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RESUMO

A pele é o maior 6rgao do corpo de mamiferos e danos a ela podem causar feridas
complexas e levar a prejuizos, contaminacdo bacteriana e perda da funcdo. E
necessario que exista opgcdes de tratamento para feridas de pele que cicatrizem no
menor tempo e que seja de baixo custo ao paciente. A pele da tilapia € amplamente
estudada por conta de suas atividades cicatrizantes, e peptideos hidrolisados
extraidos da pele de tilapia (PHT) também demonstraram este efeito. Este trabalho se
propds em um primeiro momento a complexar peptideos hidrolisados de tilapia com
zinco para avaliar a sua atividade antimicrobiana. Este complexo foi caracterizado por
técnicas de FTIR e DRX e avaliado contra bactérias Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis e Pseudomonas aeruginosa empregando-se as
técnicas de Concentragao Inibitéria Minima (CIM) e Concentragdo Bacteriostatica
Minima (CBM). Este complexo peptideo-zinco apresentou melhora na atividade
antimicrobiana apenas contra S. aureus ao se comparar com resultados obtidos
apenas para o peptideo isolado, tendo sido obtida uma CIM de 1,87 mg/mL. No teste
de CBM, o complexo PHT-Zn se mostrou apenas bacteriostatico. Devido ao
rendimento do complexo abaixo do esperado, de 37,67%, esta frente de pesquisa foi
abandonada e em um segundo momento, buscou-se desenvolver e estudar hidrogéis
para veicular os PHT, avaliar a sua estabilidade e a atividade cicatricial em feridas de
caes e gatos. Para isto, foram propostas trés formulagdes de hidrogéis contendo PHT,
as quais foram denominadas F1, F2 e F3. Todas elas foram submetidas a um estudo
de estabilidade acelerada em condi¢gdes de temperatura e umidade controladas a 40
°C e 75% de umidade relativa durante 90 dias para as formulagcdes F1 e F2 e 180 dias
para a formulacdo F3. Neste estudo de estabilidade, foram avaliadas as
caracteristicas organolépticas, pH, viscosidade, espalhabilidade e densidade. No
estudo de estabilidade, as formulagbes F1 e F2 apresentaram alteracbes de
viscosidade e espalhabilidade, além de alteragbes de coloragdo; ja F3 n&o apresentou
alteragdes organolépticas e nos demais parametros avaliados, tanto para as amostras
armazenadas em estufa quanto para amostras armazenadas em temperatura
ambiente durante 180 dias. A avaliagao clinica de feridas de primeira intencéo tratadas
com o hidrogel HEC-PHT (F3) apresentou redugao de presencga de infec¢des. Houve
reducao da area de feridas por segunda intencao tratadas com HEC-PHT a partir da

primeira semana de tratamento. Esses dados mostram que o hidrogel HEC-PHT pode



se tornar uma opgao para o tratamento de feridas complexas em clinicas veterinarias
e fortalece o banco de dados sobre as propriedades biolégicas de peptideos extraidos
de pele de tilapia.

A autora declara que ferramentas de Inteligéncia Artificial foram utilizadas neste
trabalho para auxiliar na busca por referéncias na literatura. Ferramenta utilizada:
Consensus Ai for Research. O conteudo final foi criticamente revisado pela autora que
assume total responsabilidade pela veracidade do texto de acordo com a Portaria
CNPq n° 2.664/2026.
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animais de companhia; hidrogéis.



ABSTRACT

The skin is the largest organ in the body of mammals, and damage to it can cause
complex wounds, leading to economic losses, bacterial contamination, and loss of
function. It is necessary to develop treatment options for skin wounds that promote
healing in the shortest possible time and at a low cost to the patient. Tilapia skin has
been widely studied due to its healing properties, and hydrolyzed peptides extracted
from tilapia skin (THP) have also demonstrated this effect. Initially, this work aimed to
complex hydrolyzed tilapia peptides with zinc in order to evaluate their antimicrobial
activity. This complex was characterized using FTIR and XRD techniques and was
evaluated against the bacteria Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, and Pseudomonas aeruginosa by determining the
Minimum Inhibitory Concentration (MIC). The peptide—zinc complex showed improved
antimicrobial activity only against S. aureus, presenting a MIC of 1.87 mg/mL when
compared with the results obtained for the isolated peptide. In the MBC test, the THP—
Zn complex showed only bacteriostatic activity. Due to the low yield of the peptide-
complex, of 37,67%, this research stage was interrupted. In a second stage, this
research aimed to develop and study hydrogels to deliver hydrolyzed tilapia peptides,
as well as to evaluate their stability and wound-healing activity in dogs and cats. For
this purpose, three hydrogel formulations containing THP were proposed, which were
named F1, F2, and F3. All formulations were subjected to an accelerated stability study
under controlled temperature and humidity conditions at 40 °C and 75% relative
humidity for 90 days for formulations F1 and F2 and 180 days for formulation F3. In
this stability study, organoleptic characteristics, pH, viscosity, spreadability, and density
were evaluated. During the stability study, formulations F1 and F2 showed changes in
viscosity and spreadability, as well as color alterations. In contrast, F3 showed no
organoleptic changes or alterations in the other evaluated parameters, both for
samples stored in an incubator and for those stored at room temperature for 180 days.
The clinical evaluation of first-intention wounds treated with HEC-THP hydrogel
showed a reduction in the presence of infections. There was also a reduction in the
area of second-intention wounds treated with HEC-THP starting from the first week of
treatment. These data indicate that the HEC-THP hydrogel may become a potential
option for the treatment of complex wounds in veterinary clinics and strengthen the

database on the biological properties of peptides extracted from tilapia skin.
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INTRODUGAO

A pele é uma barreira fisioldgica contra infecgdes e sua ruptura ou dano pode
causar processos inflamatérios e infecciosos (Liu; Hsieh; Chen, 2022). O tratamento
de feridas é um problema de saude que se agrava com o envelhecimento e condi¢des
de saude como diabetes e obesidade (Lin, Pei Hui et al., 2018). O processo fisiolégico
da cicatrizacdo e do reparo tecidual € complexo e inclui coagulagdo, processo
inflamatadrio inicial seguido de reepitelizacdo com formacéao de tecido de granulacéo,
angiogénese e formacgéao de cicatriz (Lin et al., 2018). O reparo da pele envolve células,
como queratindcitos, células endoteliais e fibroblastos (Liu; Hsieh; Chen, 2022).
Durante a reepitelizagao, ha migracao de queratinécitos para a ferida o que cria uma
camada de protecdo contra infeccbes. Ao mesmo tempo, os fibroblastos secretam
fatores de crescimento e colagenos tipo | e Ill formando o tecido de granulagéo (Liu;
Hsieh; Chen, 2022).

O colageno ¢é a proteina encontrada em maior abundéancia na pele e ossos de
animais. Ele é encontrado na matriz extracelular do tecido conjuntivo e € importante
para garantir resisténcia. Sua estrutura é formada por 3 cadeias polipeptidicas
organizadas em tripla hélice. A sequéncia de aminoacidos do colageno geralmente é
uma repeticao tripeptidica composta por glicina-X-Y, em que X e Y podem ser prolina
e 4-hidroxiprolina, um aminoacido incomum (Kadira, 2024; Potaros; Raksakulthai;
Runglerdkreangkrai, 2009; Yan et al., 2020).

A maioria do colageno obtido para uso nas industrias cosméticas e
farmacéuticas possui origem da pele de bovinos e suinos ou de subprodutos da
industria de frango. Essas fontes possuem algumas limitagées devido as restricoes
por grupos religiosos e éticos que ndo consumem produtos oriundos desses animais.
Ademais, ha restricbes de qualidade em vista das possiveis contaminagdes com
doengas, como a encefalopatia espongiforme bovina (doenga da vaca louca). Esses
fatores geram a preocupagao para a busca de outras fontes de extragao de colageno
(Ge et al., 2021; Kadira, 2024).

Varios produtos de pele de peixes estdao sendo estudados devido ao colageno
extraido dessas fontes nao ter relagdo com doengas zoonéticas, como a encefalopatia
espongiforme bovina (doenga da vaca louca). Além de possuir baixa imunogenicidade,

podem ser fonte de lucro as industrias de alimentos que geram residuos de peixes.
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Esses produtos apresentam uma fonte viavel economicamente a fabricagcdo de
produtos para uso biomédico e farmacéutico (Kadira et al., 2024).

Atilapia (Oreochromis niloticus) € uma opgao para a obtengao de peptideos de
colageno e um dos peixes de agua doce mais cultivados (Kadira et al., 2024). A pele
de tilapia vem sendo estudada para ser usada como enxerto de pele para
queimaduras ha alguns anos como alternativa as rejeicdes e efeitos adversos de
outros tipos de enxertos. Além do custo reduzido e das propriedades cicatrizantes ja
demonstrada por esse material, a pele de tilapia contém diversos peptideos e é
constituida de colageno, majoritariamente do tipo I. Este material seco pode render
até 40% de colageno. Estudos ja mostraram que ela reduz os riscos de infecgéo e é
uma fonte de curativos oclusivos de origem biolégica (Elbialy et al., 2020; Ghosh et
al., 2023; Kadira, 2024; Silva, Aline Maia et al., 2022).

Sendo assim, este trabalho teve por objetivos estudar os peptideos hidrolisados
a partir da pele da tilapia complexado com zinco, caracterizando o complexo e
avaliando um possivel incremento na atividade antimicrobiana deste material e na
sequéncia propor a formulagdo de hidrogéis contendo os peptideos hidrolisados
extraidos da pele de tilapia; estes hidrogéis foram avaliados quanto a sua estabilidade

e eficacia na cicatrizagao de feridas em caes e gatos.
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CAPITULO 1 — SINTESE DO COMPLEXO PEPTIDEO-ZINCO,
CARACTERIZACAO E AVALIAGAO MICROBIOLOGICA

1.1 REVISAO DA LITERATURA
1.1.1 Peptideos com atividade antimicrobiana

Inumeros agentes antimicrobianos estao disponiveis hoje para o tratamento de
diferentes tipos de infecgdes. Entretanto, o uso indiscriminado desses agentes, tanto
na medicina humana quanto na medicina veterinaria, assim como na agricultura,
contribuiu para o desenvolvimento de microrganismos resistentes. A resisténcia
antimicrobiana impulsiona uma busca urgente por alternativas aos antibioticos
convencionais (Moretta et al., 2021; Talapko et al., 2022).

Essa busca levou ao interesse por peptideos antimicrobianos, que sé&o
fragmentos de proteinas naturalmente produzidas por todos os tipos de organismos
vivos como componentes indispensaveis de sua imunidade inata, sendo a primeira
linha de defesa contra o ataque de microrganismos. Os peptideos antimicrobianos
naturais podem possuir atividade de amplo espectro contra varias classes de
bactérias, leveduras, fungos, virus e parasitas, ao desempenharem agdes que podem
ser bacteriostaticas, microbicidas e citoliticas (Li, Xin et al., 2022; Moretta et al., 2021).

A capacidade de um peptideo antimicrobiano por meio de varios mecanismos
e vias aumenta sua poténcia e reduz a resisténcia; um farmaco que funciona por meio
de diversas vias minimiza a possibilidade de as bactérias adquirirem multiplas
mutagdes simultaneamente. Ademais, como muitos desses peptideos tém como alvo
componentes da membrana celular evolutivamente conservados, as bactérias
precisam remodelar completamente suas membranas, 0 que exige inumeras
mutacdes ao longo de um periodo prolongado (Alzain et al., 2025).

Muitos desses peptideos sdo produzidos por peixes. A tilapia (Oreochromis
niloticus), produz peptideos antimicrobianos como parte do seu sistema imune, como
a piscidina, defensina, hepsidina e catelicidina as quais possuem atividade
antimicrobiana e sao importantes para manter feridas livres de infecgdes (Tozetto et
al., 2025).
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1.1.2 Complexos de peptideos com metais

Compostos a base de metais representam novas alternativas farmacéuticas
para o tratamento de diversas doengas. complexos metalicos associados a peptideos
antimicrobianos frequentemente apresentam diferentes mecanismo de acdo em
relacdo a peptideos sozinhos, como a destruicdo de membranas plasmaticas
bacterianas, bem como a clivagem hidrolitica ou oxidativa de acidos nucleicos
promovida por compostos a base de metais. Esses mecanismos tém despertado
interesse significativo devido a ampla gama de aplicagbes de matrizes de peptideo
metalicas. A funcdo de nuclease esta envolvida em uma variedade de funcdes
biologicas, incluindo sintese de acidos nucleicos, recombinagcdo, regulacéo,
processamento e degradacéo, portanto, o desenvolvimento de complexos metalicos
de baixo peso molecular como “nucleases artificiais” € de crucial importancia. Para a
maioria das metalonucleases naturais, o Mg?* € o ion mais adequado devido a sua
alta disponibilidade natural e acidez de Lewis, mas varios exemplos envolvendo Zn?*,
Ca?* e outros metais foram relatados: nesses estudos, o ion metalico promove a

hidrdlise da cadeia principal de fosfato do acido nucleico (Natale et al., 2020).

1.2.3 Zinco

O zinco é um micronutriente essencial e desempenha importantes fungdes no
organismo na diviséo celular, na regulacédo da expressao génica, no sistema imune e
auxilia no reparo de feridas. O zinco participa de diferentes fases do reparo de feridas,
pois aumenta a agregacao plaquetaria, participa na proliferagdo de queratinécitos, no
processo de reepitelizagdo da pele e no reparo da matriz extracelular. Além disso, &
conhecido que o zinco apresenta atividade antimicrobiana. Os ions de zinco (Zn?*)
agem tanto como antibacterianos quanto como antifungicos. Concentrag¢des deste ion
acima de 10 M s3o citotdxicas para procariotos (Lin et al., 2018; Meng et al., 2021;
Pasquet et al., 2014; Zhang et al., 2021).

Oxido de zinco, didxido de titanio e prata sdo usados para controlar o
crescimento microbiano. Entretanto, o 6xido de zinco possui a maior atividade
fotocatalitica entre os materiais inorganicos fotocataliticos e € mais biocompativel.
Esse material ja demonstrou atividade contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus

e Candida albicans (da Silva et al., 2019)
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Peptideos complexados com zinco s&o novos compostos organometalicos que
possuem varias atividades biologicas descritas, como atividade antimicrobiana.
Entretanto, ainda ha poucos estudos sobre as fontes e os processos de obtencao
desses complexos, bem como existem poucos dados acerca do potencial
antimicrobiano. Assim, € necessario que mais estudos sejam realizados para avaliar

os métodos de producao desses materiais (Lin et al., 2019; Meng et al., 2021).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo geral
Sintetizar um complexo de peptideo de tilapia com zinco para avaliar sua

atividade antimicrobiana;

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Sintetizar um complexo de peptideo hidrolisado de tilapia com zinco;
e Caracterizar esse complexo por FTIR e DRX;
e Avaliar a atividade antimicrobiana deste complexo frente a bactérias

gram-negativas e gram-positivas;

1.3 MATERIAIS E METODOS

1.3.1 Obtencgao do peptideo hidrolisado de tilapia (Oreochromis niloticus)

O peptideo hidrolisado de tilapia foi obtido na Universidade Federal do Parana
(UFPR) — Campus Jandaia do Sul, Departamento de Engenharia Agricola, a partir do
processo de hidrolise da pele de tilapia com a enzima alcalase. Este processo de
hidrolise foi depositado na patente de numero BR1020240042859. Apos esta etapa,
foi obtido o hidrolisado de pele de tilapia total o qual foi filtrado para retencao de
particulas insoluveis. Ao produto liquido foi adicionado sorbato de potassio a 0,2%

para conservacgao microbioldgica (Figura 1).
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Figura 1 - Amostras de hidrolisado de tilapia na forma de liquido.

Fonte: a autora.
Feito isto, o hidrolisado liquido foi seco em liofilizador para obtengao de um pé
(Figura 2) e facilitar a adicdo do insumo farmacéutico ativo a formulacoes

farmacéuticas. O hidrolisado seco foi mantido em geladeira até o momento de uso.

Figura 2 - Amostras de hidrolisado de tilapia sendo secas no liofilizador.

Fonte: a autora.

1.3.2 Obtencao do complexo peptideo-zinco

O Complexo peptideo-zinco (PHT-Zn) foi preparado de acordo com o método
descrito por Meng et al., (2021) e com adaptag¢des segundo Wang et al., (2015). Para
tanto foram preparados 50 mL de duas solugdes em agua destilada: a) solugao de
ZnS04 0,02 mol.L" e b) solugédo de peptideo hidrolisado de tilapia (PHT) a 2% (m/V).
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Ambas as solugdes foram misturadas em béquer e levadas para agitacdo em agitador
magnético a 40 °C por 1 hora. O pH medido da solucgéo resultante foi 6,0, sendo este
o pH ideal descrito pelas referéncias. Decorrido este tempo a solucao foi resfriada em
banho de gelo por 15 minutos e em seguida foi centrifugada a frio (4 °C) a 5000 rpm
por 23 minutos. O precipitado foi separado como precipitado 1 (PPT 1). Ao
sobrenadante foi adicionado etanol absoluto na proporcédo 1:4 (viv;
sobrenadante:EtOH). A suspenséao resultante foi deixada em banho de gelo por 1 hora
e em seguida levada para um novo ciclo de centrifugagdo a 5000 rpm por 23 minutos
a 4 °C. O sobrenadante foi separado e o precipitado obtido foi denominado de
Precipitado 2 (PPT2:PHT-Zn). Este, o qual é o precipitado de interesse, foi lavado com
etanol 80% por 3 vezes e em cada uma houve um ciclo de centrifugagéo a 5000 rpm
por 2 min. Os sobrenadantes da etapa de lavagem foram descartados e o precipitado
limpo foi ressuspendido em agua e guardado para secagem por liofilizagdo. A
liofilizagdo ocorreu por uma semana até a obtencao de um po fino e esbranquicado.
Apoés o processo de secagem, o rendimento do complexo foi calculado usando a
férmula abaixo:
Rendimento (%) = (M final/M inicial) x 100

Sendo,

M inicial = massa pesada de sulfato de zinco + massa pesada de peptideos;

M final = massa obtida de p6 apds liofilizagao.

1.3.3 Caracterizagdo do complexo por Espectroscopia de Infravermelho por

Transformada em Fourier (Fourier Transform Infrared Spectroscopy — FTIR)

As analises de espectroscopia no infravermelho por transformada de Fourier
(FTIR) foram realizadas usando espectrometro IR Prestige 21 (SHIMADZU, Quito,
Japao). Estas analises foram conduzidas para avaliar as principais interagdes
quimicas no complexo peptideo-zinco e para confirmar a complexagéo. O espectro foi
obtido utilizando pastilhas de brometo de potassio (KBr), empregando 4 mg de
amostra e 196 mg de KBr grau espectroscopico (2%, m/m), na faixa de 4000 — 400
cm-1, com resolugdo de 4 cm-1 e 32 scan.min-1 e em temperatura ambiente. O

peptideo hidrolisado de tilapia (PHT) foi analisado para fins de comparacgao.



22

1.3.4 Analise do complexo por Difragdo de Raios-X

A amostra foi examinada por difracdo de raios X em difratbmetro
Shimadzu XRD-6000, scan de 2 °/min e 26 de 3° a 80°, radiagao Ka de cobre (8 =
1.5418 A), corrente de 40 mA e voltagem de 40 kV, para a observagéo de possiveis
picos indicativos de cristalinidade. O peptideo hidrolisado de tilapia (PHT) foi analisado

para fins de comparacao.

1.3.5 Avaliagao do potencial antimicrobiano do complexo PHT-Zn

O potencial antimicrobiano foi avaliado por determinagdo da Concentragao
Inibitéria Minima (CIM) pelo método de microdiluicdo seriada de acordo com o CLSI

(Instituto de Padrdes Clinicos e Laboratoriais).

1.3.5.1 Preparo dos inoculos

As bactérias testadas foram Escherichia coli (ATCC 25922), Staphylococcus
epidermidis (ATCC 35984), Staphylococcus aureus (ATCC 25392) e Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853). Foram preparados 3 mL de pré-inéculo de cada bactéria
em caldo Mueller-Hilton. Estes foram incubados em estufa 28 °C 12 h antes do preparo
do inéculo. As densidades 6pticas (DO) foram medidas até se chegar em DO = 0,4.
Feito isto, os pré-indculos foram diluidos 1:10 em Mueller-Hilton para preparar os
inoculos. Estes foram deixados em agitagdo em shaker a 100 rpm e 37 °C até que o

crescimento bacteriano chegasse em DO = 0,4.

1.3.5.2 Preparo das diluigbes de PHT-Zn e ZnSO4

As diluicoes foram feitas em placas de 96 pogos, em sextuplicata, a partir de
uma solugcdo-mae a 30 mg/mL solubilizada em agua estéril. O branco foi feito em
triplicata contendo apenas amostra diluida. As sextuplicatas foram adicionadas 20 uL
do inéculo de bactéria. O controle negativo foi feito contendo apenas a bactéria e o
controle positivo contendo bactéria e o antimicrobiano gentamicina 60 ug. As
concentracdes avaliadas e quantidade de meio Mueller-Hilton estdo descritas na
Tabela 1:
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Tabela 1- Concentragcao de amostra, quantidade de amostra e de meio de cultura em
cada poc¢o.

Poco Concentragao de Amostra (pL) Mueller-Hilton

amostra (mg/mL) (ML)

A 15 180 (da solugao- 180
mae 30 mg/mL)

B 7,5 180 180
C 3,75 180 180
D 1,875 180 180
E 0,937 180 180
F 0,468 180 180
G 0,234 180 180
H 0,117 180 180

Fonte: a autora.

As placas foram deixadas em estufa a 37 °C por 24 horas e em seguida o
crescimento bacteriano foi avaliado em equipamento leitor SynergyTM a 630 nm. A

porcentagem de inibigdo foi definida pela seguinte férmula:

Crescimento Relativo (%) = (Crescimento finalx100)/Controle negativo

Inibigao Relativa (%) = 100 — Crescimento Relativo (%)

A CIM foi definida como a menor concentragdo onde nao houve crescimento

bacteriano.

1.3.5.3 Analise da Concentragdo Bactericida Minima (CBM)

As concentragdes da anadlise anterior que nao apresentaram crescimento
bacteriano visivel foram plaqueadas em placas de Petri com agar Mueller-Hilton para
determinacdo da Concentragdo Bactericida Minima (CBM). As placas de Petri foram
encubadas em estufa a 37 °C por 24 h. A CBM foi definida como sendo a concentragao

minima dentre as testadas em que nao houve crescimento bacteriano nas placas. As
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concentragcbes em que houve desenvolvimento de colénias bacterianas foram

consideradas bacteriostaticas e ndo bactericidas.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

1.4.1 Obtengao do complexo peptideo-zinco (PHT-Zn)

Apos a secagem do complexo por liofilizacdo, obteve-se um pd branco fino
(Figura 3). O rendimento foi calculado e considerando a massa inicial dos compostos

utilizados, o rendimento médio obtido foi de 37,67%.

Figura 3 - Complexo PHT-Zn apds centrifugagao e apos liofilizagao

Fonte: a autora.

O rendimento do complexo de 37,67% foi menor do que o esperado, sendo
necessarias adaptacées do método de complexacao para se obter mais produto. O
complexo estudado por Meng et al. (2021) foi obtido através de peptideos de colageno
de tilapia com massa molecular média de 1653 Da, os quais sao fragmentos maiores
do que os fragmentos peptidicos identificados na amostra PHT usada no presente
trabalho. A amostra PHT é composta majoritariamente por dipeptideos e tripeptideos,
como identificado por Tozetto et al. (2023). Isso torna a amostra PHT mais soluvel do
que a estudada por Meng et al. (2021), dificultando a precipitacdo desta com etanol e,
consequentemente, dificultando a separacdo deste precipitado por centrifugagao.
Uma alternativa para melhorar o rendimento € alterar o solvente utilizado na etapa de
precipitacédo, o qual foi o etanol, para um solvente mais apolar, como acetato de etila
ou acetona. Também sao necessarios estudos sobre a capacidade quelante de zinco,
para conhecer a real proporgéo desse complexo em relagdo ao PHT:Zn?*. Em estudos

anteriores em que complexos de peptideos com zinco foram obtidos a fim de melhorar
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a biodisponibilidade de zinco na dieta, obteve-se uma capacidade quelante de zinco
média de 46,6% quando complexado com caseina e 68,25% quando complexado com

proteinas do gérmen de trigo (Udechukwu; Collins; Udenigwe, 2016).

1.4.2 Caracterizagao do complexo

Alteracbes nas bandas do espectro de FTIR (Figura 4) sao sugestivas da
interacdo de Zn?* com grupos organicos dos peptideos. Comparado ao espectro de
PHT o comprimento de onda em 1400 cm™ para COO- se moveu para maiores
frequéncias e o grupo -COOH provavelmente se alterou para -COO-Zn. Essas
alteragdes também foram visiveis no complexo de peptideo de tilapia com zinco

produzido por Meng et al. (2021).

Figura 4 - Espectro de FTIR do complexo PHT-Zn e do PHT.
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Fonte: a autora.

Alteracbes nas bandas de amida | (~1650 cm™) e amida Il (~1540 cm™) apds
complexagcao com Zn?* indicam a participagao dos grupos carbonila (C=0) e amida
(N-H/C-N) na coordenacdo metalica (Bandara et al.,, 2018; Meng et al., 2021,
Usoltsev et al., 2019). Mudangas adicionais na regido de 3300 cm™ sugerem o
envolvimento de grupos hidroxila e amina, enquanto variagées na regiao de 1400—

1200 cm™ indicam possivel contribuicdo de grupos carboxilato. Esses resultados
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confirmam a formacdo de um complexo peptideo—zinco. As bandas absorvidas na
faixa de 1600-1700 cm podem ser atribuidas ao estiramento do grupo C=0
acopladas com bandas de dobramento de N-H (Chen; Shen; Xia, 2020). As bandas
na faixa de 1600-1500 cm™' sdo provavelmente causadas pelo dobramento de N-H
com o estiramento