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Introducéo

A producédo de nanoparticulas utilizando extratos naturais tem se destacado por sua
abordagem ecoldgica, enfatizando estratégias sintéticas ecologicamente corretas e suas
aplicacbes em nanomedicina. Esses extratos naturais sdo ricos em compostos fendlicos,
aclcares e vitaminas, os quais desempenham um papel crucial na reducéo do ion prata (Ag®)
presentes em solucdo, contribuindo na formacéo de nanoparticulas de prata (AgNPs). Além
disso, essas aptidBes naturais servem como agentes de capeamento durante o processo de sintese
das AgNPs, permitindo a funcionalizacao de suas superficies e, consequentemente, aumentando
sua estabilidade coloidal. O uso de extratos de plantas medicinais nesse contexto também
contribui para a investigagdo da toxicidade das AgNPs e para a otimizagdo de suas atividades
desejadas (Tormena et al., 2020).

Apesar dos notaveis avangos tecnoldgicos ao longo das ultimas cinco décadas, a
compreensdo completa da origem molecular do cancer e o desenvolvimento de terapias
altamente seletivas e especificas para as células cancerosas ainda nao foram alcancadas (Peer
et al., 2007). No entanto, estudos indicam que a nanotecnologia baseada em extratos de plantas
emerge como uma promessa aliada na luta contra o cancer, oferecendo potencial terapéutico.
As nanoparticulas apresentam-se como uma solucdo para superar os desafios como a falta de
seletividade e especificidade dos medicamentos em relacdo as células cancerosas, 0 que leva a
toxicidade sistémica, insolubilidade no meio aquoso, eliminacdo rapida e baixa quantidade de
medicamentos que atingem os doentes (Soni et al., 2020). Nesse contexto, as nanoparticulas
demonstraram vantagens em relacdo as formulacGes tradicionais de terapias oncologicas
(Ashley et al., 2011).

A espécie Handroanthus impetiginosus (ipé roxo), pertencente a familia Bignoniaceae,
é amplamente reconhecida na medicina tradicional brasileira e em outros paises da America do
Sul como um recurso no tratamento do cancer. Estudos cientificos tém relatado o potencial
antitumoral dessa planta, apontando que seus compostos quimicos podem efetivamente
combater diversos tipos de células tumorais. Nessa perspectiva, a casca dessa planta possuli
valor significativo na medicina tradicional, sendo seus extratos frequentemente utilizados em
pesquisas que exploram suas atividades bioldgicas. O rastreamento de investigacao cientifica é
destacado para garantir a qualidade e eficacia dos medicamentos derivados da casca dessa
espécie, considerando seu uso por comunidades indigenas sul-africanas. Em decorréncia disso,
0s extratos provenientes da casca da planta representam uma fonte promissora de compostos
antioxidantes com potencial para apresentar atividades contra células cancerosas (Bezerra et
al., 2022).

Diante disso, este estudo objetivou utilizar um método sustentavel para sintese de
nanoparticulas de prata por meio da abordagem denominada sintese verde, na qual foram
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empregados extratos aquosos obtidos a partir do ipé roxo (Handroanthus impetiginosus). A
investigacdo teve como base a avaliacdo dos metabdlitos secundarios presentes nos extratos,
assim como a caracterizacdo integral da matéria-prima vegetal, seguida de uma anélise dos tipos
de nanoparticulas geradas a partir dos extratos. Dessa forma, torna-se evidente a importancia
da incorporag&o de extratos vegetais na sintese de AgNPs. Tal abordagem ndo somente estende
os limites da aplicabilidade da sintese verde, mas também aprofunda a compreenséo das
interacOes intricadas entre 0s compostos vegetais e 0s mecanismos subjacentes a formacao de
nanomateriais.

Material e Métodos

Obtencéo e preparo da amostra vegetal: As cascas e folhas da &rvore Handroanthus
impetiginosus foram coletadas em Goiania-GO, com métodos ndo destrutivos e seguindo
critérios de manejo sustentavel para o Cerrado. A coleta foi autorizada pelo SISBIO (n°24365-
1). Conforme a Farmacopéia Brasileira (2010), as amostras foram secas naturalmente. A
matéria estranha foi identificada visualmente e removida com bisturi. Em seguida, as amostras
foram trituradas em um turbolizador (Philips, modelo RI 2044) para garantir homogeneidade e
armazenadas em recipientes de vidro, protegidas da luz e umidade.

Caracterizacdo da amostra vegetal: foram realizados a analise granulométrica
(Farmacopeia Brasileira, 2019) e a determinacéo do teor de umidade, de cinza totais (Sociedade
Brasileira de Farmacognosia, 2009) e cinzas insolGveis em acido (Farmacopeia Brasileira,
2019). Todas as analises foram conduzidas em triplicata.

Preparo do extrato vegetal: os extratos aquosos das cascas e folhas do ipé roxo foram
obtidos a partir das metodologias propostas por Soares (1997) e Matos (1999), com
modificagdes. O extrato de cascas foi obtido por decocc¢éo, adicionando-se 10 g de cascas a 100
mL de &gua deionizada e aquecendo a 50-60 °C por 30 minutos, seguido por resfriamento até
temperatura ambiente. O extrato de folhas foi obtido por infusdo, aquecendo-se agua deionizada
a 90-100 °C e adicionando-se 10 g da amostra de folhas. Os extratos foram filtrados,
centrifugados para remover impurezas e armazenados refrigerados em frascos de vidro ambar.

Analise fitoquimica do extrato vegetal: presenca de taninos, saponinas e compostos
fenolicos foi avaliada nos extratos das cascas e folhas do ipé roxo de acordo com a metodologia
proposta pela Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2009). Para andlise de saponinas,
utilizou-se 0 método de permanéncia da espuma; enquanto para analise de taninos, utilizou-se
0 método colorimétrico a partir de uma solu¢éo de cloreto férrico a 1% em metanol. A partir do
método de Folin-Ciocalteau determinou-se o teor de compostos fendlicos em espectrofotémetro
UV/Vis (Kazuaki, modelo: IL 593-Bl).

Sintese verde de nanoparticula metalica: as nanoparticulas de prata (AgNPs) verdes
foram sintetizadas a partir de precursor de ions de prata e dos diferentes extratos vegetais
obtidos previamente (Bavaresco et al., 2020), variando-se a concentracdo de nitrato de prata
(AgNO3, 1 a 4 mmol/L), pH de 8,0 temperatura constante de 50 °C e sob agitacdo a 200 rpm
por 24 horas. A sintese verde de nanoparticulas de prata seguiu o protocolo descrito por
Bavaresco (2020). A formacédo de nanoparticulas de prata foi analisada por espectrofotometria
UV-vis (PerkinElmer, modelo PDA UV-VIS LAMBDA 265). O diametro hidrodindmico (Dh),
o indice de polidispersividade (Pdl) e o potencial Zeta foram determinados por meio de
espalhamento de luz dindmico (DLS) e eletroforético (ELS) em ZetaSizer Lab (Blue) (Malvern)
e o software ZS Xplorer (verséo 2.01).

Resultados e Discussdo
Caracterizagdo da amostra vegetal:
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Os resultados da andlise granulométrica das cascas e folhas de Handroanthus
impetiginosus indicaram uma distribuicdo predominante das particulas entre os tamises de 0,15
e 0,25 mm. Seguindo os padrdes da Farmacopeia Brasileira (2019) e os dados obtidos, as cascas
foram classificadas como p6 grosso, pois passaram mais de 40% pelo tamis com abertura
nominal de 250 um, enquanto as folhas foram classificadas como p6 moderadamente grosso,
com menos de 40% de passagem pelo mesmo tamis.

O teor de umidade para cascas e folhas do ipé roxo foi de 5,06 + 0,05% e 6,21 + 0,05%.
O teor de cinza totais e cinzas insoluveis em acido apresentados pelas cascas do ipé roxo foram
de 6,17 + 0,03% e 0,37 = 0,02%, respectivamente; enquanto para as folhas foram de 7,78 +
0,01% e 0,31 + 0,12%. Embora para a espécie em questdo ndo tenhamos valores farmacopeico
estabelecidos, valores semelhantes de teor de umidade e de cinzas foram reportados para a casca
do ipé roxo (Aoyama, 2017).

Anélise fitoquimica dos extratos do ipé roxo:

O teste qualitativo de espuma identificou a presenca de saponinas nos extratos aquosos
das cascas e folhas do ipé roxo. Como esperado, foi detectado e quantificado compostos
fenolicos. A presenca de taninos condensados foi determinada pelo método colorimétrico aqui
empregado, tanto para o extrato aquoso da casca, quanto das folhas do ipé roxo. O teste
utilizando o reagente de Folin-Ciocalteu determinou a concentracdo de polifendis totais nos
extratos aquosos das cascas do ipé roxo de 0,45 = 0,02 mg/L e das folhas do ipé roxo de 0,81 +
0,01 mg/L. Os resultados encontrados evidenciam que esta planta apresenta potencial de
utilizacdo no método de sintese verde de nanoparticulas metélicas, devido ao seu potencial
antioxidante, o qual favorece a estabilizacdo das AgNPs (Bavaresco, 2020).

Sintese verde de nanoparticulas de prata:

Foi possivel obter AgNPs verdes a partir dos extratos aquosos das cascas e folhas do
ipé roxo em todas as concentracdes testadas de AgNOg, evidenciada pela banda plasmonica
obtida na faixa de 380 a 420 nm no espectrofotdbmetro de UV-vis. As AgNP verdes obtidas a
partir de 4 mmol L do sal de nitrato de prata com os extratos aquosos das cascas e folhas do
ipé roxo apresentaram tamanho de 16,8 = 0,1 nm e 333,1 + 38,7 nm, respectivamente. As
AgNPs obtidas a partir das folhas do ipé roxo (PDI = 0,55) sugerem maior homogeneidade do
que as AgNPs obtidas a partir das cascas da planta (PDI = 1,18). Contudo, as AgNPs verdes
produzidas com as folhas do ipé roxo apresentaram baixa estabilidade (-9,33 mV), enquanto
estabilidade moderada foi obtida para as AgNPs verdes do extrato aquoso das cascas do ipé
roxo (-23,33 mV).

Conclusdes

O extrato do ipé roxo demonstrou ser um substituto sustentavel aos reagentes toxicos
utilizados na sintese convencional de AgNPs. Foi possivel sintetizar AgNPs a partir do extrato
da casca do ipé roxo, provavelmente devido aos seus constituintes fitoquimicos. Contudo, a
composicgdo fitoquimica destes extratos ainda precisa ser melhor investigada. As AgNPs verdes
apresentam caracteristicas distintas, sendo que as AgNPs obtidas a partir das cascas sao
menores, mais estavel e menos homogéneas do que as AgNPs verdes obtidas a partir das folhas
do ipé roxo. Analises adicionais de caracterizacdo das nanoparticulas produzidas quanto ao
didmetro e forma deve ser realizada, bem como a avaliacdo de seu potencial farmacoldgico.
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