52 MOSTRA <)
CIENTIFICA
@ E TECNOLOGICA « .
~ DOIFSC 2025

&
> Programa de Bolsas -

de Iniciado Cientifica Q [

e Teanoldgica 4 ! CNPq B8 INSTITUTO FEDERAL

NANOPARTICULAS SUPERPARAMAGNETICAS DE OXIDO DE FERRO
RECOBERTAS POR POLIETILENO GLICOL E POR KAPPA CARRAGENA

AUTORES
Alexandre D'agostini Zottis, M. Park , J. Silva Baldin Costa, M. Piovezan, T. Beck Bisol

RESUMO

Estudos recentes tém apontado a possibilidade do wuso das nanoparticulas
superparamagnéticas de oxido de ferro (SPIONs) recobertas por polimeros tais como o
polietilenoglicol (PEG) em aplicagdes biomeédicas. A k-carragena (KA) € tem o potencial
de substituir o PEG. Produzimos e caracterizamos SPIONs recobertas por PEG e KA. As
caracterizagdes por espectroscopia de infravermelho, e por microscopia eletrénica foram
bem sucedidas nos didmetros do “core” (5 a 10 nm) e hidrodinamico (300 a 600 nm).
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INTRODUGAO E OBJETIVOS

Estudos recentes tém apontado a possibilidade de utilizagdo das nanoparticulas
superparamagnéticas de o6xido de ferro (SPIONs) em diagnésticos e tratamentos de



cancer1, 2, 3. Em tratamentos por radioterapia, as mesmas podem potencializar a
radiosensibilizagédo das células tumorais apos a exposi¢gdo a radiagao ionizante4
induzindo a elevacéo de produgdo das espécies reativas de oxigénio nos tecidos-alvo5, 6,
7. As SPIONs nesses tratamentos sdo normalmente revestidas com algum polimero a fim
de evitar aglomeragdo ou coagulagdo e permitir maior estabilidade no meio fisiolégico.
Tendo em vista estas aplicagdes, neste trabalho buscamos estudar alternativas de
materiais biocompativeis e nao citotéxicos para o recobrimento das SPIONs. A carragena
(KA) extraida da macroalga Kappaphycus alvarezii € um polissacarideo linear sulfatado8
interessante para esse uso, pois possui propriedades biolégicas como agéo antioxidante,
capacidade anticoagulante e efeitos anti-inflamatérios9. Ja o polietileno glicol (PEG) € um
polimero biodegradavel derivado do petréleo que apresenta como propriedade notavel o
fato de ser um bom carreador, sendo amplamente utilizado no revestimento de
SPIONs10. Com base nisso, foram feitas as sinteses de SPIONs recobertas com PEG na
proporgcao 5:1 (PEG:Fe3+), denominada PEG05 e com KA na proporgcao 1:5 (KA:Fe3+)
denominada como KAO1.

METODOLOGIA

Os materiais utilizados foram carragena (KA), polietileno glicol (PEG), FeCl,-4H,0 (1,85
mmol), FeCl;-6H,0 (3,70 mmol), solugdes de NH,OH (27%) e HCI (1,0 mol/L).

Foram feitas duas sinteses, sendo uma delas de SPIONs recobertas com PEG na
proporgao 5:1 (PEG:Fe3+), denominada PEGO05 e a outra recoberta com KA na propor¢ao
1:5 (KA:Fe3+) como KAO1. O procedimento, em ambos casos, foi realizado utilizando o
método de coprecipitagdo ex-situ (ZOTTIS, 2015). Nessa metodologia, foram preparadas
solugdes acidas (1 a 2 mL de HCI 1,0 mol/L) de FeCl2-4H20 (1,85 mmol) e FeCl3-6H20
(3,70 mmol) na proporcao de 0,5:1, que foram despejadas em um baldo de fundo chato
de 04 entradas, juntamente com 100 mL de agua deionizada. Em seguida, o sistema foi
aquecido a 90°C em uma chapa sob agitagdo e entdo foi gotejado 20 mL de amodnia
(27%). 40 segundos apds a adigdo completa da aménia, foram colocadas as solugdes dos
respectivos recobrimentos em cada sintese usando 18,5 mmol de PEG. Repetiu-se todo o
procedimento para a segunda sintese, sendo que foi utilizado 1,0 mmol de KA. A
purificacdo das amostras (PEG05 e KAO1) foi feita por decantagdo magnética, onde foram
posteriormente mantidas em estufa “overnight” a 55°C para serem secas.

RESULTADOS

A caracterizagado foi realizada pela analise do espectro de infravermelho (FT-IR) por
pastilhas de KBr, microscopia eletrénica de transmissao (MET) e espalhamento dinadmico
de luz (DLS). As principais bandas de infravermelho observadas na amostra PEGO05 foram
respectivamente 3421 cm-1 e 1623 cm-1 correspondendo a deformagdo angular pela
presenca de H-O-H e 590,24 associado ao estiramento de Fe-O da rede cristalina de
Fe304, além de que foram identificados bandas referentes a presenga dos grupos
funcionais da PEG em 1636 cm-1 com resultados semelhantes a outros estudos11. A
amostra KAO1 contendo a KA também esta de acordo com o espectro tedrico da Spectral
Database for Organic Compounds (SDBS)12, tendo como principais bandas 3129 cm-1;
1622 cm-1; 1401,01 cm-1 e 579 cm-1, respectivamente indicando a ligacao Fe-O da fase
Fe304. As anélises por MET com recobrimento usando carragena exibiu (Fig.1) didametro
médio de 5,0 nm (KAO1) e em outra amostra (Fig.2) 10,0 nm (PEGO05), respectivamente.



Na analise do DLS, foram obtidos valores de 300 nm a 600 nm de diametro
hidrodinAmico, com indice de polidispersao (Pdl) variando de 0,200 a 0,600 (Tabela 1).
Houve certas variacdes na variavel do diametro hidrodinamico dependendo das condi¢des
da amostra. As amostras centrifugadas e as que passaram por decantagdo magnética
apoés a dispersao apresentaram melhores resultados, com menor didmetro hidrodinamico
e menor Pdl.

CONSIDERACOES FINAIS

As analises de FT-IR indicaram o sucesso do recobrimento das SPIONs por carragena e
PEG. Foi possivel pela MET identificar a morfologia esférica, e o tamanho do “core”
menor que 15 nm, reforcando a propriedade superparamagnética observada em testes
com imas. Além disso, parte dos resultados no DLS indica a adaptabilidade para
futuramente serem realizados ensaios bioldgicos in vitro. De forma geral, todos os
resultados apontam positivamente para uma futura aplicagao biomédica.

LINK DO VIDEO
https://drive.google.com/file/d/1xji4KfYnOF0tsOMU7HueQi1q9XK9-D p/view?
usp=drive link
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