UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS
FACULDADE DE CIENCIAS BIOLOGICAS E AMBIENTAIS

AMANDA COLOMBO

AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE NANOPARTICULA
DE OXIDO DE ZINCO (ZnO)

DOURADOS

2016



AMANDA COLOMBO

AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE NANOPARTICULA
DE OXIDO DE ZINCO (ZnO)

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo apresentado a Faculdade de
Ciéncias Biologicas e Ambientais da

Universidade Federal da Grande Dourados
como requisito parcial para a obtencdo do
titulo de Bacharel(a) em Biotecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Nelson Luis De
Campos Domingues

DOURADOS
2016



AMANDA COLOMBO

AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE NANOPARTICULA
DE OXIDO DE ZINCO (ZnQO)

Trabalho de Conclusédo de Curso aprovado como requisito parcial para obtencéo do
titulo de Bacharel em Biotecnologia pela Universidade Federal da Grande Dourados,

com a comissao formada por:

Prof. Dr. Nelson Luis de Campos Domingues

MSc. Leticia Castellani Duarte

MSc. Elica Renata Soares da Silva

Dourados

2016



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacio (CIP).

C718a Colombo, Amanda
Avaliacio da atividade antimicrobiana de nanoparticula de oxido de zinco
(Zn0) / Amanda Colombo — Dourados: UFGD, 2016.
25f -1l ;30 cm.

Ornentador: Nelson Luis de Campos Domingues

TCC (Graduacio em Biotecnologia) - Faculdade de Ciéncias Biologicas e
Ambientais, Universidade Federal da Grande Dourados.

1. Nanoparticula de oxido de zinco. 2. Atividade antimicrobiana. 3.
Co-precipitacdo. I Titulo.




Sumario

ST 1 | 10T PP 6
Y 1S = V! S 7
I [ 01 {0 To [ ToF= Lo TP 8
FZ Y = (oo (o] (oo [ = VAU 9
2.1 Sintese de Nanoparticula de Oxido de Zinco por co-precipitaGao...........ccceveveveevennen.. 9
2.2 Caracterizacdo da Nanoparticula de Oxido de ZINCO...........ccccoveeeeereeeeeeeecenene 10
2.3 Preparo da Suspensédo de Nanoparticula de ZnO.............ooiiieiiiiiiiiiiiiieeeeee, 11
2.4 CURUIE BACIEIANG. .....iiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e aaeaeaeeas 11
2.5 Concentracgdo Inibitoria Minima (CIM)..........uuiiiieiiiiiiieeee e 11
3. RESUItANOS € DISCUSSAD.....uuuuuuuuiaiieeeeeeeeeee e e e e et eeeeetttte s e e e e e e e e e e eeeeeeeeeesenannnn e e e aaeeaees 12
o] [od 111510 LR PR PP 17
(Y] (=] (=] Lol F= L ORI 17

AN X O | e e 21



indice de figuras:

Figura 1: Representacdo do método de co-precipitacdo para obtencdo de Nateoparti

[0 =4 3 T J PSSR 10
Figura 2: Reacao de sintese das nanoparticulas de ZnO.........ccccoeeiiiiiieiiiiiiicciiiiiicceen, 12
Figura 3: Espectro de infravermelho de nanoparticulas de ZnO em pastilha de KBr.....13

Tabela 1: Determinacédo da Concentracao Inibitdria Minima. ..........ccccccceeiiiiiiiineeeenns 14



AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE NANOPARTICULA
DE OXIDO DE ZINCO (ZnO)

EVALUATION OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF ZINC OXIDE
NANOPARTICLE (ZnO)

Amanda Colombt Nelson Luis de Campos Domingdes
!Faculdade de Ciéncias Bioldgicas e Ambientais, Universidade Feder&@rande
Dourados, Dourados/MSFaculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia, Universidade

Federal da Grande Dourados, Dourados/MS

Correspondénciaamandacolombo@hotmail.com #5855 67 34102256;
2nelsondomingues@ufgd.eduths 67 34102070

Resumo

As nanoparticulas tém gerado um grande interesse de estudo por sutesistazas
fisico-quimicas unicas proporcionadas pelo seu tamanho reduzido e maréicisuge
exposicdo. Algumas nanoparticulas metélicas vém se destacando por pteslade
biolégica antimicrobiana, mesmo que em baixas concentracfes. Adadév
antimicrobiana de nanoparticulas metalicas de 6xido de zinco temdeadencao
especial por sua eficacia frente a procura por novos agentes no controtégas g
resistentes. O objetivo desse i foi sintetizar nanoparticula de ZnO pelo método
de co-precipitacdo e avaliar seu potencial antimicrobiano sobkribagram-negativa

e gram-positiva em condi¢des de laboratorio. Foi feito também urtiseagid espectro
FTIR, onde foi confirmada a presenca de bandas Zn-O das nanoparticulas. Uma
dispersdo de nanoparticulas em agua esterilizada foi preparadve®m80 para que
assim fosse determinada a concentragdo inibitéria minima (CIM). Psoa fd
realizado um crescimento microbiano overnight com diluicdo em caiekdlévl Hinton,
alcancando a contagem de 1XIFC/mL com a padronizacdo das cepas. A CIM foi
estabelecida em 0,5 mg/mL para bactéria Gram-positiva e 10l rpgfa bactéria
gram-negativa. Nessas concentracdoes da dispersdo, nao foi observadaga lese

células viaveis. Esse trabalho demonstra que o0 método de obdengdooparticulas de
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ZnO por co-precipitacao foi eficaz, e elas possuem potencial para secorporadas
em produtos e materiais onde € crucial o controle microbiano, al@wsdibilidade de
serem utilizadas como alternativa as drogas antibidticas coomarsce com micro-
organismos resistentes. Dessa forma, é imprescindivel que sdj@smiaiores ensaios

de caracterizacéo e toxicidade para futuras aplicagoes.

Palavras-chave Nanoparticula de Oxido de zinco, atividade antimicrobiana, co-

precipitacéo.

Abstract

Nanoparticles have generated great interest study for its unique gheysit chemical
characteristics provided by its reduced size and increased surface exfosweanetal
nanoparticles have been highlighted by having antimicrobial biologatiality, even at
low concentrations. The antimicrobial activity of metal zinc oxide (Zn&@hopatrticles
has received special attention for its efficacy as the search foagents in the control
of resistant pathogens. The aim of this study was to synthesizeainiparticles by the
method of co-precipitation and evaluate its antimicrobial potentialaoh gnegative and
gram-positive in laboratory conditions. It was also made an analy&$IR spectrum,
which confirmed the presence of Zn-O bands of nanopatrticles. Nanopartpdesdis
was prepared in sterile water with Tween 80 so that it was detetrtheeminimum
inhibitory concentration (MIC). For this, an overnight bacterial growth was céediuc
with dilution in Mueller Hinton broth, increasing the count of 1XC&U/mL with the
standardization of the strains. The MIC was established at 0.5| rfog/gram-positive
bacteria and 1.0 mg/ml for gram-negative bacteria. These dispersion ttatices, it
was not observed the presence of viable cells. This study demonsiedtdse method
of obtaining ZnO nanoparticles by co-precipitation was effective, and it has the potentia
to be incorporated into products and materials where it is crucial mickdnéol,
besides the possibility of being used as alternative to conventionaibtotdrugs and
with resistant microorganisms. Thus, it is essential to be nsaderlcharacterization

and toxicity tests for future applications.

Keywords: Zinc oxide nanoparticle, antimicrobial activity, co-precipitation.



1.Introducao

A nanotecnologia € uma das tecnologias consideradas mais importantes no
século XXI por ser amplamente aplicavel. Ela é definida commaaipulagdo de
molécula por molécula, na escala entre 1 a 100 nm, o que leva a um tandazidore
maior superficie de contato. Com isso ha o desenvolvimento de proprieglades
caracteristicas Unicas, ndo encontradas no tamanho micro/macroscdpas Aela,
surgiu a nanobioteocnologia, jungéo de biotecnologia e nanotecnologia, a qual tem
aplicacdo voltada para diversas éareas, incluindo a salude humaoaamgente,
agricultura e tecnologia (Rai, 2013).

Na éarea da saude, mais conhecida como nanomedicina, as nanoparticula
inorganicastém sido muito estudadas por sua atividade biolégica mesmo em baixas
concentracdes (Liongtal., 2008). Dentre as nanoparticulas de 6xido metal, o éxido de
zinco (ZnO) tem gerado grande interesse. Isso se deve a essel mptegantar alta
estabilidade, absorcdo de radiacdo ultravioleta, caracteristatessigticas Unicas, e
propriedade semicondutora e fotoluminescente (Rasmussen et a)., 2010

Um dos principais estudos atuais com as nanoparticulas de ZnO seanan
area de tumores por alguns trabalhos terem apresentado toxicidadedadketem
células cancerigenas, além do seu potencial uso em diagneéstitistribuicdo
controlada de drogas terapéuticas (Rasmussen, 2010). A atividade antimarddia
nanoparticulas é outro campo promissor, uma vez que estas possuem atuagio cont
diversos micro-organismos, o que tem gerado aplicagdes na incorporacaautespro
de consumo, como: papel, oculos, téxteis, e embalagens de alimento,aadment
prazo de validade desses ultimos (Espetia et al., 2012).

A atividade antimicrobiana dessas nanoparticulas tem sido ewddanpelo
aumento mundial da multirresisténcia bacteriana aos antisogixistentes, juntamente
com a incidéncia de infeccdo hospitalar e a busca por novas alternativas para conter esse
guadro (Baquere Blazquez, 1997). Um exemplo disso € a resisténcia a meticilina por
Saphylococcus aureus (MRSA), considerado uma das maiores preocupac¢des de saude
publica (Rai, 2013). Da mesma forma, uma grande atencéo tem sido Kbahsiélla
pneumoniae produtora de carbapenemase, por conter o gblapc, 0 qual pode causar

resisténcia a todos os agentes betalactamicos, tendo-se astepmd@sticas limitadas



(Soares, 2012). Ha uma necessidade urgente da busca por novos compostos
antimicrobianos para combater estes micro-organismos multirresistergéssre,canter

a evolucéo de surtos e suas consequéncias (Naber, 2009). Dessa formaéa dlaen
nanoparticulas tem gerado grandes perspectivas como alternativeo pguadro
apresentado.

As nanoparticulas de ZnO podem ser obtidas por varias metodologias e cada
uma esta estritamente relacionada a uma morfologia e tamanhamadéddos. 1sso,
consequentemente, pode implicar a uma resposta biolégica particularét@sdosn
guimicos mais utilizados na preparacdo dessas nanopatééaeo de hidrotérmica,
sol-gel, co-precipitacéo e deposicdo quimica e fisica. A metodg@og@o-precipitacéo
se destaca por ser simples e de baixo custo. Ela consiste natar@oigie uma fase
sélida a partir de uma fase homogénea, e posterior tratamentomtéRuodriguez-Paez,

2001; Santos, 2010).

Muitos experimentos tém sido realizados para determinar a eficapiecacéo
dessas nanoparticulas decorrente das propriedades peculiares adauiridaslia
técnica. Nesse sentido, o presente estudo teve o objetivo de aimatibparticulas de
ZnO pelo método de co-precipitacdo, com posterior caracterizacdo ¢/ €T
determinacdo da atividade antimicrobiana soBseherichia coli, Saphylococcus

aureus e Klebsiella pneumoniae produtora de carbapenemase.

2. Metodologia

O estudo experimental foi realizado nos laboratérios da Universidade IFaalera
Grande Dourados (UFGD), sendo que o procedimento de sintese das nanoparticulas
ocorreu no Laboratério de Catalise Orgéanica e Biocatalise (LACOB); tevidade

antimicrobiana foi realizada no Laboratério de Pesquisa de Ciéncias da Saude (LPCS).

2.1 Sintese de Nanoparticula de Oxido de Zinco por co-precipitacéo

A sintese de nanoparticula de ZnO seguiu a metodologia de co-précipitac
descrita por Rodrigo-Paez (2001). Assim, preparou-se uma solugédo aquosa de acetato de
zinco dihidratado em agua destilada com a concentracdo de 0,1 M, obtamta-se

dissolucdo completa. Em uma chapa magnética aquecedora a 50°C e sabtecons
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agitacdo, foi adicionado Hidréxido de AmoénidH4OH) até que a solucdo se tornasse
turva, ocorrendo a precipitacdo. O liquido sobrenadante foi descartado e dguecipi

de zinco foi lavado por trés vezes com agua destilada para remosabpidedutos.

Dessa forma, foi obtido um pd Umido, seguido de secagem em estufa a 80°C pelo
periodo de 24 horas. O produto foi calcinado em mufla a&p0Ff duas horas. A figura

1 representa o fluxograma da metodologia utilizada na obtencdo da nanoparticula de

ZnO por co-precipitacdo (Figura 1).

Acetato de Zinco Dihidratado Agua Destilada

| ]

v

Dissolugao aquosa de acetato de zinco 0,1 mol/L
I

Precipitagdo pela adi¢do de NH,OH
\

Lavagem do Oxido de Zinco sedimentado
l

Secagem em Estufa a 80°C
\

Calcinagdo em 500°C

Figural. Representacdo do método de co-precipitacdo para obtencdo de Nanoparticula
de ZnO.

2.2 Caracterizagédo da Nanoparticula de ZnO

A nanoparticula foi caracterizada através da andlise utilizandas
espectroscopia de absorcdo na regido do infravermelho com transformiadiariee-
FTIR (no inglés, Fourier Transform Infrared PhotocuSpiectroscopy) no equipamento
espectrofotdmetro Jasco modelo 4000. As nanoparticulas foram dispersas em KBr e 0s
picos de absorcdo da analise foram correlacionadas com o tipo d® ld@mgnaterial
existente. Um estudo de caracterizacdo mais aprofundado foi realizadorar@nte
por Filho (2015), onde tais nanoparticulas foram analisadas em composicaagquimic
espectro e morfologia através da dispersdo de energia de raid3»y (Bm um
detector de elétrons secundario (EDS) conectado a um microscopio eleténico

varredura (MEV); além de ter sido feito um difratograma de raios X (DRX).
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2.3 Preparo da Suspensédo de Nanoparticula de ZnO

A fim de investigar a atividade antimicrobiana da nanoparticula, festa
preparada em uma suspensdo, contendo agua estéril e nanoparticula denznO, c
concentragéo final de 2 mg/mL. Foi adicionado juntamente Tween 80% na concentracéo
de 50 mg/mL. A suspensédo foi dissolvida com o auxilio de agitacdo eex vuot

periodo de 10 minutos.

2.4 Cultura Bacteriana

Todos os materiais utilizados foram previamente esterilizadosnRatibzada
para o teste antimicrobiano as cepagsierichia coli ATCC 25922 ,Saphylococcus
aureus ATCC 25923 e Klebsiella pneumoniae produtora de carbapenemase (KPC)
isolada de um paciente internado em um hospital publico de Douvislogs
suspensoes das trés cepas foram padronizadas na concentracad & xLhidade
Formadora de Colbénia)/mL em caldo Mueller Hinton. A caracterizacdo daiespé
bacteriana KPC foi realizadem estudos prévios por Silva et al. (2016) atsadio
sistema automatizado VITEK 2 (bioMérieux), e confirmagéomatrix-assisted laser
desorption/ionizatioikme-of-flightmass spectrometry (MALDI-TOF MS). O perfil de
resisténcia foi avaliado pelo teste de Concentragao Inibitéria Mif@hhé) e a triagem
para a producao de carbapenemases foi realizada pelo Teste Modificatbugte
(MHT), sendo confirmado com o teste de hidrélise ao ertapenem utilizandd_-BIMA
TOF MS. A presenca do gendaxec foi avaliada por PCR utilizando primers

especificos.

2.5 Concentracao Inibitoria Minima (CIM)

A avaliacdo do perfil de susceptibilidade a nanoparticula de ZnOdimada
através da determinacdo da Concentracao Inibitéria Minima (CIM), pelexaéde
Microdiluicdo em caldo Mueller-Hilton, seguindo as padronizacdes estalaepelo
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI). O ensaio foizasdd em uma
microplaca de 96 pocos, onde a suspensao da nanoparticula foi testadadlincgeds

com concentracfes variando de 0,015 a 1,0 mg/mL. As suspensfes bacterianas foram
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adicionadas e as placas incubadas a 36°C pelo periodo de 24 h. O experinieitto foi

em duplicata, juntamente com um controle do crescimento das cepda,taricidade

do tween, e outro da esterilidade do meio Muller Hinton, da suspensé&adaadi da

agua, avaliando-se a confiabilidade do teste. Apds este periodo, a Qidyikdrada

como sendo a menor concentracdo da suspensdo de nanoparticula que inibiu
completamente o crescimento bacteriano. A interpretacdo do resfdiackalizada

apos a adi¢ao de 30 pl de resazurina a cada po¢co. Com esse indicador, a coloracéo rosa
indica que houve crescimento bacteriano, e a coloragéo azul inditeupes inibicdo

do crescimento na concentragao testada.
3. Resultados e Discussao

Neste estudo, foi sintetizado nanoparticula de ZnO pela metodologia- de
precipitacdo ja descrita por Rodrigo-Paez (2001). O hidréxido de soédio foiredioio
na solucdo de acetato de zinco até a precipitacdo, quando o pH sel@rrsemdo
ajustado a pH=7 apoés disso. A calcinacéo do precipitado a 500°C levou a trag&torm
do Zn(OH). em nanoparticulas de ZnO pela liberacdo da agua (Figura 2).

NH,OH A
C,H.,0,Zn.2H .0 —~ Zn(OH), - ZnO

—HZO

Figura 2. Reagéo de sintese das nanoparticulas de ZnO

Na avaliacdo das nanoparticulas no espectro de infravermelho, a b&ieda en
400-600cm! é a que caracteriza a ligacdo Zn-O, e a sua forma estéanmtinte
relacionada com a morfologia da nanoparticula. Através da Figura 3, pode ser observada
a banda nessa regido, a qual corresponde a formacéo da fase hexagonalridéaisanoc
de ZnO denominadas com estrutura de wurtzite indicado pela presenca da banda em 400
cm! (Figura 3).
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Figura 3. Espectro de infravermelho de nanoparticulas de ZnO em pastilha de KBr.

A atividade antimicrobiana com as trés bactérias foi testadacpelcentracédo
inibitéria minima (Tabela 1) com a suspensdo contendo nanopartioukee 80. O
tween foi utilizado para uma melhor disseminacdo das nanopartécdlagnuicdo da
velocidade de sedimentacdo das mesmas. Ele ndo apresentou ativixladena
concentragdo utilizada em nenhuma das cepas testadas. Ademaisirale cdo
crescimento das trés cepas atingiu a contagem de W€GImL, e o controle do meio
Mueller Hinton, da suspenséo e da agua utilizados apresentaram esterilidade.

A nanoparticula teve atividade inibitoria na concentracdo de 0,5 mgiankpa
Gram-positiva Staphylococcus aureus ATCC, e 1 mg/ml para as Gram-negativas
Escherichia Coli ATCC eKlebsiella pneumoniae produtora de carbapenemase.

O teste com as cepas de linhagens de referéncia ATCC foi feito objativo
de avaliar o perfil de sensibilidade as nanoparticulas de laactfwe possuem uma
grande riqueza de informacdo e sao reconhecidas clinicamente como respon@ayv
infecgcbes em humanos, validando-se o estudo como confiavel e pregsitadRes
semelhantes em relacéo a testes com tais cepas foram refaiadestudos de Emani-
Karvani & Chehrazi (2011) com nanoparticulas de ZnO. Os autores obtivalarasv
do CIM paraE. coli (PTCC 1431)e S aureus (PTCC 1399) de 1 e 0,5 mg/mL,
respectivamente (Tabela 1). Isso demonstra que nanoparticulas obtidhfenentes
metodologias podem resultar na mesma eficacia da atividade aobimia com

determinadas bactérias.


https://en.wikipedia.org/wiki/Staphylococcus_aureus
http://www.co-add.org/content/info-submission-campaign
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TabelalDeterminacédo da Concentracao Inibitéria Minima.

Concentragao (mg/ml)

E. cali

S. aureus

K. pneumoniae

Crescimento

Crescimento

Crescimento

0,015

0,031 Crescimento  Crescimento Crescimento
0,062 Crescimento  Crescimento Crescimento
0,125 Crescimento  Crescimento Crescimento
0,250 Crescimento  Crescimento Crescimento
0,500 Crescimento Inibicao Crescimento
1,000 Inibicdo Inibicdo Inibicdo

No que se refere aos efeitos 8naureus, verifica-se também uma concordancia
com os dados apresentados por Reddy et al. (2007), no qual os autores pontuam que a
suscetibilidade d& aureus a nanoparticula de ZnO foi mais alta do que em relagéo a
coli.

A K. pneumoniae produtora decarbapenemase testada nesse estudo é uma
bactéria Gram-negativa isolada de um paciente internado em um hpgéplieo. Ela
foi previamente caracterizada apresentando o daagc, 0 qual pode causar
resisténcia aos agentes betalactamicos. No atual estude, elastou resistente aos
antibidticos carbapenémicos e sensivel a nanoparticula de ZnO centtagdo de 1
mg/ml, o que abre perspectivas para maiores estudos como uso altedeatgdo
antimicrobiana.

Atualmente, a polimixina € um dos limitados agentes antimicrobiaiiaadns
no tratamento de pacientes com infeccbes causadas por micro-organismos
multirresistentes. No entanto, esse antibiotico é nefrotoxico éstéresa a ele também
tem sido descrita (Mendes e Burdmann, 2009). Dessa forma, € necessésta @or
novos compostos antimicrobianos, e a nanoparticula vem se destacando por sua
eficiéncia.

Baseando-se nos resultados obtidos no CIM deste trabalho e estudos anteriores

pode ser constatado que bactérias gram-positivas sdo mais sedsimaisoparticulas
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de ZnO. Nao se sabe os motivos da diferenga dos efeitos antimicrobiano&isohre
negativa e Gram-positiva, € necessario maior estudo; porém, vamasismos tém

sido propostos. De acordo com Russel (2003), a principal diferenca esta relaamnada
Staphylococcus aureus ser uma bactéria Gram-positiva com uma estrutura de membrana
menos complexa. As gram-negativas possuem uma camada celulaa ertaposta de
lipopolissacarideo (LPS), a qual pode agir como um fator de barreira admais
permeabilidade (Espitia et al., 2012).

No estudo de Liu et. al (2009), o contatoEa&oli com nanoparticulas de ZnO
levou a danificacdo e deformacdo da membrana bacteriana, tendansegdesio de
componentes intracelulares. Ainda assim, o mecanismo de acdo qat@s
nanoparticulas causam essas deformidades e morte ainda tambéndeiéide, os
modos mais provaveis que tém sido estudados s&o: liberacdo dmigriateracio da
nanoparticula com a integridade membrana bacteriana; e a producéo de esigeiss re
de oxigénio, o que induz ao estresse oxidativo (Espitia et al., 2012).

A concentragao € outro fator determinante na interagcdo da membrana celular da
bactéria e os danos causados por esse metal. Padmavéfayaraghavan (2008), em
seu trabalho cont. coli e nanoparticula de ZnG@imilarmente encontraram que
suspensdes em baixas concentracdes resulta em menos atividateranigna.
Segundo Espitia et al. (2012), nanoparticula de ZnO em baixas concentmagdes
demonstra toxicidade por ser um nutriente essencial em varios poceldares. 1Sso
pode ser confirmado nos experimentos de Reddy et al. (2007), onde foi observado que
células deE. coli tratadas com baixas concentracbes aumentou o nimero de unidade
formadora de colbnias, comparando-se com o controle.

Portanto, conclui-se que no estudo antimicrobiano em relacdo aos efeitos de
nanoparticula de zinco, pode-se tanto favorecer o crescimento dasschdtoierianas
guanto inibi-lo, dependendo do micro-organismo e da concentracdo da nanoparticula
notando-se a preferéncia dos micro-organismos por concentracdes baixas, 0 que
aumenta a sua multiplicacao.

Esse trabalho demonstra que essas nanoparticulas metalicas postarenal
de serem incorporadas em produtos e materiais onde é crucial o controleiani,
como por exemplo, nas areas farmacéutica, alimenticia e hospitalarisfaraé
necessario que sejam feitos mais ensaios de caractergdoawidade. Com esses

estudos, ha também a possibilidade de serem utilizadas cosnoatlia as drogas
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artibiéticas convencionais, e uma estratégia a micro-organismos resistentes

Em aplicacbes que envolvam células eucaridticas, sdo necessitides de
toxicidadein vivo, constatando-se 0 mecanismo de acao que elas podem afetar essas
células. Em um desses testes, Reddy et al. (2007) demonstrou toxiahdde slas
mesmas por células procaridticas. As células T ndo apresentararicagédi nas
mesmas concentracdes que foi demonstrado toxicidade para asabdewtedas. J4 o
estudo de Zhang et al. (2011) testou os efeitos toxicos de quatro tipos de manapart
(entre elas, ZnO) em fibroblastos pulmonares fetais humanos (HFL1); e foi
demonstrado que o0s quatro tipos testados induzem a apoptose e modificacdes
mitocondriais e morfolégicas.

Alok & Vyom (2010) destaca a necessidade de maiores estudos de saeguranc
riscos desse campo tdo emergente, ressaltando a preocupacdo globaternas s
biolégicos. Da mesma forma, Cancino et al. (2014) salienta a l&oitade
conhecimento existente em relacdo aos efeitos téxicos das nanomrécdare qual,
de fato, € a interacdo, 0 mecanismo de penetracdo e asdesitdgsse material com
sistemas biol6gicos. H& ainda pouco conhecimento sobre a biodisponibilidade
biodegradabilidade e toxicidade desses novos nanomateriais (Quina, 2004)opPortant

tornam-se imprescindiveis maiores estudos para avangos.

4. Conclusado

As nanoparticulas de ZnO foram sintetizadas por meio da metodolog@ de
precipitacdo, e a andlise com FTIR comprova a eficiéncia na faonde oOxidos
metalicos com ligacdo Zn-O. Pode-se concluir que as nanopartidalagnO
sintetizadas tém efeito antimicrobiano sobre gram-negativas epgrsitivas, tendo
maior atividade sobre essas ultimas. Isso demonstra potencial paraiseorporadas
em produtos de uso comum, onde é necessario controle microbiano; tendo-se também
perspectivas de uso como um método alternativo no controle e tratamemiecdess.
Para serem aplicadas em mecanismos que envolvam célulasotaasri sdo
necessarios maiores estudos de toxicidade/o e do mecanismo de acao podem afetar
essas células. Além disso, h& outros desafios a seguir, como Uragdavegorosa do
seu ciclo de vida e impacto ambiental. Isso é de extrema impiargdara que se tenha

uma regulamentacédo, padronizage@wescimente@m aplicacdes inovadoras.
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