uma dada pesquisa, onde a exploracdo destas propriedades pode
possibilitar o desenvolvimento de dispositivos em escala nanométrica, que tem cada
vez mais despertado o interesse em diversos campos da pesquisa cientifica
(PEREIRA et al., 2006).

O século XXI estd sendo marcado pelo notério desenvolvimento de novas
tecnologias, onde o constante progresso da tecnologia de informacéo divide espaco

no contexto mundial com a nanotecnologia, que vem, por sua vez, desempenhando
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um importante papel no crescimento de diferentes outras tecnologias e ciéncias, pois
apresenta ampla aplicabilidade (RAI, 2013).

O grande interesse no processo de desenvolvimento de nanomateriais esta
relacionado ao surgimento de inovadoras propriedades quimicas e fisicas desses
materiais, que normalmente na escala maior ndo demonstra. Por exemplo, o ouro é
quimicamente inerte na escala macroscopica, porém quando sofre transformacdes e
tornando-se nanopaticulado é altamente reativo (MELO et al., 2010).

Através de estudos na area da nanociéncia, € possivel o melhoramento dos
materiais através da manipulagcdo de suas propriedades Opticas, térmicas e
magnéticas, por exemplo, a criagdo de sensores que sao usados no espago
intracelular, fazendo com que seja entendido o funcionamento das células. O
desenvolvimento e aplicacdo de nanoestruturas na medicina, atualmente, estédo
ampliando os horizontes com relacdo a identificacdo e quantificacdo de
biomoléculas, bem como a possibilidade de diagnosticar doencgas, por conta disso o
avanco dessa area é bem visado pelos cientistas nos ultimos anos (PEREIRA et al.,
2006).

O processo de producao de filmes metalicos com espessura fina de 1 nm, ou
até mesmo em menor escala, vem sendo desenvolvido através de aplicacbes de
materiais de natureza magnética, onde foi percebido o fendmeno de
magnetorresisténcia gigante, comprovado em experimentos que apresentam
multicamadas ultrafinas de materiais com magnetismo, intercaladas com filmes que
nao apresentam magnetismo, esses materiais sao aplicados por exemplo, em discos
de computadores, no mecanismo de leitura e gravagcdo, devido a variacdo da
resisténcia elétrica presentes nesses tipos de sistemas magnéticos (PEREIRA et al.,
2007).

A nanotecnologia vem apresentando diversos avangos ultimamente, por ser
um campo cientifico multidisciplinar, possibilita uma abrangéncia maior nas suas
aplicabilidades, que vao desde segmentos na energia, industria farmacéutica e
eletrdnica. A principal novidade nessa ciéncia é o seu principio, no caso a agao
diferenciada dos materiais em nanoescala, pois 0S mesmos apresentam
propriedades fisico-quimicas, quimicas e comportamentos diferentes de materiais

em escala maior (ROSSI-BERGMANN, 2008). A utilizacdo dos nanomateriais tem

12



sido alvo de interesse por causa das suas potencialidades na &rea de Optica,
eletrdnica, catélise e biomedicina, dentre outras (ANDREIA, 2010).

A partir do momento que a nanotecnologia se torna mais visivel e presente na
sociedade brasileira através da midia, automaticamente a populacdo leiga podera
questionar os seus impactos ambientais, sociais e éticos, sendo entdo necessario
que, os cientistas brasileiros se preocupem com essas teméticas. A nanotecnologia
€ capaz de ir além da producdo e processamento de produtos do mercado de
massa, pois ela pode colaborar no desenvolvimento de soluc¢des relacionadas aos
problemas na é&rea de saude publica e saneamento béasico (SILVA, 2010).

Diversos paises, incluindo o Brasil, apresentam iniciativas e programas
nacionais na area das nanociéncias e nanotecnologia, tudo isso apds o lancamento
da intitulada “Iniciativa Americana de Nanotecnologia”, que é considerada um marco
nas atividades governamentais de incentivo ao crescimento dessas inovadoras
areas (KNOBEL, 2005).

Por sua vez, o Programa Brasileiro de Nanotecnologia indica como principios
0 processo de juncdo de alguns ministérios e agéncias, 0 aprimoramento da gestao
e do monitoramento das agles, iniciativas e programas, a implantacdo de uma
infraestrutura avancada e de facil acesso para o desenvolvimento de pesquisas e
inovacdes, dentre outros principios (PLENTZ et al., 2013).

A interdisciplinaridade que a nanotecnologia apresenta, devido ao rompimento
de fronteiras ditas tradicionais do conhecimento da quimica, engenharia, botanica,
fisica, zoologia e agronomia, onde essa inovadora ciéncia tem sido bem aceita pela
comunidade cientifica, por elucidar propriedades mecénicas, quimicas, oOticas,
magnéticas Unicas, dependentes da nanoescala, podendo também modificar o
tamanho e a forma das nanoparticulas e suas respectivas propriedades (RAI, 2013).
A nanotecnologia apresenta um desenvolvimento rapido, pois tem a possibilidade de
ser aplicada em variados campos, sendo entdo multidisciplinar, no processo de
desenvolvimento de dispositivos e materiais de escalas nanométricas (GOGOI,
2013).
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2.2 Nanoparticula de Ouro Coloidal

As nanoparticulas de ouro (Au) séo identificadas como particulas coloidais
sélidas com tamanho aproximado de 1 — 100 nm, podendo apresentar a composicao
de: Carbono, fosfolipidios, polimeros e metais (L'AZOU et al., 2008). Por mais que
seja um campo de estudo em crescimento, o estudo quimico de nanoparticulas,
assim como seu proprio conceito ja existem registros anteriores, no caso, do século
XIX. As nanoparticulas de Ouro anteriormente eram descritas e citadas como “ouro
soluvel” pelos egipcios no século VI a.C. O pesquisador Hans Heinrich, no século
XVIII, fez uma publicagdo sobre coloides de ouro, em seguida, no século XIX,
Faraday descreve detalhadamente a sintese de nanoparticulas de ouro através da
reducao de cloroaurato aquoso. A medicina ja aplicava essas nanoparticulas de ouro
no exame diagndstico da sifilis, mas também tem registros na area artistica, como
na construcao de vitrais em igrejas (DANIEL et al., 2004). A absorcéo de radiacao
proximo ao infravermelho das nanoparticulas de ouro, possibilitam a sua utilizacéo
em vidros térmicos para fazer uma reducdo na passagem de radiacdo nociva
(SMITH et al.,, 2002), também pode-se aplicar na terapia de tumores, pois sua
radiacao incide no tecido tumoral, existem outras aplicacdes, pois as nanoparticulas
de ouro sdo biocompativeis, sua sintese ndo é complexa, assim como, apresenta
facil controle das propriedades quimicas e fisicas (O'NEAL et al., 2004).

O elemento quimico ouro (Au) tem comportamento de grande inércia quando
submetido a agressfes com aspecto corrosivo. Essa propriedade do metal
possibilita um vasto espectro de aplicabilidades e também uma eficaz capacidade
catalitica quando preparado mediante técnicas especializadas na obtencdo de
nanoparticulas (MA et al., 2006). A possibilidade de utilizacdo de nanoparticulas de
ouro ou ouro coloidal vem se expandindo devido a criacdo de dispositivos
eletrdnicos e Opticos, assim como a possibilidade de manufaturados de sondas que
detectam e identificam biomoléculas de interesse na medicina (GUO et al., 2005)

O ouro no estado sélido tem coloracdo amarela, porém € percebido que na
escala nanométrica 0 ouro pode apresentar variadas cores de acordo com as
dimensdes das nanoparticulas, por exemplo: particulas com 100 nanométros séo de
colocaragao purpura rosada, ja na nanoescala de 20 nm séao avermelhadas e a cor

marrom-amarelada é percebida quando a nanoparticulas tem 1nm. Onde essas
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diferencas de cores acontecem devido ao surgimento de efeitos quanticos
relacionados ao tamanho (RAI, 2013).

A bioengenharia, a técnica de diagnéstico molecular, a deteccdo de agentes
bioldgicos e agentes quimicos, tem crescido consideravelmente devido a excelente
integracdo entre a biologia e nanotecnologia. Alguns avancgos nessas referidas areas
séo resultados do desenvolvimento de sensores bioanaliticos que tem como funcao
a capacitacao de dispositivos para reacdes seletivas de biorreconhecimento. Nesse
contexto, as nanoparticulas apresentam aspectos particulares, tais como
propriedades de condutibilidade e colorimétricas, que tem aumentado 0 seu uso na
deteccdo de moléculas bioldgicas. A sua grande eficiéncia na identificacdo e no
diagnéstico de algumas doencas, estd relacionado a possibilidade dessas
nanoparticulas de ouro se conjugarem com diversos microrganismos patogénicos,
assim como a sua utilizagdo no reconhecimento e sequenciamento do DNA (KIM et
al., 2006).

Os métodos eletroquimicos e reducdo sao muito empregados em
procedimentos de sintese de nanoparticulas, possibilitando a criacdo de diversos
parametros, porém os sistemas biolégicos veem sendo utilizados nessas sinteses de
forma crescente, podendo formar particulas biocompativeis. (ANDREIA, 2010).

A atividade catalitica das nanoparticulas de ouro, pode ser comprovadas nas
reacdes de oxidacdo do monoxido de carbono, dissociacdo de diéxido de enxofre,
reducdo de R-NO2 e NOx, e na oxidacdo de diversos alcoois (MERTENS et al.,
2005). A propriedade das nanoparticulas de ouro de se ligarem a macromoléculas,
vem sendo muito aplicada em processos de encapsulacdo de materiais de
utilizacdes clinicas (SUN et al., 2004), alguns estudos citam a utilizacdo dessas
nanoparticulas encapsuladas com colagenos e hepatdcitos. As interacdes entre as
moléculas do ouro e os agentes biolégicos, ocorrem pela mimetizacdo de ligacédo
cruzada e assim ressalta a eficiéncia mecanica do material que foi encapsulado
(WANG et al., 2004).

A eletroandlise € uma area de estudo que tem utilizado vastamente as
nanoparticulas de ouro. Alguns experimentos podem comprovar a eficacia dessas
nanoparticulas na modificacdo de superficies eletrédicas com finalidade de

imunoensaios e também na construcdo de sensores (WANG et al., 2006).
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O ouro apresenta seu brilho dourado devido a reflexdo especular, porém na
forma de filmes bem delgados que transmitem a luz, esse metal tem colorac&o
verde, porém 0 ouro apresenta a capacidade de assumir diversas cores, enquanto
nanoparticulas (TOMA et al., 2005). Alguns estudos demonstram que absorcédo da
luz é influenciada pelo tamanho das particulas de ouro, podendo emitir diferentes
tons de cores de acordo com o tamanho de suas nanoparticulas, podendo
apresentar a cor arroxeada, rubi, negra e amarela (JUNQUEIRA et al., 2012). As
nanoparticulas de ouro apresentam a cor vermelha, com as dimensdes entre 2nm e
10 nm, por causa das transicbes das bandas plasmonicas superficiais, em
contrapartida é observado a coloracdo violeta em dimensdes maiores, pois a
densidade de estados eletrénicos é aumentada e assim ocorre a diminuicdo da
energia de transicdo entre as respectivas bandas. Conclui-se entdo que as
nanoparticulas de ouro com diametros de 9, 15, 22, 48 e 99 apresentam absor¢cao
méaxima em 517, 520, 521, 533 e 575 nm, respectivamente, em meio aquoso (TOMA
et al., 2005).

A literatura indica que, somente alguns procedimentos sdo primordiais na
geracdo de nanoparticulas de ouro, sendo que, os mais relevantes sao os que
utilizam a reducédo de &cido cloroaurico (HAuCls) com silicatos (GHOSH et al., 2003)
ou mesmo boridretos (ZHANG et al., 2006). Algumas metodologias citam a utilizacao
de raios laser (MAFUNE, 2004) ou processos sono-quimicos a partir de uma
superficie de particulas metalicas; a utilizacdo, pode-se também utilizar a reducéo da
eletroquimica de ions de ouro, de forma direta em poros de matrizes a base de
filmes de alumina anodizada (STOLERU et al., 2005).

Um método muito utilizado na sintese de nanoparticulas de ouro, € baseado
na reducdo e estabilizacdo dessas nanoparticulas por meio do ion citrato. Uma
camada estabilizante € extremamente necessaria para que as nanoparticulas de
ouro mantenham sua estabilidade e dispersdo em uma suspencao, também evita a
aglomerac&o, por meio de impedimento estérico ou mesmo repulséo eletrostatica. E
percebida a agregacao devido o deslocamento da banda de plasmons para a regiao
gue apresenta energia menor (TOMA et al., 2005).

Diversos dispositivos tecnolégicos, atualmente, estdo sendo desenvolvidos

com a utlizacdo de nanoparticulas metélicas. Muitos mecanismos foram
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aprimorados na producgdo de nanoparticulas metélicas, a grande maioria relacionado
a sintese quimica, porém também sdo desenvolvidos métodos fisicos, ou mesmo
mecanicos (XIA et al., 2009). Particularmente, as nanoparticulas em geral,
apresentam um tamanho de 1 nm a 100 nm, demonstrando assim, propriedades
Unicas que ndo se encontra no mesmo material no estado solido, por essas
peculiaridades os materiais nanoparticulados s&o vastamente estudados na
atualidade, pela sua possibilidade de emprego nas areas de médicas, farmacéuticas,
ambientais, energéticas, cosmeéticas, e outras areas (TOKONAMI et al., 2012).

O tipo de método mais utilizado na sintese das particulas metélicas de prata,
ouro, rédio e platina, € o método do Citrato, também conhecido como o método
Turkevich, que tem como mecanismo principal a reacédo de éxido-reducdo em meio
aguoso, entre um sal metélico soltuvel e o citrato (TURKEVICH et al., 1951), como

por exemplo, demonstrado na equacéo abaixo:

3Citred) + AUCIs (aq) — 3Citioxi) + A% + 4CI” + 3CO; + 3H*

O OH O

© o w
5 o

Onde Cit(red) = O o e Cit(oxi) = o

Figura 1 - Equacao da reacéo de 6xido redugdo em meio aquoso do Citrato e o Acido Cloroaurico.

O método Turkevich tem a caracteristica de ser bem rapido, facil de
reproduzir, com a capacidade de produzir nanoparticulas de tamanho aproximado
de 20 nm, € um método seguro, pois € feito em meio aquoso e também barato
comparado a outros tipos. A grande vantagem desse método, € devido ao
comportamento do anion como redutor do sal metalico e estabilizador das
nanoparticulas, ndo se fazendo necessario a utilizagdo de substancias
estabilizadoras. O citrato, ndo é o Unico agente redutor utilizado nesse método,
pode-se também empregar o acido tartarico ou mesmo 0 acido ascoérbico
(VICENTINI, 2013).
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Um dos métodos muito utilizado na sintese de nanoparticulas é feito através
da reducdo com borohidreto de sodio, com a utilizacdo de ions citrato como
substancia estabilizante (TURKEVICH et al., 1951). Dessa forma, o borohidreto é
absorvido na superficie das nanoparticulas, que ficam carregadas negativamente,
dificultando assim, através da repulsdo entre elas, a agrega¢do das nanoparticulas,
como por exemplo, numa éxido-reducéo (VICENTINI, 2013).

O método de Brust, atualmente, tem sido muito utilizado no processo de
obtencdo de nanoparticulas de ouro, onde a reacdo de reducdo ocorre em meio
bifasico entre o Acido Cloroaurico e borohidreto de sodio, com a presenca de um
alcanotiol. Através desse processo possibilita obter nanoparticulas de Au com
tamanho aproximado de 1 a 3 nm, que ficam estaveis durante semanas, sem ocorrer
agregacado ou decomposicao das suas propriedades (BRUST et al., 1994).

O campo da genética tem empregado as nanoparticulas de ouro como
sondas de sinaliza¢do no processo de detec¢do ultrassensivel de material genético.
Dentre os materiais nanoparticulados, as nanoparticulas de ouro sdo muito utilizados
para deteccdo de acidos nucleicos em pesquisas com Mycobacterium sp,Virus da
gripe H5N1 e Escherichia coli, por apresentarem propriedades Opticas e notoria
capacidade de funcionalizacdo com diversas biomoléculas (ROSA et al., 2013).

As nanoparticulas metélicas por apresentarem propriedades eletrbnicas e
qguimicas, como estabilidade quimica e elevada atividade catalitica, séo
potencialmente bem empregadas no ramo tecnoldgico e cientifico, de modo que, a
comunidade cientifica tem demonstrado muita aplicabilidade dessas nanoparticulas
nas areas opticas, magnéticas, fotocatalises, catdlises e eletrdnicas, por isso o
emprego da sintese e reproducdo de nanoparticulas metalicas estaveis €
extremamente importante (FRANZOI et al., 2011).

As dimensdes reduzidas das nanoparticulas metélicas possibilita uma grande
atividade cinética, possibilitando muita interatividade com o substrato, porém é
necessario a estabilidade dessas nanoparticulas, para impedir um processo de
aglomeracdo (AIKEN et al., 1999). Existem diversos métodos para o controle da
estabilidade das nanoparticulas metalicas, pois quando colocadas em solucéo, é

importante a protecao estérica ou eletrostatica por meio da utilizacdo de polimeros
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dissolvidos na &gua, surfactantes, sais de amoénia quaternaria e polioxoanions
(DUPONT et al., 2002).

A nanotecnologia tem avancado bastante na area da medicina, seja no
segmento de diagndsticos mais eficientes de doencas, na percepcdo de agentes
patogénicos causadores de doencas bacterianas (FERREIRA, 1994), no tratamento
de tecidos lesionados ou mesmo n aprimoramento de processos compatibilidade de
tecidos implantados (GOMES, 2009). Mas além da medicina, outras areas como a
industria se beneficiam pela aplicacdo da nanotecnologia, pois sdo capazes de
produzir tecidos mais resistentes, com propriedades antibacterianas ou mesmo a
prova de agua (SAHIN et al., 2005), ja industria de alimentos usa lipossomos na
producdo de alimentos eficazes na contaminacdo de microrganismos, também
produz alimentos mais ricos em nutrientes, com novas texturas e sabores
(KAUFMAN et al.,, 2007). Os cosméticos e filtros solares s&o desenvolvidos
atualmente, baseados em pesquisas relacionadas a nanociéncia, com o intuito de
melhorar esses produtos e ampliar a sua posterior comercializacdo (GOMES, 2009).

A comercializacdo de produtos em nanoescala é uma realidade atual, em
destaque estdo o ouro, prata, cobre, dioxido de titanio, nanotubos de carbono,
dentre outros. Essas nanoparticulas tem a potencialidade de melhorar outros
produtos, sendo colocadas no mercado com o intuito de melhor a qualidade de vida
das pessoas (RASHBA et al., 2003).

As nanoparticulas de ouro apresentam como caracteristicas marcantes, uma
excelente funcionalizacdo, que possibilita uma maior especificidade para a ligacao
de proteinas diversas, possibilitando assim, a formagcédo de nanobioconjugados com
distintas funcbes e propriedades, podendo ser aplicadas na producdo de
biossensores (YOU et al., 2006).

O ponto principal da nanotecnologia é a possibilidade de trabalhar em nivel
molecular, atbmico e macromolecular como o intuito de criar dispositivos, materiais e
sistemas com propriedades e aplicabilidades inovadoras (ROCO, 2001). O objeto de
estudo sdo os atomos, moléculas, nanoparticulas, nanocamadas, nanofios ou
mesmo nanotubos. Sendo assim, 0s estudiosos nessa area, podem atingir escalas
bem além da sua limitagdo normal de tamanho e podem trabalhar de forma direta

com os blocos de matéria. E importante o