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Resumo - Este trabalho tem o objetivo de avaliar a adsorção química de lectinas sobre superfície de 
ouro, com prévio tratamento químico com ácido nítrico, em diferentes intervalos de tempo: 5, 15 e 30 
minutos. Os resultados eletroquímicos de voltametria cíclica para o processo redox Fe3+/Fe2+ mostraram 
que o tempo de 30 minutos para imobilização das lectinas foi suficiente para promover a deposição na 
superfície eletroativa de ouro. 
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INTRODUÇÃO 
 

A imobilização de moléculas de origem biológica em eletrodos convencionais e descartáveis tem 
sido empregada no desenvolvimento de biossensores para serem aplicados em diferentes áreas do 
conhecimento. Lectinas são proteínas presentes em animais e vegetais que possuem afinidade a 
carboidratos específicos. Por esta razão, as lectinas têm sido amplamente utilizadas na área de purificação 
de complexos de carboidratos e glicoconjugados [1, 2]. Neste sentido, essas proteínas podem ser 
utilizadas como superfície sensora de sistemas eletroquímicos, no intuito de desenvolver biossensor para 
detecção de carboidratos de interesse. 

A imobilização de lectinas em diferentes superfícies tem sido estudada, principalmente, 
empregando camada intermediária entre o eletrodo e proteína, a partir de substâncias como cisteamina, 
glutaraldeído e outras que irão promover interface entre a molécula sensora e a superfície [3]. No entanto, 
trabalhos na literatura têm indicado a possibilidade de proteínas se ligarem diretamente a superfícies 
oxidadas mediante tratamento químico ou eletroquímico, eliminando a necessidade de substâncias 
intermediárias na superfície de biossensores [4, 5].  

No presente trabalho lectinas encontradas em sementes de Ricinus communis (mamona), Ricina e 
Ricinus aglutinina foram imobilizadas em eletrodos de ouro modificados por tratamento químico em 
diferentes intervalos de tempo de imobilização de solução contendo as lectinas. O estudo do tempo de 
imobilização nos eletrodos foi importante para determinar o melhor intervalo de saturação da superfície 
pelas lectinas. 
 
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL  
 

Amostra de sementes de mamona, da cultivar Nordestina produzida pela Embrapa Algodão, foi 
utilizada para a obtenção da torta de mamona. As sementes foram trituradas, prensadas e deixadas em 
repouso com hexano para retirada do óleo residual. Após evaporação do solvente, a torta de mamona, 
propriamente dita, foi diluída em NaCl 0,15 M na proporção de 1:10 e homogeneizada em agitadores por 
30 minutos e centrifugadas a 32.980 x g por 20 minutos para retirada do sobrenadante. O sobrenadante foi 
transferido para coluna de cromatografia de afinidade de goma de Guar (Sigma Aldrich), preparada 
segundo instruções do fabricante. A cromatografia de afinidade foi realizada a temperatura ambiente. As 
frações foram eluídas com solução de glicina 0,1 M e NaCl 0,15 M pH 2,6, e acompanhamento 
esctrofotométrico em 280 nm, sendo aquelas que apresentaram absorbância foram coletadas e dialisadas 
contra água para remoção da glicina. Após diálise a solução foi concentrada por liofilização e 
caracterizada por eletroforese e teste de hemaglutinação. 
 Para o ensaio eletroquímico, eletrodo de ouro (0,05 cm2) foi polido em alumina 0,03 µm e 
sonicado em água Milli-Q por 1 minuto. O eletrodo foi exposto à solução de ácido nítrico P.A. por 5 
minutos, para que ocorresse a oxidação química, com posterior lavagem com água. Solução contendo as 
lectinas Ricina e Ricinus aglutinina foi diluída em solução salina 0,15 M na concentração de 1 µg/mL. A 
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adsorção das proteínas ocorreu por exposição do eletrodo de ouro a solução das lectinas em diferentes 
intervalos de tempo: 5, 15 e 30 minutos.  
 Solução de ferricianeto de potássio 5 mM em NaCl 0,15 M foi preparada para as medidas de 
voltametria cíclica. As medidas eletroquímicas foram realizadas em potenciostat Autolab 
Potenciostato⁄Galvanostato PGSTAT302N. A velocidade empregada na voltametria cíclica foi 50 mV/s. 
Foram utilizados eletrodo auxiliar de platina e eletrodo de referência Ag/AgCl saturado com KCl 3 M. 
Todas as soluções foram desoxigenadas com nitrogênio antes de cada ensaio eletroquímico.  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados indicaram que a superfície de ouro tratada com ácido nítrico promoveu a adsorção 
de proteínas proporcional ao tempo de imobilização do eletrodo na solução de lectinas (Figuras 1). A 
superfície de ouro ao ser recoberta pelas lectinas diminui gradativamente a área eletroativa para 
transferência eletrônica para o ferricianeto de potássio. Sendo verificado assim, a redução gradativa na 
amplitude de corrente e deslocamento dos potenciais de pico para os processos de oxidação e redução do 
par redox Fe3+/Fe2+ quando comparado à superfície de ouro limpa. O processo de adsorção da proteína é 
linear com o tempo (Figura 2). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Perfil voltamétrico de K3Fe(CN)6/K4Fe(CN)6 5 mM (em NaCl 0,15 M) em superfície de ouro 
previamente oxidada com ácido nítrico, para o processo de deposição química de lectinas 1 µg/mL em 
intervalos de tempo de 0 (a), 5 (b), 15 (c),  e 30 (d) minutos.  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 2. Comportamento do processo de adsorção de proteínas em superfície de ouro previamente 
oxidada com ácido nítrico em K3Fe(CN)6/K4Fe(CN)6 5 mM e NaCl 0,15 M ao longo do tempo. 
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CONCLUSÕES  
 

O tratamento químico com ácido nítrico promoveu a oxidação da superfície de ouro e propiciou 
a imobilização linear das lectinas estudadas. O tempo mínimo para o recobrimento da superfície pelas 
lectinas foi de 30 minutos. 
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