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Resumo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de zedlita revestida
com cations de prata na concentracdo de 0,0025 M (Zn-Ag) na destruicdo de
Staphylococcus aureus. Sabendo que prata possui propriedades antimicrobianas
preparou-se um filme de silicone contendo Zn-Ag e este filme foi posto em contato com
uma solugdo salina peptonada contendo S. aureus (10 UFC). Verificou-se que a
zedlita 13XHP contendo prata presente em filme de silicone foi capaz em provocar uma
reducéo de 6 ciclos logaritmos ou seja de 99,9999% na populacéo de Staphylococcus
aureus.

Introducéo

Zeolita € o termo usado para designar um grupo de minerais que possuem
estruturas formadas por uma rede de alumino silicatos cristalinos tridimensional(Scott
and Kathleen, 2003), conforme a Figura 1. As aberturas dos poros sdo limitadas pelos
atomos de oxigénio dos tetraedros conectados. Devido as possibilidades de combinacao
dos tetraedros, conforme ilustrado na figura 2(a- estrutura do tipo A e b- estrutura do
tipo X e Y), as zedlitas apresentam grande diversidade estrutural e quimica.
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Figura 1: Forma estrutural da zeolita
(Callister, 2013). Figura 2: Arranjo tetraedro zedlita
(Callister, 2013).

A zedlita possui 0 sddio como céation trocavel e as caracteristicas estruturais e
composicBes quimicas dependem da temperatura, pressao, pH, concentragéo, fontes de
aluminio e silicio, que sdo ajustadas durante a producdo das zeOlitas. A acao
antibacteriana da prata se deve a sua acdo sobre as moléculas de DNA do
microrganismo impossibilitando sua capacidade de multiplicacdo (Zhang et al. 2008).



O ion prata atua na atividade celular pela acdo: R-S-H+Ag"— R-S-Ag+ H*, o
radical S-Ag afeta fortemente o crescimento bacteriano, mantendo sua agéo constante
e permanente. Dependendo da concentracdo dos ions de prata, das condi¢des do meio
e dos tipos de coldnias de microrganismos, pode-se fazer o produto bactericida atuar
ndo sé na eliminacdo de microrganismos mas também na sua acdo biostética, ou seja
na inibicdo da multiplicacdo de microrganismos. Zhang et al. (2008) mostraram que
zeolita contendo prata provou ser um veiculo Util no controle microbiano de materiais
dentarios.

Material e métodos

Materiais para incorporacdo da prata

Materiais e equipamentos utilizados durante a incorporagdo de prata estdo
listados a seguir:

ZeoGlita 13XHP (Celta Brasil)

Nitrato de prata (Vetec Quimica Fina)

Acido cloridrico(Vetec Quimica Fina)

Vidraria de laboratorio

Balanca analitica METTLER TOLEDO modelo PB303-L

Agitador automatico marca IKA e modelo RW 20

Bomba a vacuo Prismatec e modelo 131

Estufa Ethik Technology modelo 400-4ND

Incorporacao da prata

Para obter-se uma concentracdo pré-determinada de prata (0,0025 M) utilizou-
se 2,125 g de nitrato de prata solubilizada em 500,0 mL de agua deionizada e em
seguida transferida para um baldo volumétrico para homogeneizar a solucéo. Para cada
1,0 g de zedlita é necessario 40,0 mL da solucdo de nitrato de prata. Para este
procedimento utilizou-se 12,5 g de zeolita 13XHP, no qual transferiu-se nessa mesma
proporcao para potes de 200,0 mL, em seguidas embrulhadas em papel aluminio e esses
potes foram anexados ao agitador por 24,0 horas a temperatura ambiente para
incorporacdo da prata na zeolita.

Apos 24,0 horas a zellita precisa ser lavada, para esta parte utilizou-se uma
bomba a vacuo, filtro e agua deionizada. Transfere-se aos poucos a zedlita no papel de
filtro e esperar que seja filtrada toda a agua. Em seguida, recolher aproximadamente
15,0 mL do filtrado e gotejar HCI (3,0%) para verificar se toda a prata foi incorporada
na zeolita, caso nao formasse precipitado branco no fundo ndo havia prata em solucéo.
Em seguida toda zeolita filtrada era transferida para um béquer e secada em estufa a
90,0 °C por uma noite para remover toda a &gua em excesso.

Materiais do experimento

Os materiais a seguir foram utilizados para a determinacédo da eficiéncia da Zn-
Ag com o silicone:

Pistilo

Almofariz

Placa de petri de vidro esterilizada

PCA (plate count agar, Oxid)



Solucéo salina (0,85%)

Peptona (Oxid)

Vidraria de laboratério de microbiologia

Stomacher (New Brunswick Scientific e modelo G-25)
Silicone

Espectrofotdmetro (Micronal e modelo B295I1)

Estufa (FANEM LTDA e modelo 002 CB)

Contador de colonias (PHOENIX modelo CP600 Plus)

Procedimento

Apobs a secagem da Zn-Ag em estufa a zedlita foi macerada para reduzir o
tamanho das particulas e aumentar a superficie de contato, em seguida foi misturada
com silicone na proporgdo de 1,0 g Zn-Ag para 9,0 g de silicone formando um filme
em uma placa de petri e colocado para secar por 24,0 horas longe da luz. Colocou-se
20,0 mL de PCA — utilizado para a conservacdo de e germinacdo de microrganismos
em geral — em uma placa de petri para cultivo do S. aureus, para o cultivo do S. aureus
utilizou-se uma alga de platina e um bico Bunsen, o bico de Bunsen foi utilizado para
flambar a alga para evitar a contaminagdo do meio, em seguida foi feito o inoculo e
deixou em crescimento por 24,0 horas em estufa a 36,0 °C. Novamente utilizou a alga
para transferir o S. aureus uma solugdo peptonada (0,1%) para fazer a leitura da
transmitancia, o objetivo nesse experimento era obter uma transmitancia de 70,0 %. Em
seguida retirou-se 20,0 mL da solu¢do contaminada, com uma pipeta de 25,0 mL
esrterilizada, transferiu-se para o filme de silicone ja incorporado com prata e incubou
na estufa a 25,0 °C por diferentes tempos: 6,0; 12,0 e 24,0 horas.

A contagem inicial de S. aureus foi feita a partir da retirada de 1,0 mL da
solucdo peptonada contaminada e foram feitas diluicGes ate 107, com uma pipeta de
1,0 mL esterilizada, em tubos de ensaio com solucédo salina (0,85%) e plagueamento
até 10 em placas de petri com PCA.

Para conhecer a reducdo no liquido sobrenadante retirou-se, com a ajuda da
pipeta de 1,0 mL, uma amostra da solucdo que esteve em contato com o filme, a seguir
foram feitas diluicGes seriadas ate 107, com uma pipeta de 1,0 mL esterilizada, em
tubos de ensaio com soluc&o salina (0,85%) e plaqueamento até 10t em placas de petri
com PCA. em seguida foi incubado de 24,0 a 48,0 horas a 36,0 °C. Em seguida foi
realizada a contagem com o contador de coldnias.

Para conhecer o quanto o silicone foi eficiente foi feita a fragmentacao do filme
e utilizou-se 5,0 g do filme para 45,0 g de solucéo salina (0,85%) para homogeneizar e
em seguida colocado no Stomacher por 2,0 minutos a 230 rpm. a seguir foram feitas
diluicOes seriadas ate 107, com uma pipeta de 1,0 mL esterilizada, em tubos de ensaio
com solucéo salina (0,85%) e plaqueamento até 10 em placas de petri com PCA. em
seguida foi incubado de 24,0 a 48,0 horas a 36,0 °C. Em seguida foi realizada a
contagem com o contador de colénias.

Resultados e discusséo
Os principais resultados obtidos séo apresentados na Tabela 1. A Tabela 1
apresenta os resultados obtidos tanto na suspensédo sobrenadante ao filme de silicone

como sobre o préprio filme de silicone.

Tabela 1 — Log UFC de S. aureus sobreviventes apds a exposi¢ao a 13HP-Ag.



Tempo de contato (horas)

24,0 12,0 6,0

Populagéo inicial 8,15 7,24 8,92
Silicone 2,55 2,90 2,22
Liquido sobrenadante 1,35 0,00 4,49

A Figura 3 ilustra 0 nimero de redugdes decimais da populacdo de S. aureus
devido a exposicdo de zedlita 13HP-Ag. lyigiindogdu et al. (2014) também
demostraram a capacidade de zeolitas contendo cations metalicos, inclusive de prata,
em destruir diversos microrganismos incluindo S. aureus. Observa-se pela Figura 3 que
a destruicdo dos microrganismos sedimentados apresenta uma destruicdo inicial
aqueles que se encontram em suspensdo como demostrado por Kunigk et al. (2001).

Ndamero de Redugdes Decimais

:
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Figura 3 — NUumero de reducdes decimais provocadas pelo tratamento com Zn-Ag a
populacdo de S. aureus. Teste com sobrenadante com 12 h ndo foi realizado.

Verifica-se a partir da Figura 3 que a reducdo na populacéo de S. aureus quando
mantida em contato direto com o filme de silicone contendo Zn-Ag € reduzida em,
independentemente dos tempos de contato estudados, foi de aproximadamente 6,0
ciclos logaritmos. Logo, esta deve ser a eficiéncia maxima de reducdo. Reducgdes
menores devem ser observadas caso o tempo de contato seja inferior a 6 horas.

Por outro lado, mantendo-se a populacdo de S. aureus em suspensao apresenta
uma reducdo entre 3,6 e 6,8 ciclos logaritmos 0 que pode estar indicando um processo
de re-suspensdo da prata na solucdo aquosa na qual a populacdo desse microrganismo
encontra-se. Logo a eficiéncia chega a valores superiores a 99,9999% apds 24 horas de
contato.

Concluséao
Os resultados apresentados neste trabalho evidenciam que filme de silicone com
zedlita contendo prata incorporado a ele, pode ser utilizado no controle desse

microrganismo conseguindo uma reducdo superior a 99,9999% se comparado quando
0 microrganismo encontra-se em suspensio e da ordem de 99,999%.
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