Formulacédo de um sabonete liquido empregando nanoparticulas de prata biossintetisadas
a partir do extrato aquoso de erva mate
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1. Introducéo

1.1. Microbiota da pele

A pele, maior érgdo do corpo humano,
€ composta por epiderme e derme, contendo
estruturas como pelos e glandulas. Com
cerca de 2 m?, protege contra organismos e
substancias toxicas e é vital para a aplicacéo
de medicamentos locais e transdérmicos. A
epiderme, camada externa, é essencial na
cosmetologia, fornecendo textura e umidade,
enquanto o estrato corneo forma uma
barreira protetora contra substancias nocivas
e mantém a elasticidade da pele (figura 1).1

Figura 1. Camadas e estruturas da pele. (Fonte:
https://medpri.me/app/blog/post/11)

A higienizacéo excessiva,
especialmente com produtos a base de
alcool, pode causar ressecamento e
dermatites, destacando a necessidade de
analisar cuidadosamente 0s impactos
desses produtos. A compreensdo da
penetracdo de nanoparticulas de prata
(AgNP) na pele é crucial para garantir
beneficios e mitigar riscos toxicos em
aplicagdes cosméticas e medicinais.?3

1.2. Nanoparticulas de prata (AgNP)

As AgNP, com tamanhos entre 1 e
100 nm, tém alta capacidade antimicrobiana
e sao sintetizadas de forma sustentavel
usando extratos vegetais como o0 de erva
mate. A sintese verde é uma abordagem que
utiliza agentes redutores de baixa toxicidade.
A estabilidade das AgNP é medida pelo
Potencial Zeta (PZ), com valores acima de
|30 mV| desejados para estabilidade. A
toxicidade das AgNP esta ligada a liberacdo
de ions Ag+; portanto, o controle do pH na
biossintese é crucial para determinar
tamanho e  estabilidade das NP.
Compreender esses aspectos é fundamental
para garantir a seguranca e eficacia de
produtos com AgNP (Figura 2).4°
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Figura 2: Esquema de crescimento das AgNP.
Fonte: SILVA — (EMBRAPA-CENARGEN)-
Revista Pesquisa Fapesp, 2014.

1.3 Sabonete liquido

Os sabonetes liquidos, usados para
limpar a pele, reduzem oleosidade e
microrganismos. Como surfactantes
anionicos, ajudam na remocao de impurezas
lipofilicas que ndo saem apenas com agua.®
Este projeto visa formular um sabonete
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liguido com AgNP biogénicas para uma
solucdo antibacteriana estavel.

OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Preparar um sabonete liqguido com
nanoparticulas de prata biossintetizadas e
verificar seu potencial antibacteriano.

2.2 Objetivos especificos

. Sintetizar nanoparticulas de prata
(AgNP) a partir de extrato de erva mate.

. Caracterizar as AgNP.

. Testar a toxicidade das AgNP.

. Isolar microrganismos presentes na
pele.

. Testar interacdes entre
microrganismos e AgNP.

. Desenvolver e testar a eficacia e

estabilidade da formulacdo do sabonete.
1. METODOLOGIA PROPOSTA

3.1 Sintese e caracterizacdo da
AgNP

Parte | — Preparo do extrato de erva mate

Em um Erlenmeyer de 125 mL, foi
pesado 10 g de erva mate e adicionado 70
mL de &gua destilada. Sob agitacdo, a
solucéo foi aquecida até ebulicdo por 20 min
e em seguida, mantida por infusdo por 5
minutos. Deixou-se a solugdo em repouso
para resfriar até temperatura ambiente. Por
fim, a suspensdo foi filtrada a vacuo,
utilizando papel de filtro Whatman n°® 1 (125
mm de diametro, CAT No 1001 125).

Parte Il — Sintese das nanoparticulas de
prata

A partir da solugdo preparada na
Parte | do procedimento, em baldes
volumétricos de 10 mL, foram preparadas
solucdes diluidas de extrato de ché verde a
1%, 25%, 50%, 75% e 100% (v/v), os

respectivos volumes de cha mate estédo
descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Solu¢bes diluidas de extrato
de erva mate.

Ca:

100 Cs: Cc: Co: Ce:
% 75% 50% | 25% | 1%

Va: VB: Vc: Vb: VE:
10 7,5 5,0 2,5 | 100
mL mL mL mL ML

A cada uma das solucgdes, exceto a A,
foi adicionado 500 pL de nitrato de prata 1
mmol L gota-a-gota, sob agitac&o vigorosa,
e em seguida completou-se com agua
destilada até atingir o menisco. As solucdes
foram mantidas sob agitacao vigorosa por 90
minutos, em temperatura de 25 °C.

Parte Ill — Caracterizagdo das AgNP

Os coldides foram analisados por
espectroscopia de UV-Vis onde a
identificacdo de uma banda na regiao de 410
nm indicou a formacédo das nanoparticulas
de prata.

3.2 Desenvolvimento da
Formulacéao

De acordo com a literatura ja
existente, foi desenvolvida uma formulacao
de um sabonete liquido para testar sua
compatibilidade com as AgNP e também sua
estabilidade e eficacia.

Para base do sabonete foi utilizado
lauril éter sulfato de sodio, agua, cloreto de
sédio, glicerina, EDTA e conservante.

Tabela 1. Formulagao para o sabonete
liquido (100 gramas)

. Lauril éter sulfato de sédio
27%: 34% (Detergente)

. Cloreto de sodio: 3,6%
(Espessante)
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. Esséncia: g.s.p (Apelo estético)
. Glicerina: 4% (Emoliente)
. EDTA: 0,1% (Agente quelante)

. Conservante: 0,05%
(Conservante)

. Agua: g.s.p (Veiculo)
. Acido citrico: g.s.p (Acidulante)
g.s.p = quantidade suficiente para

A producdo do sabonete liquido
envolveu os seguintes passos: metade da
agua foi colocada em um béquer, seguida
por agitacdo mecanica em baixa rotacdo
para evitar espuma. Foram adicionados lauril
éter sulfato de sédio, EDTA, cloreto de sodio
e glicerina, com agitacao ate
homogeneizacdo completa. O pH foi
ajustado para 6,5-7 com acido citrico,
seguido pela adicdo de esséncia e
conservante. O restante do cloreto de sodio
foi dissolvido na agua restante e adicionado
ao sistema, mantendo a homogeneizagao. O
produto descansou por 4 horas antes de
nova homogeneizacdo e medicdo de pH
usando um pHmetro em uma aliquota de 50
mL.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, o extrato de cha mate
(llex paraguariensis) foi preparado a partir
de todas as partes da planta seca,
aquecido a 60 °C e filtrado a vacuo. Em
seguida, 500 uL de solucédo de AgNO3 (1
mmol L-1) foram adicionados ao extrato,
sob agitacdo constante, resultando em
mudanca de coloracdo sem turvacgao.
Solucbes de 1% e 10% (v/v) foram
preparadas e ajustadas para pH 7,4, com
adicdo de nitrato de prata (2,5 mmol L-1)
e agitacdo constante por 90 minutos. Os
resultados mostraram coldides com
coloracéo caracteristica das
nanoparticulas de prata, conforme
llustrado na figura 3.

Figura 3: Solugéo de nanoparticulas de prata

(AgNP) feitas a partir do extrato de cha Matte

nas concentragfes de 1%, a esquerda e 10%
a direita.

Os colbides foram armazenados
em geladeira para avaliar sua
estabilidade. As propriedades o6pticas das
nanoparticulas metalicas, influenciadas
por sua forma e tamanho, resultam em
absorcdes distintas no espectro visivel,
fendmeno conhecido como Ressonancia
de Plasmons de Superficie (RPS). As
bandas plasménicas foram identificadas
utilizando o espectrofotometro UV-Vis
Agilent HP 8453, cobrindo comprimentos
de onda de 200 a 1000 nm, conforme
demonstrado nas Figuras 4.
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Figura 4: Espectro de UV-Vis das AgNP
obtidas a partir do extrato de cha verde.

O coléide de AgNP (conforme
apresentado na Figura 4), obtido a partir
de um extrato aquoso de 1% do cha Matte
(contendo 1 mmol L-1 de AgNO3), revelou
uma absorcdo UV com o0 pico maximo
ocorrendo em 430 nm. Esses resultados
indicam que houve uma reducdo quimica
do Ag(l) durante o contato com os
reagentes e extratos empregados, onde
estes desempenham papéis tanto de
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agentes redutores quanto de
estabilizadores. A estabilizacdo das
nanoparticulas € atribuida a presenca de
compostos fendlicos, como € o caso do
extrato de llex paraguariensis, ou de
polifendis.

Os dados da analise por DLS feitos
em um equipamento Zetasizer nano-serie
(Malvern Instruments) estéo ilustrados nas
Figura 5.
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Figura 5: llustragéo de resultados de
determinacdo de tamanho das AgNP obtidas.

5. CONCLUSAO

Foi viavel realizar a sintese de
nanoparticulas de prata biogénicas, obtidas
pela reducao de Ag+ através da interacao do
nitrato de prata com os extratos utilizados. A
sintese  verde utllizada se mostrou
adequada, eliminando a necessidade de
reagentes prejudiciais. A formacdo das
AgNP foi confirmada pela alteracdo na
coloracdo do meio, absorcéo de radiacdo UV
e andlise pelo DLS, com resultados
coerentes com a literatura, evidenciando
coloracdo adequada, absorbancias entre 400
e 480 nm e tamanho inferior a 100 nm. No
entanto, devido a interrupcao da bolsa PIBIC
apos 3 meses de projeto, ndo foi possivel
realizar as proximas etapas.
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