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Resumo

A pesquisa teve como objetivo analisar o potencial antimicrobiano das nanoparticulas de prata estabilizadas em
curcumina e extrato de folhas de cajueiro (Anacardium occidentale L). Na metodologia as nanoparticulas de prata
(AgNPs) foram sintetizadas a partir de 125 mL de nitrato de prata (AgNO3) em ebuli¢do sob agitagdo magnética e
gotejamento de 5 mL de citrato de sodio 1%, e estabilizadas em curcumina e extrato de cajueiro. Os testes
antimicrobianos foram realizados contra Staphylococcus aureaus, Escherichia coli, Candida albicans e Pseudomonas
aeruginosa. O ensaio consistiu em dispersdo do indculo em toda a superficie das placas e posterior aplicacéo de discos
contendo AgNPs na concentracdo de 1,0 mmol/L. Os halos formados foram mensurados com auxilio de um
paquimetro em milimetros. Os resultados mostram que com as mudangas de coloragdo da solugdo na espectroscopia
no ultravioleta visivel UV-Vis, houve formacdo de AgNPs e indicaram atividade antimicrobiana contra cepas de
Staphylococcus aureus. No entanto, ndo mostraram atividade inibitéria contra a Pseudomonas aeruginosa e a
Escherichia coli e também ndo apresentaram atividade inibitoria de crescimento contra o fungo testado. Conclui-se
que as AgNPs apresta potencial antimicrobiano contra Staphylococcus aureus. Portanto, devem ser testadas em outros
microrganismos com outras concentracdes, bem como ser aplicado em outras areas tecnoldgicas e da salde, como na
regeneracdo tecidual.

Palavras-chave: Nanoparticulas; Farmacorresisténcia bacteriana; Curcumina; Anacardium.

Abstract

The research aimed to analyze the antimicrobial potential of silver nanoparticles stabilized in curcumin and cashew
(Anacardium occidentale L) leaf extract. In the methodology, silver nanoparticles (AgNPs) were synthesized from
125 mL of silver nitrate (AgNO3) at boiling under magnetic stirring and dripping with 5 mL of 1% sodium citrate,
and stabilized in curcumin and cashew extract. Antimicrobial tests were performed against Staphylococcus aureaus,
Escherichia coli, Candida albicans and Pseudomonas aeruginosa. The assay consisted of dispersing the inoculum
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across the surface of the plates and subsequent application of discs containing AgNPs at a concentration of 1.0
mmol/L. The formed halos were measured with the aid of a caliper in millimeters. The results show that with changes
in the color of the solution in visible ultraviolet UV-Vis spectroscopy, there was formation of AgNPs and indicated
antimicrobial activity against Staphylococcus aureus strains. However, they did not show inhibitory activity against
Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli and also did not show growth inhibitory activity against the tested
fungus. It is concluded that AgNPs have antimicrobial potential against Staphylococcus aureus. Therefore, they must
be tested on other microorganisms with other concentrations, as well as being applied in other technological and
health areas, such as tissue regeneration.

Keywords: Nanoparticles; Bacterial drug resistance; Curcumin; Anacardium.

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo analizar el potencial antimicrobiano de nanoparticulas de plata estabilizadas en
extracto de hoja de curcumina y anacardo (Anacardium occidentale L). En la metodologia se sintetizaron
nanoparticulas de plata (AgNPs) a partir de 125 mL de nitrato de plata (AgNO3) a ebullicién bajo agitacién magnética
y goteo con 5 mL de citrato de sodio al 1%, y se estabilizaron en curcumina y extracto de anacardo. Se realizaron
pruebas antimicrobianas contra Staphylococcus aureaus, Escherichia coli, Candida albicans y Pseudomonas
aeruginosa. El ensayo consistié en dispersar el indculo por la superficie de las placas y posterior aplicacion de discos
que contenian AgNP a una concentracién de 1.0 mmol / L. Los halos formados se midieron con ayuda de un calibre
en milimetros. Los resultados muestran que con cambios en el color de la solucién en espectroscopia ultravioleta
visible UV-Vis, hubo formacion de AgNP y actividad antimicrobiana indicada contra cepas de Staphylococcus
aureus. Sin embargo, no mostraron actividad inhibidora contra Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli y tampoco
mostraron actividad inhibidora del crecimiento contra el hongo probado. Se concluye que los AgNP tienen potencial
antimicrobiano contra Staphylococcus aureus. Por tanto, deben ensayarse sobre otros microorganismos con otras
concentraciones, asi como aplicarse en otras areas tecnoldgicas y sanitarias, como la regeneracion de tejidos.

Palabras clave: Nanoparticulas; Resistencia a farmacos bacterianos; Curcumina; Anacardium.

1. Introducéo

A resisténcia dos microrganismos patogénicos aos farmacos possui implicagdes diretas a seguranca dos pacientes em
internacdes hospitalares. Prolonga a estadia do paciente no hospital, aumenta a necessidade do uso de antibi6ticos de longo
espectro e os riscos de evoluir ao 6ébito, principalmente pela auséncia de terapéutica alternativa. Considerando a resisténcia
bacteriana uma epidemia com graves consequéncias, estima-se que a partir do ano de 2050 as infeccBes por bactérias
resistentes sejam responsaveis em média, pela morte de dez milhGes de pacientes por ano (Mello & Oliveira, 2021).

Como alternativa contra os microrganismos multirresistentes, utilizagdo de nanoparticulas na medicina tornou-se uma
das principais subcategorias da nanotecnologia ganhando o nome de Nanomedicina. O rapido e dindmico avango da medicina
permitiu incorporar 0s nanomateriais aos meios bioldgicos, dando origem a novas formas de diagnéstico e tratamento de
diversas patologias. Estas possibilidades de aplicacdo ganha cada vez mais expressividade no meio médico (Sharma et al.,
2019).

A sintese das nanoparticulas pode ocorrer através de trés mecanismos: de “cima para baixo” (top to botton), de “baixo
para cima” (botton to top) e sintese verde. O método de “cima para baixo” constitui na formagéo de nanoparticulas através de
técnicas fisicas de reducdo de tamanho, como pulverizagdo, ablacdo térmica e lazer. Essa técnica estd relacionada com
producdo de nanoparticulas variadas em tamanho e geometria, assim como quantidade significativa de impurezas e defeitos
(Mathur et al., 2018).

A aplicacdo bem sucedida das nanoparticulas despertou o interesse de diversos ramos da ciéncia Dentre eles podem
citar a nanoeletrdnica, diagndstico por imagem, molecular e biomedicina. Além de apresentam atividade antiplaquetaria,
antitumoral, antiviral e antiflngica apresenta agdo cicatrizante, anti-inflamatéria e atividade antimicrobiana contra bactérias
como Staphylococcus aureus, Escherichia coli (de Brito et al., 2021).

Atualmente, existem varias discussdes sobre 0s mecanismos nos quais as nanoparticulas de prata exercem seu efeito

antibacteriano. Dentre elas, Duran (Duran, 2019) explicam que a grande area de contato com a bactéria facilita a invasao das
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nanoparticulas, e estas, por sua vez, interferem na respiracdo celular realizada pelas mitocdndrias bacterianas ocasionando sua
morte. Esta acdo esta diretamente relacionada ao potencial de superar mecanismos de resisténcias aos antibiéticos ja existentes,
a maltipla acdo inibitoria, e a capacidade de transportar antibiéticos (Da Silva & Aquino, 2018).

Quanto aos mecanismos antimicrobianos sugere que acdo bactericida das nanoparticulas de prata esta relacionada a
varios fatores como, o formato, tamanho, concentragéo e estado coloidal. Em relagdo ao formato, a maior reatividade esta
relacionada diretamente com o ndmero de facetas da particula, o que justifica particulas triangulares apresentarem maior agédo
antimicrobiana em relacdo as esféricas. Para que haja acéo efetiva, o tamanho da nanoparticula ndo deve ultrapassar o limite de
50 nm, contudo medidas de 10-15 nm associam-se a maior estabilidade, biocompatibilidade, e também, maior acdo
antimicrobiana (Freire Naiana,. Pires, Larissa, Oliveira, Helinando, Costa, 2018).

A presenca de compostos ativos nas plantas facilita a estabilizacdo das nanoparticulas. Entre estes compostos estdo 0s
flavonoides, apigenina, kanferol, quercetina e agastiflavona encontrados no cajueiro (Anacardium occidentale L.), planta
nativa do Brasil com caracteristica dos campos e das regides costeiras do Norte e Nordeste (Novaes e Novaes, 2021). Outro
composto usual é a curcumina, um polifenol presente no rizoma da planta (Curcuma longa) com acdo antioxidante,
antimicrobiana, anticoagulante e anticancer (Carneiro & Macedo, 2020).

O potencial terapéutico das plantas medicinais tem despertado grande interesse nas Ultimas décadas, em aplicacbes na
aérea de salde. Hoje cerca de 30% das drogas prescritas no mundo sdo obtidas direta ou indiretamente de plantas. Entre o
periodo de 1981 a 2002, 50% das drogas desenvolvidas foram obtidas a partir de produtos naturais, analogos semissintéticos
ou ainda compostos sintéticos baseados em produtos naturais (Macédo et al., 2018).

No entanto, as cepas de S. aureus, apresentou diferenca significativa com concentrac¢éo de 7.50 pg/mL, sugerindo que
concentracfes maiores apresentam efeito inibidor maior, principalmente em bactérias Gram positivas. Ja a concentragdo de
1.50 pg/mL de nanoparticulas de prata foi capaz de inibir cepas de S. aureus e Escherichia coli, (Brito & Ferraz, 2019). Houve
também, inibi¢do de crescimento de Staphylococcus aureus, Escherichia coli, e Staphylococcus epidermitis (Cruz FJA et al.,
2016).

A acdo inibitéria das nanoparticulas de prata (AgNPs) contra microrganismos patogénicos foi observado contra
Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA), com énfase nas nanoparticulas de 20 nm de tamanho. In vitro contra
bactérias Gram-negativas com mdaltiplos mecanismos de resisténcia, dentre eles, Enterobacteria portadora de carbapenemase
(KPC), Acinetobacter portadora de oxacilinases, e Pseudomonas aeruginosa portadora de metalo-beta-lactamases (Freire et al.,
2018).

O potencial bactericida das AgNPs, também foi observado in vivo em coelhos utilizando implantes 316L SS
depositados no nanoparticulas. Verificou que as nanoparticulas de prata apresentam efeito inibitério sobre o crescimento e
multiplicacio de outros agentes patogénicos como Bacillus subtilis, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa e
Klebsiella pneumoniae (Santos & Secoli, 2019).

As nanoparticulas de prata (AgNPs) sintetizadas a partir de nitrato de prata (AgNO3), apresentam também propriedade
antiflngica e antiviral, atividade inibitoria contra o virus influenza A (H1N1), adenovirus tipo 3, virus influenza A (H7N3)
(Fatima et al., 2016), Chikungunya (Sharma et al., 2019) e virus herpes simplex e alta sensibilidade das leveduras Candida
albican e Candida tropicalis pelas AgNPs (Akbarzadeh et al., 2018).

Diante do potencial antimicrobiano da curcumina (Sabir et al., 2021), do extrato de cajueiro (Silva et al., 2021) e das
nanoparticulas de prata (Orellano P, et al., 2021) j& descrito na literatura a pesquisa tem como objetivo analisar o potencial
antimicrobiano das nanoparticulas de prata estabilizadas em curcumina e extrato de folhas de cajueiro (Anacardium

occidentale L).
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2. Metodologia

A pesquisa em questdo é do tipo laboratorial, de natureza quantitativa, adotou a observacéo de fendmenos e analisou
o0s elementos encontrados com a finalidade de estabelecer relagdes entre eles (Pereira et al., 2018).

O experimento foi realizado de setembro de 2020 a marco de 2021 conforme as normas técnicas do decreto 93.933 de
14/01/1987 em laboratério basico de microbiologia, e foi utilizado microorganismos de grupo de risco | e Il. Para obtencéo do
extrato de cajueiro as folhas foram secas e depois trituradas até se obter 200g de pé grosso, este foi amassado em alcool (70%)
em proporcdo soluto/solvente de 1:5 por 24 horas. Depois 0 extrato hidroalcodlico de caju foi filtrado usando um funil de
algoddo quatro vezes, e por fim foi centrado em baixa pressdo obtendo-se o extrato seco. A curcumina foi obtida em uma
farmacia de manipulagdo local e utilizada na concentracdo de 0,0368 mol/L a 100mL de alcool, como um estabilizante na
sintese das nanoparticulas de prata.

Para o preparo da solugdo de nanoparticulas de prata, 125 mL de nitrato de prata 1,0 mmol/L foi aquecida em agitacéo
magnética numa chapa aquecedora até entrar em ebuli¢do. Atingida a temperatura de ebulicdo, foi misturado gota a gota 5 mL
de citrato de sddio 1% na solucdo de nitrato de prata. O gotejamento ocorreu numa taxa de 1 gota por segundo, sob
aquecimento e agitacdo magnética.

A mistura foi mudando de cor até atingir a coloragcdo amarelado. Essa coloragéo indica a redugdo da prata com
formacdo de nanoparticulas. Apds atingir essa coloragdo, foi desligado o aquecimento da chapa aquecedora. No entanto, a
solucdo foi mantida em agitacdo magnética. A solucdo contendo as nanoparticulas ap6s atingirem a temperatura ambiente (25
graus célsius), foi adicionado o extrato vegetal previamente produzida. Apés 15 minutos, as solugBes de nitrato de
prata/citrato/curcumina e nitrato de prata/citrato/acaju foram acondicionadas em frascos ambar.

Depois da sintese, as nanoparticulas de prata foram caracterizadas por espectroscopia infravermelho e UV-Vis Os
espectros de absorcdo UV-Visivel das amostras de nanoparticula de prata, foram obtidos pelo uso do equipamento (UV
Spectrophotometer UV-1800 SHIMADZU), em cubetas de quartzo com tampa, de 1 cm de caminho Optico. Para a
determinacdo dos espectros, foi utilizado o intervalo de varredura de 800nm a 190nm, com tempo de integracdo de 0,5
segundos, em 1 — metil 2-pirrolidona puro e com o branco.

Os testes de verificagdo de atividade antimicrobiana da AgNPs foram realizados contra cepas microbiano 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 padrdo, também se
determinou a atividade antimicrobiana do referido composto contra uma cepa de Pseudomonas aeruginosa.

As cepas bacterianas foram mantidas em tubos contendo agar 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 égar Sabouraud Dextrose foi usado tanto para manutencao da cepa de levedura como para o cultivo das células.

O indculo das espécies microbianas a serem testadas foi padronizado pelo método de suspensdo direta das colénias
CLSI (2009) em solugdo salina esterilizada. Todas as culturas semeadas foram incubadas & 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 suspensdo de células foi ajustada a concentragédo de 1 x 10 8 UFC/mL, que
corresponde a solucéo padréo de McFarland de 0,5.

Para a determinacdo da atividade antimicrobiana das substancias frente as cepas microbianas, utilizou-se 0 método
preconizado por Bauer e colaboradores (1966) com adaptacdes. O ensaio consiste na aplicacdo do indculo utilizando um swab
esterilizado em toda a superficie de uma placa de Petri de 45 mm com meio dgar Muller Hinton. Posteriormente, foram

adicionados discos contendo AgNPs na concentracdo de 1,0 mmol/L. Em seguida, as placas foram incubadas por um periodo
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de 24 horas em estufa de crescimento bacteriol6gico, em temperatura de 37°C. Cada experimento foi realizado em triplicata.
Ap6s o periodo de incubagdo, os halos de inibigdo do crescimento microbiano ao redor de cada disco foram mensurados com
auxilio de um paquimetro em milimetros.

Apos a sintese das nanoparticulas é importante realizar a sua caracterizacdo porque, altera¢des na forma ou tamanho
das nanoparticulas implicam nas atividades bioldgicas que desempenhardo. Dentre as caracteristicas fisico-quimicas relevantes
para o estudo das nanoparticulas pode citar tamanho, propriedades da superficie, forma, composicdo, peso molecular,
identidade, pureza, estabilidade e solubilidade (Telles, et al., 2017).

3. Resultados

O resultado mostrou a formacdo de nanoparticulas de prata AgNPs, a partir no nitrato de prata (AgNO3) como
material de partida, citrato como agente redutor e a curcumina e extrato de cajueiro (Anacardium occidentale) como agentes
estabilizadores. Durante a sintese e estabilizacdo das nanoparticulas de prata foi possivel observar a mudanca de coloracdo,
essa mudanga ocorre devido ao fendmeno de ressonancia plasmonica e o efeito de confinamento quantico de superficie. Isto

ocorre por conta da excitagdo coletiva de elétrons na interface entre um condutor e um isolante (Figura 1).

Figura 1 - Sintese das nanoparticulas de prata.

Fonte: Autores (2021).

Através do espetro de UV-Vis é possivel analisar as nanoparticulas. A partir das medidas de absorbéancia e dos valores
da concentragdo de prata nas solucdes foi possivel construir a curva analitica. Para as nanoparticulas de prata a ressonancia
ocorre na regido da luz visivel, fato que faz com que a solugdo apresente coloragéo caracteristica. Conforme o espectro de
absorcdo plasmons dos compostos sintetizados, notou-se que o comprimento de onda de maxima absorcéo esta localizado em

aproximadamente 400nm. Tal evidéncia concerne com a formacao de nanoparticulas de prata em formato esférico (Figura 2).
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Figura 2 - Espectro de absor¢do na regido do Infravermelho referente as solugGes de curcumina/citrato/nanoparticula de

prata e cajueiro/citrato/nanoparticulas de prata.
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Fonte: Autores (2021).

As nanoparticulas de prata sintetizadas e caracterizadas por meio do espectro de absor¢do utilizando espectrometria
UV-Vis em uma faixa de comprimento de onda entre 250 e 800nm, apresentaram picos com uma banda nitida entre 420-
430nm e 410-430, respectivamente, compativel com as excitagdes dos plasmons de superficie, semelhantes aos trabalhos de
(Rani et al., 2020).

A relagdo de UV-Vis para as duas andlises (Figura 2), aponta que a sintese de AgNPs em curcumina e cajueiro
apresentaram um pico de absorcdo em 400nm-450nm, atribuida a Ressonancia Plasmonica de Superficie (SPR) ou oscilacéo
ressonante dos elétrons nas AgNPs na presenca de luz. Os dois extratos analisados indicam ser eficientes para a sintese de
AgNPs. O pico méximo e Unico de absor¢ao na faixa SPR em 420nm indica tamanho aproximado de 20nm e formato esférico
(Rani et al., 2020). Embora em cajueiro comprimento de onde tenha sido mais longa.

A acdo contra Staphylococcus aureus das solugbes (1) AgNPs + citrato + curcumina; (2) AgNPs + citrato e (3)
curcumina apresentaram a formacéo de halos de inibi¢do de didmetro de 10 mm para estas substancias (Figura 3a).

A acdo contra Staphylococcus aureus das solucfes (4) AgNPs + citrato + cajueiro; (5) AgNPs + citrato e (6) cajueiro

foi menor quando comparadas as substancia 1, 2 e 3 formando halos de inibicdo de 8 mm para todas as substancias (Figura 3b).

Figura 3 - Teste de difusdo em discos contra Staphylococcus aureus.

Fonte: Autores (2021).
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4. Discussdo

Materiais em escala nanométrica apresentam novas propriedades e comportamentos diferentes daquelas que
geralmente apresentam em escala macroscépica. As propriedades dos materiais sdo fortemente dependentes do tamanho das
particulas deste material. As propriedades éticas, elétricas, magnéticas, de transporte, cataliticas entre outras dos materiais
manifestam-se a partir de um determinado tamanho, chamado de critico. Este fato sugere que a evolucdo da nanotecnologia é
considerada uma das constituintes da Quarta Revolucédo Industrial (Huffer; Lazzaretti, 2019).

A sintese verde como técnica de redugdo e estabilizacdo de nanoparticulas é preferivel devido ao baixo custo,
capacidade de producdo em larga escala e pouco dano ao meio ambiente, realizada com o auxilio de produtos naturais como
extrato vegetal e microrganismos (Mathur, et al., 2018). Como visto, os resultados encontrados convergem com diversos
autores que afirmam ser possivel produzir extratos com atividades redutoras e estabilizadoras dispensando, dessa forma, o uso
de solventes mais toxicos e consequentes nocivos ao meio ambiente e aos seres vivos (Alvarez et al., 2017).

A sintese verde das nanoparticulas de prata utilizando plantas e a possibilidade que essa abordagem de sintese
proporciona, so é possivel porque os extratos vegetais apresentam compostos fitoquimicos capazes de recobrir e estabiliza-las
as nanoparticulas. No entanto, essa estabilidade no processo de sintese pode ser afetada por diferentes fatores, como pela
espécie do solvente ou pela quantidade de agentes redutores (Houllou et al., 2019).

A utilizacdo de extratos de plantas para a sintese da nanoparticula, com base nos conceitos de quimica verde, se
beneficie dos compostos ativos presentes nas estruturas vegetais que facilitam a reducdo e estabilizacdo. Dentre as plantas ricas
nestes compostos encontra-se o cajueiro (Anacardium occidentale L.), planta nativa do Brasil com caracteristica dos campos e
das regides costeiras do Norte e Nordeste. Considera-se que o potencial antimicrobiano da planta se da pela acéo dos lipideos
fendlicos, flavonoides, apigenina, kanferol, quercetina e agastiflavona que possibilitam a estabilizacdo das nanoparticulas e
fixacdo em sua superficie (Novaes & Novaes, 2021).

Os parametros para formacdo nanoparticulas de prata, dependem da natureza dos materiais como concentra¢do do
nitrato de prata, concentracdo dos extratos vegetais, duragdo e temperatura do processo de sintese, entre outros. Estes fatores
influenciam no tempo necessério para que ocorra a mudanc¢a da colora¢do das suspensfes, bem como a intensidade dessas
(Boriollo, et al., 2020).

A acdo bactericida das nanoparticulas de prata estd relacionada a vérios fatores, como o formato, tamanho,
concentracdo e estado coloidal. Em relacdo ao formato, a maior reatividade esté relacionada diretamente com o ndmero de
facetas da particula, o que justifica particulas triangulares apresentarem maior a¢do antimicrobiana em relacdo as esféricas
(Fatima, et al., 2016).

No estudo de De Brito e Ferraz (2019) observou que concentragdes de 1.50 pg/mL de nanoparticulas de prata foram
capazes de inibir cepas de S. aureus e Escherichia coli. No entanto, as cepas de S. aureus, apresentou diferenca significativa
com concentracdo de 7.50 pg/mL, sugerindo que concentragdes maiores apresentam efeito inibidor maior, principalmente em
bactérias Gram positivas. Este estudo converge com nossos resultados em relagdo S. aureus e diverge em relagdo a Escherichia
coli, fato que sugere testar outras concentrag6es das solugdes utilizadas.

A curcumina é um composto ou um ingrediente presente no rizoma da planta (Curcuma longa) é um polifenol
amplamente usado como corante natural tem acéo antioxidante, antimicrobiana, anticoagulante e anticancer (Carneiro JA,
Macedo, 2020). Devido estas a¢cBes é muito usada em diversas atividades farmacologicas (Sabir et al., 2021). Os grupos
fendlicos, p-dicetana e metila presentes na curcumina, além de ter um efeito autorregulador (Judaki et al., 2017) podem tem a

capacidade de reduzir e estabilizar nanoparticulas da prata a partir do nitrato de prata.
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A sintese de nanoparticulas a base do extrato de folhas de cajueiro, um produto natural, pode apresentar em principio
propriedades biocompativeis permitindo sua utilizagdo como antimicrobiano. Essas possiveis bioaplicaces se apoiam no fato
da planta ja ser usada na medicina popular, como antiparasitario, antiespasmddico, anti-inflamatdrio e antibactericida em
tratamento de infeccdo em animais e humanos (Padilha et al., 2020).

Acdo contra Candida albicans nenhuma das substancias avaliadas apresentou formacdo de halos de inibicdo do
crescimento. Enquanto, (Jo et al., 2009) observou em sua pesquisa inibi¢do significativa da formacdo de colbnias de dois
fungos patogénicos em planta, indicando alta sensibilidade das leveduras Candida albican e Candida tropicalis pelas AgNPs,
esses dois fungos estédo bem relacionados com infec¢Ges hospitalares.

Observou-se ainda no estudo de (Freire, et al., 2018) boa atividade in vitro das AgNPs contra bactérias Gram-
negativas com multiplos mecanismos de resisténcia, dentre eles Enterobacteria, Acinetobacter e Pseudomonas aeruginosa. A
divergéncia entre as pesquisas pode esta relacionada a vérios fatores, como o formato, tamanho, concentracdo e estado
coloidal, quando ao formato, a maior reatividade esta relacionada diretamente com o nimero de facetas da particula, o que
justifica particulas triangulares apresentarem maior a¢o antimicrobiana em relagdo as esféricas.

A resisténcia aos antimicrobianos é resultado das mutacdes génicas e da transferéncia horizontal de genes de
resisténcia que ocorrem principalmente no meio ambiente. Esses mecanismos estdo relacionados a resisténcia antimicrobianas
clinicamente relevantes. Assim, o desenvolvimento e 0 aumento de bactérias resistentes podem ocorrer divido a exposi¢do aos
antibiéticos em diferentes lugares como entre os seres humanos na comunidade e nos hospitais ou na prépria natureza(Sharma
V, etal., 2019).

Dessa forma compreende-se que as nanoparticulas de prata constituem opgdes promissoras na linha de defesa contra
infeccBes multirresistentes. Essa relevancia médica estd diretamente relacionada ao potencial de superar mecanismos de
resisténcias aos antibioticos ja existentes, @ multipla ac&o inibitéria, e a capacidade de transportar antibi6ticos (Machado EC,
et al., 2020).

5. Concluséo

Nesta pesquisa foram desenvolvidas e estabilizadas nanoparticulas de prata, com aspecto visual de cor amarelada, de
forma esférica e dimensdo em torno de 20nm a partir da utilizacdo de dois diferentes extratos de origem vegetal a curcumina e
0 extrato de folhas de caju (Anacardium occidentale). As nanoparticulas obtidas com extrato de curcumina formaram um pico
bem definido e menor comprimento de onda. J& o pico formado na sintese utilizando extrato de cajueiro, teve menor definicéo
e onda mais alargada. Com estes resultados conclui-se que 0s extratos vegetais se mostraram eficientes no desenvolvimento e
estabilizagdo das nanoparticulas por meio da sintese verde. As AgNPs indicam atividade antimicrobiana contra cepas de
Staphylococcus aureus. No entanto, ndo mostraram atividade inibitdria contra a Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e o
fungo testado. Conclui-se que as AgNPs desenvolvidas na pesquisa apresentam como uma opgao promissora no combate a

resisténcia bacteriana, devendo se ser testadas em outros microrganismos com outras concentracgdes.
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