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Resumo

As infeccdes bacterianas sdo consideradas um problema de grande
importncia para a saude publica, com elevados custos econdmicos e
consequéncias negativas para saude dos pacientes e que podem chegar a
Obitos. Isto se explica, pelo crescente aumento de resisténcia aos antibidticos
observada entre diversas espécies de bactérias, sendo alguma destas, um
perfil multirresistentes. Dentre os dispositivos possiveis de utilizacdo, estdo as
nanoparticulas metdlicas (NM), cuja aplicacdo no setor biomédico depende
de seu tamanho e composicdo. Neste contexto, o presente artigo teve por
objetivo, realizar uma investigacdo tendo como base uma pesquisa
bibliogrdfica sobre as atividades antimicrobianas destas nanoparticulas
quando aplicadas as infeccoes bacterianas. Portanto, pesquisas envolvendo
esses elementos devem ser ampliadas, buscando-se reforcar sua aplicacdo,
eficacia e seguranca como alternativa aos antibidticos tradicionais para
superar a resisténcia bacteriana.
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1 INTRODUCAO

As infeccdes bacterianas sGdo consideradas um problema de grande
relev@ncia do ponto de vista da saude publica, com elevados custos e suas
respectivas consequéncias negativas a saude dos pacientes. Algumas destas,
podem estar associadas a ulceracoes, feridas agudas ou cronicas, sendo um
desafio para a antibioticoterapia, principalmente em pacientes portadores
de comorbidades, como a diabetes mellitus (CRANE; SCOTT, 2012; JORTNER;
RAO, 2002).
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Isto se explica, pela crescente resisténcia aos antibidticos observadas
entre diversas espécies de bactérias, sendo alguma destas, multirresistentes.
Os mecanismos associados a esta crescente resisténcia sdo variados, dentre
0s quais, producdo de enzimas degradadoras de antibidticos (B-lactamases e
acetiltransferases); alteracdes da permeabiidade da membranag;
modificacdes no alvo do antibidtico (proteinas de ligacdo e DNA girasse) ou
mesmo sistemas de expulsdo de antibiotico (PHILIP, 2010; VINHOSA et al., 2019;
LOPEZ et al., 2020).

Neste senfido, o desenvolvimento de novos dispositivos terapéuticos se
faz importante, como possibilidade de driblar as multirresisténcias melhorando
a eficdcia terapéutica de processos infecciosos. A nanotecnologia pode
auxiliar neste’ intuido, uma vez que foca nas propriedades dos materiais em
escala nanométrica, com aplicacdes em diversas dreas de medicina (SAHOO
et al., 2007; ZHANG et al, 2021).

A fim de se desenvolver novos agentes antimicrobianos, muitos estudos
de pesquisas vem sendo conduzidas e dentre as nanoparticulas com
atividade antimicrobiana e antifUngica contra um amplo espectro de
microorganismos atuam como dispositivos possiveis de utilizacdo, pois as
nanoparticulas metdlicas (NM), cuja aplicacdo no setor biomédico depende
de sua eficdcia, famanho e composicdo. Estes fatores podem favorecer a
penetracdo e intferacdo das NMs com diversas estruturas bacterianas, dentre
0s quais, a membrana e parede bacteriana; DNA; ribossoma e proteinas que
acarretam na morte celular. Dentre as nanoparticulas metdlicas, com
propriedades antimicrobianas estdo: prata, titdnio e ouro (ZHANG et al., 2021;
LOPEZ et al., 2020). Neste contexto, o presente artigo teve por objetivo, realizar
uma pesquisa bibliografica sobre as atividades antimicrobianas destas

nanoparticulas.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 NANOPARTICULAS METALICAS
As nanoparticulas metdlicas apresentam-se como substéncias

inorgdnicas com possibilidade de se confornar a resisténcia aos antibidticos



~

V 4

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC XANXERE - 2022

ARTIGO

tradicionais. Isto se explica, por apresentarem mecanismos de acdo
antimicrobiana distinto dos antibidticos apresentarem alvos diversificados na
cepa bacteriana. As propriedades mais relevantes das nanoparticulas
incluem aspectos como tamanho, forma, rugosidade e carga de superficie
(LOPEZ et al., 2020; JORTNER; RAO, 2002).

2.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DAS NANOPARTICULAS

As bactérias mais predominantes de interesse médico apresentam a
superficie de suas membranas carregadas negativamente. Esta caracteristica
favorece ainteracdo com as Nanoparticulas Metdlicas (NM), que em solucdo
aquosa, apresentam cargas superficiais positivas, através de interacoes
eletrostaticas. Esta interacdo favorece uma ligacdo forte entre as NM e a
membrana celular vindo a colabor com a ruptura de paredes bacterianas e
formacdo de poros (prata e ouro) (JORTNER; RAO, 2002; HAQQ); CHATIRE,
2018).

As NM apresentam pequenas dimensdes, afravessando facilmente os
canais idnicos na membrana celular bacteriana, chegando ao espaco
citoplasmdtico. No citoplasma, dependendo da atragcdo quimica entre a
nanoparticula e biomoléculas, poderd ocorrer desnaturacdo de proteinas
(prata e ouro); danos ao DNA (prata) e a producdo de Espécies Reativas do
Oxigénio (ROS) - Superdxido; Radical hidroxila e Peréxido de Hidrogénio. Estes
elementos tém sua producdo aumentada pela influéncia de NM de prata e
titdnio (HAAQ; CHATTREE, 2018; TAKAMIYA, 2010).

Os ROS podem levar ao estresse oxidativo interagindo com estruturas
celulares (proteinas, membranas, ribossomo e DNA) e afetando o
metabolismo bacteriano (sintese proteica (ZHANG et aal., 2021). Estes
elementos supracitados estdo ilustrados na figura 01.

2.3 NANOPARTICULA DE PRATA

As nanoparticulas de pratas apresentam um amplo espectro de acdo
antimicrobiana, sendo justificada sua acdo antfibacteriana pela capacidade
de interagir com aminodcido, bases nitrogenadas do DNA e elementos
quimicos da membrana e parede bacteriana. A interacdo com elementos da

membrana plasmdtica, afeta sua permeabilidade, resultando em
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degradacdo da membrana e morte celular. Ademais contribuem para a
formacdo Espécies Reativas do Oxigénio (ROS) e consequente estresse
oxidativo bacteriano (TAKAMIYA, 2010; SPORTELLI et al., 2018).

2.4 NANOPARTICULA DE OURO

Semelhante ao que ocorre coma prata, as nanoparticulas de ouro,
inferagem com a superficie celular alterando sua permeabilidade. Ademais,
podem interagir com aminodcidos, provocando a desnaturacdo de protfeinas
e enzimas bacterianas, bloqueando a funcdo respiratdria e deplecdo de ATP
intfracelular (SIDIIQI; HUSEN, 2016; PHILIP, 2010)

2.5 NANOPARTICULA DE TITANIO

J& as nanoparticulas de titénio, principalmente o nano-TiO2 exibe
atividade antibacteriana por contribuir com a formacdo de vdrias espécies
reativas de oxigénio (ROS), tais como Superdxido; Radical hidroxila e Perdoxido
de Hidrogénio. Estes elementos oxidativos, reagem com os lipidios da
membrana, bases nitrogenadas do DNA, estruturas do ribomosso, que

acarretam na morte bacteriana (VINHOSA et al., 2019).

3 CONCLUSAO

As Nanoparticulas ¢ base de metal estdo sendo amplamente utilizadas
em ciéncias biomédicas, sendo relevantes para se contornar resisténcias
bacterianas aos antibidticos, com melhoria da qualidade de vida dos
pacientes afetados e consequente reducdo dos custos hospitalares. Dentre os
elementos de aplicacdo, estdo as nanoparticulas de prata, ouro e titénio que
apresentam amplo espectro de acdo antimicrobiana e antifungica.

Portanto, pesquisas envolvendo esses elementos devem ser ampliadas,
buscando-se reforcar sua aplicacdo, eficdcia e seguranca como alternativa
aos antibidticos tradicionais visando superar a resisténcia bacteriana. Para
tanto, estudos clinicos devem ser aprofundados, para a adequada
compreensd@o do seu comportamento in vivo, bem como, avaliar os riscos

toxicologicos dosagem e via de administracdo.
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Figura 01: Mecanismo de atividade antimicrobiana de nanoparticulas metdatlicas
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