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Resumo

As nanoparticulas de prata (AgNPs) tém chamado grande atengdo em pesquisas recentes, devido a sua variedade de
aplicacdo em diversas areas. Essas nanoparticulas podem ser produzidas por diferentes métodos utilizando a sintese
verde (green synthesis). O que resulta na minimizagdo do custo de producdo das nanoparticulas. Dessa forma, este
trabalho teve como objetivo sintetizar nanoparticulas de prata (AgNPs) estabilizada em extratos de girassol
(Helianthus annus). A produc¢do da nanoparticula foi realizada em agitacdo sobre uma chapa magnética aquecida até
a configuracdo total da nanoparticula, ao final foi utilizado o extrato vejetal para a estabilizagdo da mesma. As
mesmas foram caracterizadas através do UV-VIS. A analise antimicrobiana das nanoparticulas foi feita em placa de
petri com a medi¢do do tamanho do halo inibitdrio formado. Obteve-se AgNPs a dimensdo nos espectros de UV-vis
em torno de 20 nanometros. Verificou-se através dos picos de absorcdo que variou - 414 nm a 422 nm (Amax 422
nm) que o extrato de Helianthus annuus foi capaz de estabilizar com efeito de formacdo de halo sobre as linhagens
de S. aureus (16 mm), E. coli (12 mm) e P. aeruginosa (10 mm), enquanto as AgNPs que ndo foram estabilizadas
com o girassol ndo apresentaram o halo inibitdrio. Através desta pesquisa foi possivel comprovar que a sintese verde
(SV), apesar ser um novo produto nanotecnoldgico com bases sustentaveis é uma excelente alternativa com uma alta
reprodutibilidade e estd de acordo com os principios da quimica verde, apresentando-se como uma alternativa de
baixo custo, eco-amigéavel e biocompativel na sintese de AgNPs. Além de servir como subsidio para pesquisas
posteriores.

Palavras-chave: Sintese verde; Nanoparticulas de prata; Nanotecnologia.
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Abstract

Silver nanoparticles (AgNPs) have attracted great attention in recent research, due to their variety of application in
several areas. These nanoparticles can be produced by different methods using green synthesis. What results in the
minimization of the production cost of the nanoparticles. Thus, this work aimed to synthesize silver nanoparticles
(AgNPs) stabilized in sunflower extracts (Helianthus annus). The production of the nanoparticle was carried out in
agitation on a magnetic plate heated until the total configuration of the nanoparticle, at the end the vejetal extract
was used to stabilize it. They were characterized using UV-VIS. The antimicrobial analysis of the nanoparticles was
performed in a petri dish with the measurement of the size of the inhibitory halo formed. AgNPs were obtained in
the UV-vis spectra around 20 nanometers. It was verified through the absorption peaks that it varied - 414 nm to 422
nm (Amax 422 nm) that the extract of Helianthus annuus was able to stabilize with effect of formation of halo on the
lines of S. aureus (16 mm), E coli (12 mm) and P. aeruginosa (10 mm), while AgNPs that were not stabilized with
sunflower did not present the inhibitory halo. Through this research it was possible to prove that green synthesis
(SV), despite being a new nanotechnological product with sustainable bases, is an excellent alternative with a high
reproducibility and is in accordance with the principles of green chemistry, presenting itself as an alternative of low
cost-effective, eco-friendly and biocompatible in the synthesis of AgNPs. In addition to serving as a subsidy for
further research.

Keywords: Green synthesis; Silver nanoparticles; Nanotechnology.

Resumen

Las nanoparticulas de plata (AgNP) han atraido gran atencién en investigaciones recientes debido a su variedad de
aplicaciones en varias areas. Estas nanoparticulas se pueden producir mediante diferentes métodos utilizando
sintesis verde. Lo que se traduce en la minimizacion del coste de produccién de las nanoparticulas. Asi, este trabajo
tuvo como objetivo sintetizar nanoparticulas de plata (AgNPs) estabilizadas en extractos de girasol (Helianthus
annus). La produccion de la nanoparticula se realizd en agitacion sobre una placa magnética calentada hasta la
configuracion total de la nanoparticula, al final se utiliz6 el extracto vejetal para estabilizarla. Se caracterizaron
mediante UV-VIS. El analisis antimicrobiano de las nanoparticulas se realizé en una placa de Petri con la medida
del tamafio del halo inhibidor formado. Los AgNP se obtuvieron en los espectros UV-vis alrededor de 20
nanodmetros. Se verifico a través de los picos de absorcion que varié - 414 nm a 422 nm (Amax 422 nm) que el
extracto de Helianthus annuus fue capaz de estabilizarse con efecto de formacion de halo en las lineas de S. aureus
(16 mm), E coli (12 mm) y P. aeruginosa (10 mm), mientras que los AgNP que no se estabilizaron con girasol no
presentaron halo inhibitorio. A través de esta investigacion se pudo comprobar que la sintesis verde (SV), a pesar de
ser un nuevo producto nanotecnoldgico con bases sostenibles, es una excelente alternativa con una alta
reproducibilidad y esta de acuerdo con los principios de la quimica verde, presentandose como una alternativa de
bajo costo-efectivo, ecoldgico y biocompatible en la sintesis de AgNPs. Ademas de servir como subvencion para
futuras investigaciones.

Palabras clave: Sintesis verde; Nanoparticulas de plata; Nanotecnologia.

1. Introducéo

As nanoparticulas sdo materiais que possuem suas dimensfes na nanoescala entre 1-100 nanémetros, entretanto na
biotecnologia e na medicina essa defini¢do é mais flexivel, dependendo da aplicacdo (Ratner, 2013).

Uma alternativa para a sua fabricagdo de nanoparticulas é a sintese verde, que se mostra cada vez mais uma tecnologia
em crescimento. As nanoparticulas de prata podem ser produzidas em uma Unica etapa utilizando materiais oriundos de
recursos renovaveis, sem subprodutos indesejaveis e com 6timo custo-beneficio (Souza, Souza & Franchi, 2019).

A sintese de nanoparticulas de prata vem despertando atengdo por possuir uma gama de aplicagdes devido as suas
propriedades e aplicacbes na &rea da salude, tem se destacado entre pesquisas devido ao seu comportamento
superparamagnético. Estes materiais podem ser empregados em varias aplicacbes que englobam desde materiais de
armazenamento magnético, (mishra et al., 2016).

De acordo com Dasa et. al, (2019) A nanobiotecnologia verde é enriquecida na medida em que utiliza principios da
quimica verde para o desenvolvimento sustentavel. No entanto, esta ciéncia estd em sua infancia e precisa se promover de
modo a desenvolver tecnologias ecologicamente corretas e economicamente viaveis, que sdo as necessidades do momento na
direcdo do desenvolvimento sustentavel. Pode-se definir nanobiotecnologia verde quando baseada em principios limpos de

sinteses de nanoparticulas, como, por exemplo, a partir de processos biotecnolégicos.
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A Sintese verde, sintese biologica e sintese biogénica sdo termos comumente usados para a sintese ecologicamente
correta de nanoparticulas. Normalmente, as nanoparticulas séo sintetizadas através de métodos quimicos, fisicos e bioldgicos.
A via de sintese bioldgica tem sido efetuada, sobretudo, através do uso de bactérias, fungos, plantas e cianobactérias. Técnicas
a partir de extrato de plantas sdo simples de sintetizar nanoparticulas (Amkhande, Ghule, Bamer, et al. 2019).

As plantas produzem biomoléculas funcionais, interessantemente, todas as partes das plantas podem ser usadas de
modo eficiente para sintetizar nanoparticulas, como as folhas, caules, sementes, frutos, latex entre outros. A biomassa morta e
seca da planta também pode ser usada para a sintese bem sucedida de nanoparticulas. Além disso, atuam como agentes
protetores e estabilizadores das nanoparticulas. O mecanismo exato da sintese de nanoparticulas por extratos de plantas ainda
ndo foi elucidado, observa-se resultados satisfatérios com o uso de aloe vera (babosa), Cinnamomum camphora (arvore de
canfora), curcumina, extrato de girassdis (Helianthus annuus) entre outros sdo alguns exemplos de sintese de nanoparticulas de
prata utilizando extratos de folhas (Ratner, et. al, 2013).

Deshmukha, et. al, (2019) sugere que a biossintese utilizando extrato de plantas é mais adequado para produgdo em
grande escala do que a utilizagdo de micro-organismos, segundo o0 autor as plantas sdo mais seguras e levam menos tempo para
realizar a sintese, ja 0s micro-organismos muitos sdo patogénicos e levam varios dias para conseguirem reduzir as
nanoparticulas. Embora haja crescente investimento em pesquisa para 0 uso da sintese verde, a escassez de estudos
relacionados ao tema limita as fontes do presente estudo. Tornando-se assim promissor e de grande relevancia cientifica.

Neste sentido, a pesquisa teve como objetivo geral sintetizar nanoparticulas de prata (AgNPs) estabilizada em extratos

de girassol (Helianthus annuus).

2. Metodologia
2.1 Procedimentos éticos

A pesquisa ndo precisou ser submetida ao CEUA (Comité de Etica em Uso de Animais) da UNIFACID, nem ao CEP
(Comité de Etica em Pesquisa), antes de iniciar a coleta de dados e desenvolvimento da pesquisa, por ndo se tratar de uma

pesquisa com seres humanos nem animais. Respeitando assim os procedimentos éticos exigidos no trabalho.

2.1.1 Cenario do estudo e coleta dos dados

O trabalho foi desenvolvido no laboratério da UniFacid em parceria com o laboratério de quimica pertencente ao
Instituto Federal do Piaui (IFPI). Realizada entre os meses de margo e abril de 2020 inicialmente e finalizada no ano de 2021.
Destaca-se que para coleta foi respeitada as recomendacBes da Organizacdo Mundial de Saide (OMS), relacionada a
distanciamento social, referente a pandemia do Covid-19. As amostras de linhagens microbianas foram analisadas no més de
marco de 2021, no laboratério de microbiologia da UFPI (Universidade Federal do Piaui), obedecendo aos protocolos de

seguranga estabelecidos.

2.1.2 Método de pesquisa

O método utilizado foi a sintese verde, que é chamado dessa forma exatamente por ndo gerar efeitos negativos ao
meio ambiente. Trata-se de uma pesquisa Experimental de abordagem descritiva laboratorial. De acordo com Gil (2012), a
pesquisa experimental constitui o delineamento mais prestigiado nos meios cientificos, que determina um objeto de estudo
selecionando variaveis capazes de definir formas de controle e observar efeitos que as varidveis relacionadas ao objeto de
estudo, fazendo com que o pesquisador se torne um agente ativo e ndo um observador passivo para assim, atingir os resultados

esperados. O pesquisador deve fazer uso de aparelhos e instrumentos com técnicas modernas para alcancar as variaveis de
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causa e efeito obtidas no objeto de estudo. O pesquisador precisa manipular pelo menos um dos fatores que se acredita ser
responsavel pela ocorréncia do fendmeno que esta sendo pesquisado.

Para a elaboracédo das nanoparticulas de prata, alguns materiais foram utilizadas e estéo descritos abaixo:

e Um envelope com 800mg de sementes de girassol Helianthus annuus- Isla LOTE 0030009109.

e Uma solucdo de citrato de s6dio 1%, (pureza >99,0%, lote MKBD2163V, ACS Regent, Sigma-Aldrich)

2.2 Producdo do extrato de sementes de girassol

Para realizacdo desta etapa de producgdo do extrato foi comprado um envelope com 800mg de sementes de girassol
Helianthus annuus- Isla LOTE 003000919, com época de semeadura de aproximadamente seis meses possuindo ciclo de 60
verBes e com um numero aproximado de sementes de 20g.

Posteriormente foram pesados 10 g de sementes de girassol macerado e incorporados em 100 mL de agua destilada e
mantidas em repouso por 24 horas. Apo6s esse periodo foi realizado uma rota-evaporagdo para a obtencdo do extrato
concentrado que foram distribuidos e envasado em frascos vidro ambar para impedir a perda de qualquer componente

fotossensivel até 0 momento do seu uso na estabilizagdo das nanoparticulas de prata durante o processo da sua producao.

Figura 1 - Sequencia experimental que mostra a producdo do extrato de sementes de girassol.

Fonte: Arquivo de Dispositivo Mdvel (Autora)

Na sequéncia de fotos acima, que foi realizada entre 0os meses de marco e abril de 2020, o laboratdrio de quimica
pertencente ao Instituto Federal do Piaui (IFPI) em parceria com o laboratério da UNIFACID, podemos observar os graos de
extrato de girassol (Helianthus annuus) que foram pesados, macerados e incorporados em 100 mL de agua destilada e mantidas

em repouso posteriormente, na forma de suspensdo aquosa, apresentando assim baixo impacto ambiental.

2.3 Sintese de nanoparticulas de prata estabilizadas em Helianthus annuus (AgNP-Ha)

Sobre agitacdo magnética numa chapa aquecedora, uma solucao de 125 mL de AgNOs; (1,0 mmol/L) foi aquecida até
entrar em ebulicdo. Atingida a temperatura de ebuligdo, 5,0 mL de uma solucédo de citrato de sodio 1%, (pureza >99,0%, lote
MKBD2163V, ACS Regent, Sigma-Aldrich) foi gotejada na solucdo de AgNOs. O gotejamento ocorreu numa taxa de 1,0 gota
por segundo. A mistura mantida sobre aquecimento e agitagdo foi mudando de cor até atingir uma coloracdo amarelo
acastanhado. Essa coloragdo indica a redugdo da prata de Ag* para Ag com formacao das nanoparticulas. Ap0s atingir essa
coloracdo, foi desligado o aquecimento da chapa aquecedora, no entanto, a solugdo foi mantida sobre agitagdo magnética. Apds
a solugdo contendo as nanoparticulas atingir a temperara ambiente (25 °C) foi adicionado a mistura, o extrato das sementes de

girassol previamente produzida. Apds 15 minutos, a solu¢do de AgNOs/citrato/girassol foi armazenada num frasco &mbar.

4
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Deve-se ressaltar que nas reagdes realizadas houve variacdo na coloragdo o que é um bom indicio da formacao de
nanoparticulas de prata ¢ a forte coloracdo amarelo/ambar na amostra, instantes apos a etapa de adi¢do do agente estabilizador,

conforme podemos observar na Figura 2.

Figura 2- Sequéncia da formacdo quimica e aspecto visual da solucdo de nanoparticula de prata estabilizadas em Helianthus
annuus (AgNP-Ha)
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Fonte: Arquivo de Dispositivo Mdvel (Autora)

A cor amarela caracteristica observada na prata coloidal é resultado da absor¢do da radiacdo eletromagnética. Com a
elevacdo das particulas de prata, a cor amarela caracteristica da solugéo padrdo passa para laranja e, posteriormente, alaranjada
até atingir a coloracéo caracteristica da prata em escala macroscépica (marron acastanhada). Esse fendmeno de diferenca de
coloragdo pode ser explicado pela adi¢do de solucdo de nitrato de prata, que faz com que as particulas se aglomerem e se
tornem maiores. (Junior et al., 2013).

As nanoparticulas obtidas através da reducéo por extratos de plantas sdo na sua maioria esféricas, mas através de
outros agentes quimicos podem apresentar formatos variados como cubos, tridngulos, bastdes e até dendritos (Khodashenas et
al., 2015).

2.4 Caracterizagdo e confirmacao das nanoparticulas

A confirmagdo da sintese da nanoparticula foi realizada pele método de espectroscopia de luz ultravioleta visivel
(UV-Vis), os espectros foram obtidos em um espectrofotbmetro modelo UV-6100S da Allcrom com feixe duplo. Os
pardmetros de analises serdo: faixa de varredura de 1900-900nm, abertura de fenda = 2,0 nm e resolucédo espectral de 1,0 nm.
Foram utilizados cubetas de quartzo com caminho 6ptico de 1,0 cm e as amostras foram dispersas em dgua com o auxilio de

banho ultrassénico.

2.5 Linhagens microbianas

Os testes de verificacdo de atividade antimicrobiana da AgNP-Ha foram realizados contra cepas microbianas padréo.
Sendo uma espécie bacteriana gram-positiva, Staphylococcus aureus ATCC 25923, uma espécie gram-negativa, Escherichia
coli ATCC 25922, e uma espécie de fungo leveduriforme, Candida albicans ATCC 10231. Além das cepas padréo, também se
determinou a atividade antimicrobina do referido composto contra uma cepa de Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
isolada de &gua de tratamento hospitalar.

As cepas bacterianas foram mantidas em tubos contendo &gar Brain Infusion Heart (BHI, Himedia, india) inclinados a
4 °C, e antes do ensaio as células foram cultivadas durante uma noite a 37 °C em Brain Heart Infusion (BHI, Himedia, india).

O &gar Sabouraud Dextrose foi usado tanto para manutencao da cepa de levedura como para o cultivo das células.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16795

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, 41810716795, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16795

2.6 Preparo do in6culo microbiano

O indculo das espécies microbianas que foram testadas foi padronizado pelo método de suspensao direta das col6nias
CLSI (2009) em solugdo salina esterilizada. Todas as culturas semeadas foram incubadas a temperatura de 37° C em estufa de
crescimento. Por meio de uma alca de platina esterilizada realizou-se a inoculagdo dos micro-organismos repicados, em tubos
de ensaio com 1 ml de soro fisioldgico a 0,9%. A suspensédo de células foi ajustada a concentracdo de 1 x 10 8 UFC/mL, que

corresponde a solucdo padrédo de McFarland de 0,5.

3. Resultados e Discussao

3.1 Sintese verde das nanoparticulas de prata

A formacdo de AgNPs por sintese verde utilizando o extrato de girassol (Helianthus annuus) foi realizada a partir da
mistura da solucdo de AgNO3 na concentracgdo final de 1 mM com o EV na concentracdo de 10% (v/v), foi aquecida até entrar
em ebulicdo. Atingida a temperatura de ebuli¢do, 5,0 mL de uma solugdo de citrato de sédio 1%, (pureza >99,0%, lote
MKBD2163V, ACS Regent, Sigma-Aldrich) foi gotejada na solu¢do de AgNOs.

A andlise espectroscopica de absorcdo na faixa UV-vis (ultravioleta-visivel) consiste em um método simples e
amplamente utilizado na determinacdo da formagdo de AgNPs e NPs-Ha em uma dispersao, devido a ressonancia plasmonica
de superficie dessas NPs (Chaudhuri e Paria, 2012). Essa méaxima da absor¢do é dependente do didmetro médio das NPs,
possuindo intensidade maior quando as NPs possuem o raio em torno de 20 nm (Georgiev et al., 2013).

Geralmente o didmetro das NPs obtidas por rotas de sintese verde utilizando extratos de plantas é descrito por meio de
dados obtidos por MET (Nath e Banerjee, 2013). Quando 63 sdo realizadas medidas de DLS, geralmente ndo sdo mostrados os
dados referentes ao extrato controle, provavelmente porque este também possui substancias as quais também se organizam em
nanoescala. No presente trabalho, optou-se pela metodologia de DLS para analisar as NPs em suspensdo, por MFA para as

anélises quantitativas e MET para confirmar os dados obtidos pelas outras técnicas.

3.2 Caracterizacéo Visual

Estudos sugerem que quando ha presenca de nanoparticulas de prata na solu¢do formada, a solugdo se torna mais
escura, indo de transparente para um amarelo acastanhado. A sequéncia da Figura 1 mostra fotografias das amostras contendo
nanoparticulas de prata produzidas na presenca do extrato de girassol concentracfes de citrato de prata e com diferentes

tempos de reacgéo.

3.3 Espectroscopia sintese e caracterizacdo das nanoparticulas

A caracterizacdo das AgNPs foi feita através de espectroscopia UV-VIS obtiveram resultados promissores e inéditos,
uma vez que ndo ha na literatura nenhum relato sobre a identificagdo de proteinas na sintase e/ou na estabilizacdo em
Helianthus annuus para aplica¢Bes bactericidas. Na Figura 3 traz a faixa padrdo de cada uma das substancias utilizadas para a
sintese e estabilizagdo das nanoparticulas, tanto o extrato de girassol quanto a solucdo de citrato de s6dio 1% ndo apresentam
qualquer processo de absor¢do de luz na regido visivel, enquanto a absorcdo de luz para a solugdo de nitrato de prata é muito
pequena, podendo também ser desconsiderada e consequentemente ser citadas como solugdes incolores.

Essa caracterizacdo inicial da solucdo de producdo como incolor se da pelo principio da qual as particulas de pratas
sdo produzidas, pois nesse processo de reducdo para prata, em que ao ocorrer a transformacdo do nitrato de prata para as
nanoparticulas de prata ocorre uma mudanca de coloragdo, em geral para um marrom escuro, que sera detectada e quantificada

de acordo com a quantidade produzida na sintese (Ravindra et al., 2010; Al-Shabib et al., 2020).
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Figura 3: Grafico UV-Vis das substancias usadas na produgdo e estabilizacdo das AgNPs.
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O segundo resultado obtido na caracterizag¢do foi os picos de UV-Vis derivados na nanoparticula na presenca de
citrato de s6dio 1% e na estabilizagdo com o extrato de sementes de girassol, representado pela Figura 3.1. Como observado as
bandas de absor¢do de luz com comprimento de onda méaximo préximo a 400 nm, indicam que as nanoparticulas de pratas
(AgNPs) foram produzidas, ressaltado que quanto menor o comprimento de onda m&ximo, menor o tamanho das
nanoparticulas produzidas, o contrario também é verdadeiro.

Ao comparar as nanoparticulas formadas na presenca do citrato de sédio com ou sem a adi¢do do extrato de girassol,
percebemos que ha uma reducédo do pico maximo de comprimento de onda, indo de 422 para 414 nm, 0 que por consequéncia
nos leva a deduzir que ao ser adicionado o extrato de girassol a sintese produz nanoparticulas menores, essa otimizagdo das
nanoparticulas, facilita a toxicidade do material, ja que quanto menor a nanoparticula mais facilidade a mesma tem de adentrar
no nivel celular e com isso ter atividade (Kim et al., 2012), assim como hé a influéncia do tamanho da nanoparticula sobre a

atividade antimicrobiana da substancia (Qasim et al., 2018).
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Figura 3.1: Gréafico UV-Vis das AgNPs produzidas na presenca do citrato de sodio 1% e estabilizada com o extrato de

girassol.
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Fonte: Autores.

Na Figura 3.1 podemos observar o tamanho médio apresentado pelas nanoparticulas ficou na ordem de 414 nm a 422
nm de comprimento da onda ho maior volume da amostra, um pequeno volume das nanoparticulas de prata apresentou uma

faixa de tamanho que variou de 0,1 nm a 0,3 nm de absorbancia.

4.4 Avaliacao da atividade antimicrobiana das nanoparticulas

A nanoparticula de prata é a nanoestrutura mais utilizada com o propésito de agdo antimicrobiana dentre as
nonoparticulas projetadas devido a sua forte toxicidade para uma ampla gama de microrganismos, incluindo bactérias Gram-
positivas e Gram-negativas. (Liu et al., 2015; Tang; Zheng, 2018). Em adi¢do a isso, a semente de girassol além de ser uma
importante fonte de nutrientes, minerais e vitaminas, apresenta uma importante a¢ao antimicrobiana, onde j& foi demonstrando
acdo inibitéria variada do extrato da semente de Helianthus annuus contra as espécies bacterianas e fungicas de
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis , Vibrio cholera, Aspergillus fumigates e Candida albicans (Subashini; Rakshitha,
2012).

A medida do didmetro dos halos de inibicdo (média das e repeticdes) revelou que a agdo da nanoparticula de prata
associada ao substrato de girassol foi de 16 mm para S. aureus (Figura 4) e de 12mm e 10mm para E. coli (Figura 5) e P.
aeruginosa (Figura 6) respectivamente, demonstrando que a agdo antibacteriana desta substancia é maior contra bactérias

gram-positivas (S. aureus) do que para gram-negativas (E. coli e P. aeruginosa).
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Figura 4: Teste de difusdo em discos contendo nanoparticula de prata associada ao substrato de girassol (Ag + girassol) contra

Staphylococcus aureus.

S. aureus

Fonte: Autores.

Figura 5: Teste de difusdo em discos contendo nanoparticula de prata associada ao substrato de girassol (Ag + girassol) contra
Escherichia coli.

E. coli

Fonte: Autores.
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Figura 6: Teste de difusdo em discos contendo nanoparticula de prata associada ao substrato de girassol (Ag + girassol) contra

Pseudomonas aeruginosa.

P. aeruginosa
&

Fonte: Autores.

No ensaio de suscetibilidade por meio de disco difusdo em meio soélido, observou-se a formacéo de halos de inibicéo
do crescimento microbiano em todas as placas onde foram adicionados os discos contento a solu¢do de AgNP-Ha, exceto nas

amostras com Candida albicans (Figura 7), onde em nenhuma das amostras das triplicatas houve formacéo de halos inibitérios.

Figura 7: Teste de difusdo em discos contendo nanoparticula de prata associada ao substrato de girassol (Ag + girassol) contra
Candida albicans.

C. albicans

Fonte: Autores.

Em um estudo similar foi avaliada a atividade antimicrobiana de nanoparticulas poliméricas a base de poli-N-
isopropilacrilamida encapsulando nanoparticulas de prata. Em concordancia com o presente trabalho, o sistema de
nanoparticulas também apresentou efeitos contra E.coli e S. areus. Diferentemente da nanoparticula de prata estabilizada com
girassol, foi relatado um maior efeito antimicrobiano contra E. coli do que S. aureus, fato que foi atribuido a diferenca
estrutural nas paredes das células bacterianas (Qasim et al., 2018). Semelhante a agdo antibacteriana apresentada por
nanoparticulas de prata revestidas com glutationa, onde o efeito foi mais intenso em gram-negativas que em bactérias gram-
positivas (Taglietti et al., 2012).

As discordancias entre os estudos podem ser atribuidas aos diferentes mecanismos de agdo antimicrobiana que a

nanoparticula de prata apresenta como: fixar-se na parede celular e na membrana, ocasionar danos de biomoléculas e estruturas
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intracelulares e promover estresse oxidativo induzido por ions de prata. Tais mecanismos podem agir de forma isolada como
simultaneamente nas a¢Oes antibacterianas (Prabhu; Poulose, 2012).

Somado a isso, a composicdo do produto natural utilizado para estabilizar a nanoparticula influencia diretamente
na atividade antimicrobiana. Devido a presenca de compostos no extrato da semente de Helianthus annuus como flavondides,
alcal6ides, saponinas e taninos que comprovadamente inativam as adesGes microbianas, enzimas e proteinas de transporte do

envelope celular (Tang et al., 2014).

4. Concluséao

Os extratos obtidos a partir da sintese verde do Girassol (Helianthus annuus) na reducédo do citrato de prata (AgNO3)
se mostraram satisfatérios e promissores para a sintese de nanoparticulas de prata.

Na andlise de UV-Vis, foram observados uma dimensdo em torno de 20 nanometros picos de absorbancia que
variaram de 414 a 422nm (Amax 422 nm), que caracteriza a sintese de AgNPs que 0 extrato de Helianthus annuus a partir
destes picos foram capazes de comprovar a estabilizacao.

As AgNPs sintetizadas apresentaram atividade bacteriostatica e bactericida com presenca de halo inibitério para P.
aeruginosa (10 mm), S. aureus (16 mm), E. coli (12 mm) e na espécie fugica Candida albicans ndo foi observado formag&o de
halo inibitério. S&o necessarios ainda a realizacdo de mais testes de a¢do antibacteriana e antiflingica para determinar se as NPs
obtidas pela sintese verde com extrato de Helianthus annuus apresentam a mesma eficacia que as obtidas através de outras

plantas e/ou métodos. Sugerindo assim mais estudos para realizar a otimizagdo dos parametros de sintese.
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