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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, ha um grande interesse em pesquisas relacionadas a na-
nociéncia e nanotecnologia, principalmente por causa das propriedades, caracte-
risticas e funcionalidades que os nanomateriais apresentam (AZIZI et al., 2013;
BHUYAR et al., 2020). Com isso, estdo surgindo aplicacdes em diversas areas,
como, em industrias biotecnolégicas, alimenticias e farmacéuticas (BHUYAR et al.,
2020). Deste modo, hd uma grande procura de novos materiais de partida para o
desenvolvimento de sintese de nanoparticulas (NPs), uma vez que os métodos
quimicos e fisicos atuais tém alto custo, elevado risco e demandam produtos qui-
micos téxicos (BHUYAR et al., 2020). Nesse contexto, o uso de abordagens biol6-
gicas aplicando bactérias, fungos, plantas e macroalgas, por exemplo, sdo materi-
ais alternativos ecologicamente corretos para realizar a sintese verde de NPs
(SARAVANAN et al., 2021).

Dentre as matrizes biolégicas que sao utilizadas como agentes redutores es-
tdo as macroalgas. Estas, possuem varias substancias bioativas, como, lipidios,
minerais, polissacarideos, proteinas, algumas vitaminas, entre outras (AZIZI et al.,
2013). Esses organismos habitam extensas zonas tropicais, temperadas e polares
do planeta. Além disso, as macroalgas tém uma alta de capacidade de adaptacao
ao seu habitat (ZIKALALA et al., 2018). A regidao sub-Antartica, por exemplo, é
conhecida por suas baixas temperaturas, alta radiacéo ultravioleta, aumento da sa-
linidade e escassa disponibilidade de nutrientes (PASSOS et al.,, 2020). Diante
disso, as espécies de algas induzem seu metabolismo secundario que produz, por
exemplo, carboidratos, proteinas, compostos organicos volateis e alginatos
(BERNEIRA et al., 2021a, 2021b).

Como pode ser observado, esses bioativos sdo importantes meios para a sin-
tese verde de nanoparticulas. A biossintese a partir de macroalgas pode ser feita
de forma intracelular e extracelular (SARAVANAN et al., 2021). Além disso, outros
fatores também podem influenciar o andamento da sintese de nanoparticulas,
como pH, temperatura, espécie da macroalga, concentracdo do extrato, concentra-
cdo da solucédo do precursor de metal e tempo de incubacdo de nanoparticulas.
Tais parametros podem afetar diretamente no rendimento da reacdo bem como no
tamanho, e morfologia das nanoparticulas formadas (SARAVANAN et al., 2021).
Recentemente, estudos relataram a sintese de NPs de oxido ferro, prata, ouro,
zinco e cobre usando macroalgas, porém a maioria das espécies de algas perma-
nece inexplorada (KHANNA; KAUR; GOYAL, 2019).

Nesse sentido, 0 objetivo deste trabalho é de avaliar a produgéo de nanopar-
ticulas de oxido de ferro a partir de uma espécie de macroalga sub-Antartica por
meio de técnicas de caracteriza¢cdo como, Espectroscopia na regido do Infraverme-
Iho com Transformada de Fourier (IR-TF), Difracado de Raio-X (DRX) e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV).
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2. METODOLOGIA

As nanoparticulas de oxido de ferro foram sintetizadas seguindo o procedi-
mento adaptado de AZIZI et al., (2013) e ABBAS; TAKAHASHI; KIM (2013). Inicial-
mente, foi realizada a extracdo da macroalga Gigartina skottsbergii. Foram adicio-
nados 2 g de alga em 100 mL de agua destilada. Em seguida, a solu¢éo foi aque-
cida a 100 °C por 1 h sob agitacdo magnética, logo apds, a solucéo foi centrifugada
durante 10 min a 3.000 rpm e filtrada. Por fim, o extrato aquoso da macroalga foi
misturado com uma solucéo aquosa contendo 2,56 g de sulfato de ferro (ll) hepta-
hidratado (1:1, v/v) sob aquecimento e agitacdo por 2 h a 70 °C. Uma solucéo de
hidroxido de sédio 3 M foi utilizada para ajustar o pH para 11. Apds a sintese, a
solucao foi centrifugada a 4.000 rpm por 10 min, em seguida, as NPs foram isola-
das, lavadas com agua destilada e secas a 100°C por 48 h. Em seguida, as NPs
de 6xido de ferro foram caracterizadas por IR-TF (Shimadzu, modelo Prestige 21),
DRX (Shimadzu, modelo XRD-6000) e MEV (Shimadzu, modelo SSX-550 Supers-
can).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sintese verde adaptada para a realizacdo de nanoparticulas de 6xido de
ferro através da macroalga Gigartina skottsbergii surgiu como uma metodologia al-
ternativa aos métodos convencionais, tendo em vista que a sintese convencional
além de ser de alto custo, utilizar reagentes toxicos que podem causar danos ao
meio ambiente e aos seres humanos (SALEM; ISMAIL; ALY-ELDEEN, 2019). Por-
tanto, essa metodologia alternativa foi satisfatéria, de baixo custo, sem muitas eta-
pas e sem a utilizacdo de reagentes e solventes de alta toxicidade, ou seja, ndo
apresentou nenhum impacto ambiental e humano.

Através da andlise de Infravermelho (Figura 1) foi possivel comparar os es-
pectros da macroalga Gigartina skottsbergii e suas respectivas NPs de oxido de
ferro. Deste modo, observou-se bandas relacionadas a vérios fitoquimicos como,
carboidratos, proteinas e lipidios devido a presenca de hidroxila (3500-3400 cm™),
carbonila (1700 cm?) e carbono-oxigénio (1100-1000 cm™) (PASSOS et al., 2021).
Comparando as amostras pode-se visualizar que as bandas do espectro da alga
diminuiram a intensidade consideravelmente para o espectro das NPs. Alguns au-
tores também observaram uma diminuicdo de intensidade da banda de hidroxilas,
por exemplo, conforme as nanoparticulas eram formadas (AZIZI et al., 2013;
MASHJOOR et al., 2018).
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Figura 1- Espectro de Infravermelho da macroalga G. skottsbergii e suas NPs de
oxido de ferro.
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A difracdo de raios X foi utilizada por ser uma das técnicas que confirma a
estrutura cristalina das nanoparticulas. Nessa analise os resultados foram compa-
rados e identificados através dos picos de padrdes presentes no banco de dados
JCPDS 10-0629. Os principais picos observados (Figura 2) foram em 30°, 35°, 43°
53°, 56° e 62° correspondendo aos planos cristalinos referente a estrutura cubica
de magnetita em (2,2,0), (3,1,1), (4,0,0), (4,2,2), (5,1,1) e (4,4,0) respectivamente,
0 que indica que a biossintese de NPs 6xido de ferro foi efetiva (MASHJOOR et al.,

2018).
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Figura 2- Difratograma de Raios-X da NPs de 6xido de ferro sintetizadas a partir
da macroalga Gigartina skottsbergii.

A analise por MEV demonstrou que o precipitado ficou aglomerado, possivel-
mente por ser magnético, além disso, observa-se uma morfologia esférica (Figura
3). Na literatura, alguns autores também demostram que a maioria das particulas
eram cristalinas cubo-esféricas (MASHJOOR et al., 2018).
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Figura 3- Analise por MEV dasv NPs de oxido de ferro sintetizadas a partir da
macroalga Gigartina skottsbergii
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4. CONCLUSOES
A reducdo de tamanho de materiais para nanoescala tornaram as nanoparti-
culas benéficas a novos campos de atuagcdo como area farmacéutica, biomédica,
alimenticia, elétrica e forense. O uso de metodologia verde torna o processo de
fornecimento de nanoparticulas metélicas ecologicamente correto, seguro e eco-
némico. Nesse sentido, conclui-se que o estudo desenvolveu uma sintese verde e
eficaz de NPs de 6xido de ferro a partir da macroalga Gigartina skottsbergii.
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