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Resumo

Nanoparticulas de ouro (AuNPs) tem larga aplicacdo medicinal, como por exemplo,
diagndsticos por imagem, transporte de medicamentos e marcagdo bioldgica, devido as suas
propriedades opticas e magnéticas, bem como em materiais avancados, eletronica, catalise
quimica e muitas outras. Neste presente trabalho, nanoparticulas de ouro foram sintetizadas
utilizando os componentes do ovo como agentes redutores e estabilizantes. A motivacado € poder
fazer a sintese com método verde, de uma etapa de sintese e obter NPs estaveis e
biocompativeis, além da possibilidade de funcionaliza¢es hierarquicas por meio da adi¢do de
outras moléculas que tenham afinidade pelo material do ovo. Foram testados dois tampdes,
tampéo fosfato e tampdo HEPES-fosfato, e trés versdes dos componentes do ovo, apenas clara,
apenas gema e clara e gema. Houve a formacgdo de nanoparticulas em diferentes condicoes
experimentais, sendo que com tampdo HEPES-fosfato e gema obteve-se melhor resultado de

sintese, em relacdo ao tempo de sintese.
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1. Introducéo

1.1. Nanoparticulas
Nanoparticulas (NPs) sdo materiais produzidos em escala nanométrica, cujo tamanho
é inferior a 100 nm. Essas particulas possuem formatos e tamanhos variados, influenciando suas
propriedades fisico-quimicas, como as propriedades catalitica, magnética, elétrica e Optica
(KHAN; SAEED; KHAN, 2017). Os formatos podem variar entre esferas, cubos, prismas,
octaedros, estrelado e outros (ATTIA et al., 2015).

As NPs vem sendo amplamente estudadas devido as suas mais diferenciadas utilidades,
tais como radioterapias, facilitacdo em diagnosticos, transporte de medicamentos, terapias
térmicas, e marcacgéo bioldgica (ZHANG, 2015; CARNEY et al., 2013). Quando comparadas
com 0s materiais densos, ou até mesmo com pequenas moléculas, as nanoparticulas possuem
diferentes propriedades fisicas e quimicas. Com maior proporcao area de superficie por volume
em relacdo aos materiais de maior volume, as mesmas possuem maior reatividade do que o
material robusto (ELAHI; KAMALI; BAGHERSAD, 2018).

Também devido ao seu tamanho em nanoescala, as nanoparticulas apresentam
propriedades Opticas diferentes dos demais materiais. A interacdo da luz com estruturas de
dimensdes menores que o comprimento de onda da prépria luz resultam nas propriedades
observadas. Para as nanoparticulas metéalicas, essa interagdo com a luz origina uma separacao
de carga na superficie da NP em questdo, ocorrendo a formacao de um dipolo oscilante. Assim,
os elétrons da banda de conducdo da nanoestrura oscilam em ressonancia com a radiacdo
incidente, com o objetivo de restaurar o equilibrio de cargas, gerando um campo
eletromagnético, ilustrados na figura 1. Essa oscilacdo € conhecida como Ressonancia
Plasmonica Localizada em Superficie (LSPR). Essa propriedade Optica possibilita as
nanoparticulas metélicas a serem usadas como biossensores (SANTOS et al., 2016;
GRASSESCHI, 2015).

A utilizacdo de dispositivos plasménicos como biossensores comegou a ser explorada
em 1982 por Nylander e Liedberg quando fizeram um sensor para gas. Em 1990 foi langado o
primeiro biossensor de bancada e desde entdo o numero de publicacdes referente ao assunto
aumentou. Os sensores plasmonicos sdo conhecidos por terem baixo limite de deteccdo, alta
sensibilidade, por conseguirem um resultado instantaneo e por conseguirem ser modificados de

acordo com a necessidade. Utilizam-se de processos como adsorcdo-dessorcédo, interacoes



proteina-ligante, interacGes antigeno-anticorpo, receptor ligante e proteina-DNA/RNA. Quando
ocorre algum desses processos, a frequéncia da ressonancia se modifica, muitas vezes alterando
a cor do analito (SANTOS et al., 2016).

Para modificar a nanoparticula e utilizar como biossensores ou drug delivery, utiliza-
se ligantes tais como proteinas, anticorpos ou moléculas organicas, possibilitando a
especificacdo do alvo. Essas particulas sdo ligadas a nanoparticulas através de interagdes como
do Van der Waals e forca eletrostatica (ZHANG, 2015).

Figura 1 - Dipolo oscilante induzido pela incidéncia de radiacdo na nanoparticula metélica.
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FONTE: GRASSESCHI, 2015.

1.2. Nanoparticulas de Ouro

A sintese de nanoparticulas de ouro pode ser feita resultando em varias formas e
tamanhos, sendo elas esférica, concha, nanorods e cubos, por exemplo. Cada aplicacdo da
nanoparticula de ouro utiliza um formato e tamanho especifico de forma a melhorar a
performance do material. As nanoparticulas de ouro (AUNPS) sdo tidas como excelentes
biomateriais, pois possuem baixa toxicidade e imunogenicidade, e alta estabilidade. Além disso,
sdo consideradas ideais para drug delivery e deteccdo de doengas em estagio inicial devido ao
seu tamanho ser menor do que os proprios alvos bioldgicos, possibilitando a interagcdo com as

biomoléculas localizadas tanto no interior, quanto na superficie celular (ZHANG, 2015).

A configuracdo eletrénica das AuNPs torna as nanoparticulas com maior capacidade
de aborver raio-x quando comparadas com um tecido mole. Com isso aumenta sua capacidade
de aplicacdes clinicas, as nanoparticulas de ouro conseguem ser utilizadas na deteccao de

celulas cancerigenas e na intensificagdo da radioterapia (ZHANG, 2015).

1.3. Sintese de nanoparticulas



As particulas em escala nanométricas podem ser sintetizadas por métodos fisicos,
quimicos ou bioldgicos. Os métodos fisicos utilizam radiacdo ultravioleta, irradiacdo de raios
gama, irradiacdo de micro-ondas, ou processos fotoquimicos. Ja os métodos quimicos utilizam
reacGes quimicas em meio aquoso com um determinado agente redutor. Como exemplos de
agentes redutores comumente utilizados tem-se o citrato de s6dio e o borohidreto de sodio.
Enquanto os métodos bioldgicos utilizam agentes redutor e estabilizante atdxicos e seguros
biologicamente. Esses sdo conhecidos por serem favoraveis ao meio ambiente, contribuindo
para a quimica verde (ELAHI; KAMALI; BAGHERSAD, 2018).

Com o avanco da ciéncia, métodos de sintese de nanoparticulas bioldgicos vem sendo
amplamente estudados. Esses métodos sdo caracterizados por utilizarem rotas bioldgicas,
utilizando-se de plantas, virus, bactérias ou produtos secundarios desses, como proteinas e
lipideos (PATRA; BAEK, 2014). Os métodos bioldgicos, além de possuirem um descarte
menor de solventes e serem mais baratos, resultam em nanoparticulas com melhor
biocompatibilidade, sendo mais facilmente utilizados em aplicacbes medicinais (PATRA,
BAEK, 2014). Dentre esses métodos, a utilizacdo de albumina bovina e de ovoalbumina foram
reportadas como eficientes, funcionando como agentes redutores e estabilizantes (Singh, et al.,
2005) (JOSEPH, et al., 2014). A utilizacdo dessas macromoléculas como agentes redutores, a
biomineralizacdo, confere a sintese um maior grau de complexidade, devido aos atomos de ouro

serem coordenados com a proteina (MIRANDA, et al., 2016).

Além dos agentes redutores e estabilizantes determinarem o tipo de método utilizado,
h& uma segunda escolha a ser feita: se a sintese serd top-down ou bottom-up. O que diferencia
esses dois métodos é o material de partida para a sintese. Caso o material seja robusto, ocorre a
sintese pelo método top-down, caso o material seja ions, ou seja, a sintese parta de sais, ocorre
a sintese pelo método bottom-up (WANG; XIA, 2004), ambas propostas foram esquematizadas

na figura 2.

No processo bottom-up para a formacdo das nanoparticulas metalicas ocorre a fase de
nucleacdo, onde se formam pequenos nucleos de nanoparticulas devido a presenca do agente
redutor e a reducdo do ion para 0 4tomo em seu estado metalico. Apds a nucleagéo, ocorre 0
crescimento das particulas ja reduzidas, através da deposi¢cdo de novos ndcleos a superficie das
particulas existentes no meio (DEKANY, 2005; SHIPWAY; KATZ; WILLNER, 2000).

Na figura 3 € demonstrado os processos pelos quais o0 ouro passa para formar a AuNP.

Primeiro ocorre a reducdo do Au®" para Au™ para que depois ocorra uma dismutagdo do ouro,



com formacdo de Au®e Au®*. Os atomos de metal ja estaveis se agregam em nanoclusters, para
entdo formarem AuNPs maiores (MIRANDA, et al., 2016).

Figura 2 - Esquematizacao das duas propostas para sintese de nanoparticulas
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FONTE: PATRA; BAEK, 2014

Figura 3 — Esquema de reducdo de ouro para a formacao de AuNPs.
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FONTE: MIRANDA, et al., 2016.

1.4. Composic¢éo do ovo de galinha
De acordo com Dong Ahn, a massa da clara representa cerca de 60% da massa do ovo
enguanto a massa da gema e da casca representa cerca de 30% e 10% respectivamente (AHN,
2014).



A composicdo da clara do ovo é em geral 90% de agua e 10% de proteinas. Dentre
essas proteinas, a ovoalbumina € a mais presente na clara, representando mais de 50% das
proteinas presentes na clara. A ovotransferrina e avidina, que sdo glicoproteinas, também estdo
presentes na clara do ovo (DESERT, et al., 2001; LONGSWORTH, et al., 1940).

Jaa composicdo da gema do ovo se da em 50% agua e 50% solidos, aproximadamente.
Dentre esses sélidos, 33,2% (m/m) é proteina e 63,4% (m/m) é lipideo. No grupo dos lipideos
presente na gema, encontra-se fosfolipideos como fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina,
enguanto no grupo das proteinas tem-se lipovitelina, livetina e fosvitina. Portanto a gema do
ovo é rica em fdsforo, tanto em suas proteinas quanto em suas lipoproteinas (AHN, 2014;
ANTON, et al., 1997).

1.5. Tampéao HEPES
Estudos reportaram a utilizacdo de HEPES, formula estrutural demonstrada na figura
4, como um excelente tampdo para estudos bioldgicos devido sua baixa penetracdo nas
membranas celulares, pKa adequado para culturas celulares, maxima solubilidade em &gua,
além da sua capacidade tamponante (SHIPMAN, 1969; XIE, et al., 2007). Além disso, HEPES
pode funcionar como agente redutor para o sal metalico, devido ao seu anel de piperazina
funcionar como gerador de radicais livres. (XIE, et al., 2007).

Figura 4 - Férmula estrutural do tampao HEPES (4-(2-Hydroxyethyl)piperazine-1-ethanesulfonic
acid, N-(2-Hydroxyethyl)piperazine-N'-(2-ethanesulfonic acid))
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FONTE: Sigma-Aldrich, 2018.

2. Objetivos
O presente projeto tem como objetivo a sintese de nanoparticulas de ouro (AuNPs)

utilizando componentes do ovo como agentes redutores e estabilizantes, testando-se, assim, um



processo de sintese de AuNPs de forma verde, com uma etapa de sintese e com producéo de
material biocompativel, com possivel emprego terandstico e com a possibilidade de novas
funcionalizacdes hierarquicas com moléculas que tenham afinidade pelos componentes do ovo.
N&o foi encontrado na literatura método de sintese de AuNPs semelhante ao método utilizado
a seguir, com o ovo in natura, tendo sido encontrado métodos com o tratamento do ovo antes

da utilizagéo do mesmo.

Além de variar os componentes do ovo, foram testadas sinteses com a presenca de

tampao fosfato e de tampao HEPES-fosfato.

3. Procedimento Experimental

3.1. Sintese de nanoparticulas de ouro
Para sintese de AuNPs foi utilizado tampéo fosfato 0,1 M de pH 7,0, tamp&o HEPES-
fosfato 2 M de pH 10, solugdo de HAuCls 10 mM e ovo de galinha branco grande.
Primeiramente foram testadas 12 condicdes experimentais diferentes, descritas na tabela
abaixo, com o tampao fosfato 0,1 M pH 7,0, solucdo de sal de ouro 10mM e propor¢do mg de

ovo/uL da solugdo de ouro.

Tabela 1- CondicGes experimentais para primeiras sinteses.

Gema:Ouro Clara:Ouro Ambas (Gema + Clara): Ouro
1:3 1:3 1:3
1:5 1:5 1:5
3:1 3:1 3:1
5:1 5:1 5:1

Apos os resultados, verificou-se quais condi¢fes foram eficientes e as mesmas foram
repetidas em diversas concentracbes, modificando também o tampdo. As condicdes
experimentais descritas na tabela abaixo foram repetidas com o tampéo fosfato 0,1 M de pH
7,0 e com o tampédo HEPES-fosfato 2 M de pH 10.
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Tabela 2- CondicGes experimentais para segunda fase de sinteses.

Solucdo de

Tampéao Agua Gema Proporcéo

(pl?) Ouro 10mM (SL) (mg) Ourg:Ggma
(uL)

100 450 360 90 5:1
100 450 270 180 5:2
100 450 180 270 5:3
100 450 90 360 5:4
100 450 0 450 1:1

Para ambas etapas de experimentos os reagentes foram colocados em tubos eppendorfs
e mantidos em repouso, em ambiente escuro, a temperatura ambiente. A sintese foi
acompanhada através da mudanca de coloracdo da solucdo. Caso a solucdo, que antes era
amarela, ficasse em tom rosado, as nanoparticulas haviam sido formadas. As amostras eram
checadas diariamente até 10 dias e apds disso eram visualizadas com intervalo medio de cinco

dias. Ap6s um més ndo houve mais acompanhamento das amostras.

3.2. Purificagdo das nanoparticulas
As amostras sintetizadas foram centrifugadas, e o sobrenadante foi separado do
precipitado. O sobrenadante, entdo, foi divido em duas partes, sendo uma mantida original e
outra lavada com solucdo de CTAB 10 mM. A parte lavada com CTAB foi centrifugada
novamente, separando o sobrenadante do precipitado.

3.3. Caracterizacdo das nanoparticulas

Para caracterizacdo foram utilizados os equipamentos listados abaixo.

3.3.1. Espectrofotometria de UV-Vis

Para esses experimentos, foi utilizado um espectrofotometro eletrénico modelo

Varian® 50 Scan, pertencente ao Grupo da Professora Dra. Iseli Lourengo Nantes.

3.3.2.Potencial Zeta
Para a medida do potencial Zeta foi utilizado o Medidor de Potencial Zeta Zetasizer
NanoZS da Central de Multiusuério da Universidade Federal do ABC.
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3.3.3.Fluorescéncia
Para a medida de fluorescéncia foi utilizado o Espectrofotometro de fluorescéncia,
modelo Cary Eclypse, da marca Varian, pertencente a Central de Multiusuario da Universidade
Federal do ABC.

3.3.4. DLS

As medidas do raio hidrodinamico das AuNPs foram realizadas pelo DLS/SLS da
ALV, modelo CGS-3, laser de He/Ne polarizado (22 mW), A= 663 nm, correlator digital ALV
7004, modo pseudo-correlacéo.

4. Resultados e Discussao

Na primeira etapa, na qual foram testadas diferentes concentragdes com diferentes
partes do ovo, as condig¢des nas quais a propor¢do do componente do ovo era maior, ndo ocorreu
a formacdo de nanoparticulas de ouro, o que é evidenciada pela mudanca na coloracgdo da reacdo
(ELAHI; KAMALI; BAGHERSAD, 2018). Ja nas condic¢des nas quais a propor¢ao de ouro era
maior, ocorreu a rea¢do quando o componente do ovo utilizado era apenas a gema, demorando
cerca de 7 dias para que ocorresse a mudanca de coloragéo de amarelo para rosa, enquanto que
ao utilizar apenas a clara a reagdo ndo ocorreu de dentro do periodo que foi observado, ou seja

ndo houve mudanga na coloracao da solucao.

Estima-se que a fosvitina presente na gema do ovo funcione como um quelante para o
ouro da mesma forma que faz com o ferro no ovo (SAMARAWEERA, et al., 2011), fazendo
com que a sintese ocorra de forma mais rapida quando comparada com a utilizacdo da clara. De
acordo com Joseph e Geckeler, que reportaram a utilizagdo da clara como agente redutor para

formacdo de AuNPs, a sintese com a ovoalbumina ocorre de forma lenta (2014).

Para segunda etapa, quando foram testadas mais concentra¢des de gema em relagéo a
solucdo de ouro e a diferenca entre os tampdes, 0s seguintes resultados foram obtidos estdo

descritos na tabela 3.
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Tabela 3- Resultados das sinteses.

Ocorreu a formagdo de AuNPs
(mudanca de coloragdo da solugdo)?

~ ~ Tampao

Proporgao Tampdo fosfato HEPES-fosfato
Ouro:Gema

5:1 Sim Sim

5:2 Sim N3do

5:3 Ndo Sim

54 N3do Sim

11 N3o Sim

A figura 5 mostra as amostras logo apos a adi¢do do sal de ouro, sem a formacdo de
nanoparticulas. A condicdo experimental com tampéo fosfato cuja proporcdo ouro:gema é de
5:1 demorou cerca de 7 dias para que ocorresse a formacéo (figura 6), enquanto a proporcéo
5:2 levou aproximadamente de um més para a formacdo. Estima-se que a presenca de uma
quantidade maior de lipideos acabou inibindo a reducdo dos ions de ouro, de forma que néo

ocorreu a sintese.

Quando utilizado o tampdo HEPES-fosfato, imediatamente notou-se uma leve
diferenca na cor da solucdo (figura 7), e em poucas horas ja havia formado nanoparticulas de

ouro, o que é evidenciado pela coloragdo da solucdo (figura 8).

Figura 5 - Amostras com tampao fosfato apds o preparo seguindo as proporc¢@es ouro:gema a- 5:1, b- 5:2, c- 5:3,
d- 5:4,e-1:1.

Figura 6 - Amostra com ouro:gema 5:1 feita com tampao fosfato, apds as AUNPs terem sido sintetizadas.
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Figura 7 - Amostras com tampao HEPES-fosfato logo apds o preparo seguindo as proporgdes ouro:gema a- 5:1,
b- 5:2, c- 5:3, d- 5:4, e- 1:1.

Figura 8 - Amostras com tampao HEPES-fosfato 3 dias apds o preparo seguindo as proporgdes ouro:gema a-
5:1, b-5:2, ¢- 5:3, d- 5:4, e- 1:1.

O HEPES, como citado anteriormente, além da capacidade tamponante, auxilia na
reducdo do ouro devido sua capacidade de gerar radicais livres. Além disso, 0 HEPES auxilia
na fase de crescimento da nanoparticula. Assim, esse tampédo acelerou o processo de sintese,

como foi perceptivel pela mudanca de coloragéo.

Para a caracterizacdo das nanoparticulas resultantes foi necessario um tratamento de
purificacdo, como colocado no procedimento experimental, para que fosse retirado o excesso
de lipideos presente nas amostras. Notou-se que com a adi¢do de CTAB a solu¢édo ficou mais
estavel do que a original, como pode ser observado nas figuras 9 e 10. Tal fato deve-se a maior
carga imposta a particula recoberta com CTAB (tabela 4). Com uma carga maior, a particula se
dispersa de forma mais eficiente. Entretanto a amostra com CTAB teve sua coloragdo mudada.
Essa mudanca deve-se ao CTAB se ligando nos fosfatos presentes nas lipoproteinas da gema,

formando agregados de particulas, aumentando o tamanho final da particula.

Tabela 4- Resultados do Potencial Zeta das amostras sintetizadas com HEPES.

Potencial Zeta

SEMCTAB  4,45+0,285 mV
COM CTAB 51,9 +2,80 mV
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Figura 9 - Amostras sintetizadas com tamp8o HEPES-fosfato e lavadas de formas diferentes, sendo a- lavada
com solucdo de CTAB 10mM, b- apenas centrifugada da solugdo original e c- solucéo original diluida cerca de
60 vezes sem centrifugacéo.

Figura 10 - Amostra sintetizada com tampéo fosfato em diferentes etapas de limpeza, sendo a- o primeiro
precipitado em &gua b- o precipitado obtido apds a lavagem com CTAB e c- o sobrenadante da lavagem com
CTAB.

A solucdo sem CTAB continuou viscosa de forma que dificultava a analise pelo
espectrofotdbmetro de UV-Vis, por exemplo. Tal fato deve-se a formacdo de lipossomas
multilamelares, formados pelos fosfolipideos presentes na gema. Esses lipossomas formam
uma estrutura semelhante a uma cebola e encapsulam as AuNPs formadas. Para que essas

estruturas fossem rompidas, foi necessario colocar a amostra num banho de ultrassom.

Esses lipossomas sdo Uteis para o transporte de medicamentos quimioterapicos, por
exemplo, reduzindo a toxicidade para tecidos sem mutacdo genética e aumentando o acumulo
de medicamento nos tecidos cancerigenos. Também auxiliam a entrada da nanoparticula de
ouro para a utilizagdo como biossensores. Portanto estrutura de lipossomas recobrindo a
particula podem ser favoraveis para a biocompatibilidade das AuNPs sintetizadas, sendo

necessario um futuro teste de toxicidade das mesmas ( AL-AHMADY, et al., 2012).

Apos a purificacdo das amostras, as mesmas foram caracterizadas com
espectrofotdbmetro de UV-Vis. Como € possivel ver pelos espectros de UV-Vis (figura 11), ha
a formacdo de nanoparticulas de ouro em ambas amostras analisadas, demonstradas pela banda
plasmonica em torno de 530nm (CHAKRABORTY, et al., 2011; EUSTIS, et al., 2006).

Também foram realizadas analises com o espectrofotdmetro de fluorescéncia para
identificacdo da banda do triptofano, que esta presenta na fosvitina, e como a solugdo de ouro

interage com 0 mesmo (Figura 12). A solucdo sem ouro, ou seja, apenas com tampéao, gema e
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agua, possui uma banda cuja emissdo € em torno de 340 nm. Essa banda refere-se a emissao do
triptofano presente na solucdo (LAKOWICZ, 2006).

Quando o ouro é adicionado a solucéo, a banda de emisséo é suprimida, 0 que condiz

com a teoria de que a fosvitina forma um complexo com o ouro, de forma a auxiliar na reacéo

de reducdo. Ao visualizar os espectros do tampdo fosfato e do tampdo HEPES-fosfato, &

possivel perceber que a banda € suprimida de forma mais rapida quando utilizado o tampé&o

HEPES-fosfato do que quando utilizado o tampéo fosfato, mostrando que o HEPES auxilia a

fosvitina a complexar com o ouro.

Figura 11 - Espectro de UV-Vis da amostra sintetizada com Tampé&o Fosfato apds purificagdo com

CTAB (a esquerda) e espectro de UV-Vis da amostra sintetizada com Tamp&o HEPES e os diferentes

Intensidade (u.a.)

tratamentos (a direita).
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Figura 12 - Espectro de fluorescéncia da amostra sintetizada com tampéo fosfato (a esquerda) e

espectro de fluorescéncia da amostra sintetizada com tamp&o HEPES-fosfato.

—— SEM ouro —— SEM ouro
10001 —— Ap6s a adig&o de ouro 600 Ap6s adicao de ouro
—— 1 dia ap6s a adig¢éo de ouro —— 2 min apo6s adicéo de ouro
800 4 —— 2 dias apés a adigcdo de ouro —— 5 min apo6s adicéo de ouro
= —— 10 min apés adicéo de ouro
=)
= 400
600 | 3
5]
=]
‘B
=
400 A 9]
=
= 200
200
0 T 0 T T
400 500 400 500

Comprimento de onda (nm) Comprimento de onda (nm)



16

A analise de tamanho de particula com DLS obteve os resultados demonstrados na
figura 13. De acordo com os resultados obtidos, as NPs sintetizadas com tampdo HEPES
possuem um diametro médio de 27,85 nm, com uma polidispersividade de 0,433, enquanto as
sintetizadas com tampdo fosfato possuem um didmetro médio de 46,76 nm, com uma
polidispersividade de 0,333. As nanoparticulas metalicas sintetizadas com tampdo HEPES
possuem menor diametro que as sintetizadas com o tampéo fosfato, de acordo com os resultados
de tamanho obtidos. Entretanto, sera necessario fazer imagens com microscopio eletrénico de
varredura para verificar o diametro real das particulas, visto que o recobrimento com CTAB
pode aumentar o diametro das mesmas, ocasionando num resultado de tamanho de particula de

nanoparticula + CTAB de recobrimento, o que néo ¢ diferenciado pelo equipamento de DLS.

Figura 13 — Distribuicdo do didmetro das nanoparticulas sintetizadas com tampao HEPES-fosfato, em
azul, e com tampao fosfato, em rosa.

ﬁ 1.04 ﬁ

o
o
L

o
o
L
o
o
L

IS
IS
1

Frequéncia (%)
o
=
L

Frequéncia (%)

o
N
L
o
N
L

e
o
L

.
L ﬂ
— S
T T T )
1 10 100 1000 1 10
Diametro (nm)

o
o
L

T !
100 1000
Diametro (nm)

5. Conclusao

As condi¢cbes com apenas clara mostraram-se desfavoravel para a sintese de
nanoparticulas em relacdo a utilizacdo da gema. A utilizacdo do tampao HEPES- fosfato é mais
eficiente, em relagdo ao tempo de sintese, quando comparado com o tampdo fosfato, como foi
possivel verificar pela mudanca de coloracdo da solucdo. As AuNPs foram revestidas por
lipossomas das biomoléculas presentes no ovo. Com isso, essas AUNPs sintetizadas podem ter
uma boa biocompatibilidade, aumentando seu potencial de utilizacdo, porém diminuiu a

capacidade de caracterizacdo, tornando necessario a purificacdo das amostras.
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Para continuagdo do trabalho serdo necessarias mais analises de caracterizagdo, tais
como DRX, para conhecimento de tamanho de grdo, FT-IR, Microscopia TEM, toxicidade e

capacidade de transporte das nanoparticulas, além do calculo de rendimento da sintese.
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