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RESUMO

A resisténcia antimicrobiana é um desafio global que demanda o desenvolvimento de novas
estratégias de combate frente a patdgenos clinicos. Nesse contexto, as nanoparticulas de prata
(AgNPs) surgem como alternativa promissora devido aos seus multiplos mecanismos de agdo e
geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROS). Este trabalho avaliou a sintese quimica por reducdo
com citrato de sddio e a estabilidade coloidal das AgNPs por espalhamento de luz dindmico (DLS),
Potencial Zeta e monitoramento de pH ao longo de 90 dias. O (PdI < 0,20), acompanhado por
Potencial Zeta em torno de -25 mV e pH neutro (6,2-6,8). As analises morfoldgicas e espectroscopicas
(MET, FTIR, UV-Vis e Raman) e os ensaios microbioldgicos frente a Escherichia coli e Staphylococcus
aureus encontram-se em execucdo para correlacionar as propriedades fisico-quimicas com o
potencial antibacteriano.
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INTRODUCAO

Atualmente, ha um aumento significativo da resisténcia bacteriana aos antibidticos
amplamente utilizados ha décadas, configurando um importante desafio para a saude publica. Esse
cenario é evidenciado por estudos que alertam para a possibilidade de mais de 10 milhdes de mortes
diretas associadas a resisténcia antimicrobiana (PNUMA/ONU, 2023), fenémeno relacionado a
capacidade evolutiva das bactérias de desenvolver mecanismos de resisténcia, comprometendo a
eficicia dos tratamentos disponiveis e favorecendo a ocorréncia de quadros clinicos graves
(Ministério da Saude, 2026; GBD 2021 Antimicrobial Resistance Collaborators). Diante desse contexto,
torna-se necessaria a busca por novas estratégias terapéuticas capazes de contribuir para o
enfrentamento da resisténcia bacteriana, destacando-se, entre as alternativas em investigacdo, o uso
de nanoparticulas de prata (AgNPs) devido ao seu reconhecido potencial antimicrobiano (Alexander,
2009).

As AgNPs apresentam multiplos mecanismos de ac¢do, incluindo a interagdo dos fons prata
com o DNA e proteinas bacterianas, além da geracdo de espécies reativas de oxigénio (EROS), que
desestabilizam a membrana celular bacteriana (Bruna et al., 2021). Enquanto os antibiéticos atuam
em alvos especificos, as AgNPs atingem diferentes estruturas celulares, dificultando o
desenvolvimento de resisténcia. A relevancia deste estudo é reforcada pela necessidade do
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desenvolvimento de abordagens eficazes contra Staphylococcus aureus (ATCC 25923) e Escherichia
coli (Cabrero-Pinedo et al.2026). Para que sua aplicacdo bioldgica seja viavel, é fundamental assegurar
a estabilidade coloidal e a uniformidade das particulas durante o armazenamento.

OBJETIVO

Avaliar a sintese quimica, a estabilidade coloidal e a atividade antibacteriana de
nanoparticulas de prata frente a bactérias de interesse clinico (Escherichia coli e Staphylococcus
aureus).

METODOLOGIA

As AgNPs foram sintetizadas por método quimico de reducdo, utilizando nitrato de prata
(AgNO3) como precursor e citrato de sddio como agente redutor e estabilizante sob condigdes
controladas de temperatura e agitacdo (Pillai & Kamat, 2004). A avaliacdo da estabilidade fisico-
quimica e coloidal foi conduzida aos 7, 15, 30, 60 e 90 dias ap0s a sintese:

> Espalhamento de Luz Dindmico (DLS): determinag¢ido do Didmetro Hidrodindmico (HD) e do
indice de Polidispersao (PdI).

> Potencial Zeta (PZ) e pH: mensuracdo da carga superficial e do equilibrio quimico da
suspensao aquosa.

RESULTADOS

A sintese quimica das AgNPs resultou em dispersdes coloidais homogéneas. A evolugdo
temporal dos parametros fisico-quimicos ao longo de 90 dias é apresentada nas Figuras 1 e 2.
Conforme observado na Figura 1, o diametro hidrodinamico (HD) manteve-se constante na faixa de
103 a 110 nm, sem varia¢des que indiquem processos de agregacio. O Indice de Polidispersao (PdI)
permaneceu abaixo de 0,20 durante todo o periodo avaliado, evidenciando uma populacido de
particulas altamente monodispersa.

Figura 1
Didmetro hidrodindmico (HD) e indice de polidispersdo (Pdl) das nanoparticulas de prata monitorados
ao longo de 90 dias.
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Nota. Medicoes realizadas em triplicata por Dynamic Light Scattering (DLS) aos 7, 15, 30, 60 e 90 dias
pos-sintese.
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

A estabilidade eletrostatica da suspensao foi confirmada pelos dados de Potencial Zeta e pH
(Figura 2). O Potencial Zeta apresentou valores negativos expressivos, oscilando entre -22 mV e -26
mV ao longo dos 90 dias. Paralelamente, o pH do meio manteve-se estavel préximo a neutralidade
(6,2 a 6,8). A manutencdo da densidade de carga superficial negativa confere repulsio eletrostatica
suficiente para impedir a aglomeracdo orientada por forcas atrativas de van der Waals, corroborando
a invaridncia do didmetro hidrodinamico observada no DLS.

Figura 2
Potencial Zeta (PZ) e monitoramento de pH da suspensdo coloidal de nanoparticulas de prata ao longo
de 90 dias.
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Nota. Medi¢des de potencial de superficie e pH realizadas aos 7, 15, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2026).

Os ensaios microbioldgicos preliminares apontaram a necessidade de ajustes nas diluicoes
seriadas de trabalho, estando em fase de repadronizacio juntamente com as analises avancadas de
MET, FTIR, UV-Vis e Raman para correlacdo com a atividade biologica.

CONCLUSAO

As nanoparticulas de prata sintetizadas por redu¢do com citrato apresentaram excelente
estabilidade coloidal, com didmetro hidrodindmico (~105 nm), monodispersdao (Pdl < 0,20) e
repulsdo eletrostatica (PZ = -25 mV) preservados por até 90 dias. A continuidade experimental
permitird a caracterizacdo espectroscopica completa e a determinacdo quantitativa do potencial
antibacteriano frente a E. coli e S. aureus.
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