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RESUMO 

 

RODRIGUES, A. G. Aplicação de fungos de manguezais na obtenção de nanopartículas 

de prata com ação antimicrobiana. 2013. 106 f. Dissertação (Mestrado em Biotecnologia) – 

Instituto de Ciências Biomédicas, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2013. 

 

Infecções hospitalares constituem um problema de saúde pública em países não 

desenvolvidos. Considerando a gravidade e consequências das infecções hospitalares, 

vestimentas hospitalares e materiais médicos que proporcionem a eliminação ou redução da 

presença de microrganismos têm sido estudados. A prata (Ag
+
) é um metal que apresenta ação 

antimicrobiana de amplo espectro e limitada toxicidade em humanos. Na forma de 

nanopartícula tem maior reatividade devido ao aumento da superfície de contato. 

Nanopartículas de prata (NP Ag) podem ser obtidas por métodos químicos e físicos, porém 

com uso de reagentes tóxicos e grande consumo de energia. Métodos biológicos representam 

uma alternativa para obter nanoparticulas metálicas. Neste trabalho quatorze linhagens de 

fungos isolados de mangue foram avaliadas quanto ao potencial de síntese de NP Ag com 

atividade antimicrobiana. Os fungos foram cultivados sob agitação por 72 horas em meio 

líquido batata dextrose (BD). À biomassa foi adicionada água destilada estéril. Após 72 horas 

a suspensão foi filtrada. O filtrado fúngico (FF) foi utilizado para a síntese de NP Ag na 

presença de AgNO3 e dois fungos foram selecionadas para a continuidade do estudo. A 

caracterização físico-química das nanopartículas foi realizada por espectrofotometria, 

microscopia eletrônica de transmissão e espectroscopia de correlação de fótons. A banda de 

plasmon na região de 440 nm evidenciou a formação de NP variando entre 10-30 nm. O 

potencial zeta foi positivo para as NP Ag de MGE-201 e negativo para NP de L-2-2. A 

presença e identificação de proteínas na dispersão de nanopartículas foram feitas por 

eletroforese em gel de poliacrilamida – dodecil sulfato de sódio (SDS – PAGE) e 

cromatografia líquida acoplada à espectrometria de massas (LC/MS). A análise das proteínas 

presentes no FF e na dispersão de nanopartículas de L-2-2 em SDS-PAGE revelou a presença 

de três e quatro bandas com massa molecular na faixa de 25 a 174 Da, respectivamente. No 

FF e dispersão de NP Ag de MGE-201 foram encontradas quatro bandas com massa 

molecular de 75 a 328 Da. Nove proteínas foram detectadas por LC/MS na dispersão de NP 

de MGE-201. A ação antimicrobiana das nanopartículas foi avaliada em oito espécies de 

Candida e em quatro bactérias. As nanopartículas foram mais efetivas nas espécies de C. 

guilhermondi, C. parapsilosis, P. aeruginosa e S. aureus com concentrações inibitórias 

mínimas variando de 0,015 a 0,132 µg/mL. A citotoxicidade foi avaliada em macrófagos J774 

e em hepatócitos de ratos. NP Ag de L-2-2 e MGE-201 apresentaram IC50 de 5,5 e 26 µg/mL 

em macrófagos e de 26 e 17 µg/mL em hepatócitos, respectivamente. Tecidos de algodão e de 

poliéster foram impregnados com NP Ag e a porcentagem de impregnação determinada por 

plasma indutivamente acoplado (ICP) variou de 0,1 - 12,5%. A ação antifúngica dos tecidos 

impregnados foi testada em C. albicans ATCC 36802, C. glabrata IOC 4565 e C. 

parapsilosis IOC 4564 com inibição do crescimento dos patógenos na faixa de 68,41 – 97,91 

%. Em E. coli e S. aureus a inibição do crescimento foi de 100% na concentração de 2,2 

µg/mL. Os fungos codificados como L-2-2 e MGE-201 foram identificados como Bionectra 

ochroleuca e Aspergillus tubingensis, respectivamente.  

 

Palavras-chave: Fungos. Manguezal. Nanopartículas de prata. Atividade antibacteriana. 

Atividade antifúngica. 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

RODRIGUES, A. G. Application of mangrove fungi in obtaining silver nanoparticles 

with antimicrobial activity. 2013. 106 p. Masters thesis (Biotechnology) – Instituto de 

Ciências Biomédicas, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2013. 

 

Hospital infections constitute a public health problem in undeveloped countries. Considering 

the severity and consequences of nosocomial infections, hospital clothing and medical devices 

that provide the elimination or reduction of microorganisms have been studied. Silver (Ag +) 

is a metal that has broad spectrum antimicrobial activity and limited toxicity in humans. In 

nanoparticles form silver has higher reactivity due to increased contact surface. Silver 

nanoparticles (Ag NP) can be obtained by chemical and physical methods, but with 

drawbacks such as the use of toxic reagents and large energy consumption. Biological 

methods represent an alternative to obtain metal nanoparticles. In this study fourteen strains of 

fungi isolated from the mangrove were evaluated regarded to their capacity to synthesize Ag 

NP with antimicrobial activity. The fungi were cultivated for 72 hours in potato dextrose 

liquid medium (PD). Distilled sterile water was added to the biomass. After 72 h the 

suspension was filtered. The fungal filtrate (FF) was used to synthesize silver nanoparticles in 

the presence of AgNO3 and two fungi were selected to continue the work. The 

physicochemical characterization was performed by spectrophotometry, transmission electron 

microscopy and photon correlation spectroscopy. The plasmon band in the region of 440 nm 

evidenced the formation of nanoparticles ranging from 10-30 nm. The zeta potential was 

positive for Ag NP of MGE-201, and negative for NP L-2-2. The presence and identification 

of the proteins in the nanoparticles dispersion were performed by sodium dodecyl sulfate - 

polyacrilamide gel electrophoresis (SDS – PAGE) and Liquid Chromatography - Mass 

Spectrometry (LC/MS) analysis. The analysis of the proteins in the FF and in the NP 

dispersion by SDS – PAGE revealed the presence of three and four bands with mass ranging 

from 25-174 Da, respectively. In the FF and Ag NP dispersion of MGE-201 four bands 

ranging from 75-328 Da were found. Nine proteins were detected by LC/MS in MGE-201 

nanoparticles dispersion. The antimicrobial activity of the nanoparticles was evaluated against 

eight Candida species and four bacteria. The NP were more effective against the C. 

guilhermondi, C. parapsilosis, P. aeruginosa e S. aureus especies with minimum inhibitory 

concentrations from 0.015 to 0.132 µg/mL (1.3 a 12 µM). The citotoxicity was evaluated on  

J774 macrophages and rat hepatocytes. Ag NP presented IC50 of 5.5 and 26 µg/mL in 

macrophages and of 26 e 17 µg/mL in hepatocytes, respectively. Cotton and polyester fabrics 

were impregnated with Ag NP for one, two and four times, and the percentage of 

impregnation was determined by inductively coupled plasma (ICP), varying from 0.1 - 12.5%. 

The antifungal activity of the fabrics impregnated with Ag NP was tested against C. albicans 

ATCC 36802, C. glabrata IOC 4565 and C. parapsilosis IOC 4564, presenting inhibition 

from 68.41 – 97.91 %. Against E. coli and S. aureus the growth inhibition was of 100% in the 

concentration of 2.2 µg/mL. The L-2-2 and MGE-201 coded fungi were identified as 

Bionectra ochroleuca and Aspergillus tubingensis, respectively. 

 

Keywords: Fungi. Mangrove. Silver nanoparticles. Antibacterial activity. Antifungal activity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As infecções hospitalares constituem um problema de saúde pública em países não 

desenvolvidos, com perda da qualidade de vida do paciente, e um custo adicional no 

procedimento hospitalar que pode variar de US$ 146,00 a 131.276,00 (FUKUDA et al., 

2011). No Brasil, estima-se que o número de óbitos causados por infecções hospitalares seja 

de 45.000 casos por ano (MALUCHE et al., 2008). Considerando a gravidade e 

consequências das infecções hospitalares, e a prevenção como ponto crucial para o melhor 

controle da mesma, o uso de vestimentas hospitalares e emprego de materiais médicos que 

proporcionem a eliminação ou redução da presença de microrganismos e, consequentemente, 

maior proteção ao paciente, tem sido uma alternativa estudada (BAKER et al., 2005; DURÁN 

et al., 2007; LUOMA, 2008; RAI et al., 2009).  

Nanopartículas inorgânicas têm um papel importante em diferentes áreas, como na 

eletrônica e medicina, onde têm sido empregadas com grande sucesso (FARIA et al., 2010; 

PRABHUA et al., 2013). Dentre estas nanopartículas, as de prata possuem propriedades 

antimicrobianas relevantes e são usadas na preparação de materiais detentores de ação 

antimicrobiana, como produtos de higiene pessoal, eletrodomésticos, vestimentas e materiais 

de uso médico (JAIN; PRADEEP, 2005; KOKURA et al., 2010; LUBICK, 2008; PRABHUA 

et al., 2013). Devido aos inconvenientes decorrentes dos métodos físicos e químicos na 

síntese de nanopartículas de prata (NP Ag), pelo uso de reagentes tóxicos e possível 

contaminação ambiental, há grande interesse no uso de métodos biológicos com a aplicação 

de microrganismos (ARYA et al., 2010; DURÁN et al., 2007).  

 Nesse projeto, quatorze linhagens de fungos isolados de manguezais do estado de São 

Paulo foram avaliadas quanto a capacidade de síntese de NP Ag. Duas linhagens codificadas 

como L-2-2 e MGE-201 foram selecionadas para continuidade do estudo e foram 

identificadas taxonomicamente. A formação de nanopartículas foi monitorada pela presença 

da banda de ressonância plasmônica em espectrofotômetro a 440 nm e a caracterização foi 

realizada por técnicas físico-químicas como Microscopia Eletrônica de Transmissão e 

Espectroscopia de Correlação de Fótons. Para complementar o estudo, a análise de proteínas 

aderidas às NP Ag foi realizada por Cromatografia Líquida acoplada a Espectrometria de 

Massas (LC-MS), Emissão de Fluorescência e Espectroscopia de Infra-Vermelho Próximo 

(FIRT). 



 
 

 A ação antimicrobiana das NP Ag em dispersão, e impregnadas em tecidos de algodão 

e poliéster, foi avaliada em espécies de Candida sp, assim como em bactérias Gram-negativas 

e Gram-positivas frequentemente presentes em infecções hospitalares. 

 Tecidos de algodão e de poliéster foram impregnados com as NP Ag de L-2-2 e MGE-

201 e avaliados em relação a sua ação antifúngica em C. albicans ATCC 36802, C. glabrata 

IOC 4565 e C. parapsilosis IOC 4564 e ação antibacteriana em E. coli, S. aureus, P. 

aeruginosa e M. luteus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6 CONCLUSÕES  

 

- Cinco linhagens de fungos foram eficazes na síntese de NP Ag e duas foram 

selecionados para continuidade do estudo; 

- As NP Ag obtidas a partir de L-2-2, R-2BI-4 e MGE-201 foram caracterizadas por 

Microscopia Eletrônica de Transmissão, Espectroscopia de Correlação de Fótons e 

Espectrofotometria UV\Vis; 

- As NP Ag obtidas a partir de L-2-2 e MGE-201 apresentam relativa uniformidade de 

tamanho, sendo as NP Ag L-2-2 as mais uniformes; 

- Os dados de TEM, Espectroscopia de Correlação de Fótons e a análise do gel SDS-

PAGE indicam a presença de proteínas na dispersão das NP Ag obtidas a partir do 

filtrado fúngico por L-2-2 e MGE-201; 

- As NP Ag de L-2-2, R-2BI-4, MGE-201, MGE-202 e R-3BI-10 apresentaram ação 

antifúngica com CIMs de 1,2 a 44,6 µmol/L, sendo a ação antifúngica das NP Ag de 

MGE-201 > R-2BI-4 > L-2-2 > MGE-202 > R-3BI-10; 

- A ação antibacteriana das NP Ag de MGE-201 apresentou melhores resultados que 

L-2-2, ambas com ação antibacteriana acima de 65% na concentração de 1,1 ug/mL e 

acime de 84% na concentração de 2,2 ug/mL; 

- Foi possível identificar nove proteínas presentes no FF e na dispersão de NP 

preparadas a partir do fungo MGE-201 por LC-MS; 

- Emissão de Fluorescência e FTIR mostrou a presença de proteínas, tendo espectros 

de aminoácidos como evidencia no FF e nas dispersões de NP Ag; 

- A incorporação de NP Ag em tecidos de algodão e poliéster esteve na faixa de 0,1 a 

12,5%, sendo que o tecido de algodão não apresentou proporção direta entre o número 

de impregnações e a porcentagem de incorporação de NP, enquanto que o tecido de 

poliéster mostrou resultados mais consistentes nesse aspecto;  

- Em relação à impregnação das NP Ag de L-2-2 e MGE-201 em tecidos de algodão e 

poliéster não houve diferenças discrepantes entre o número de impregnações e a 

inibição de crescimento proporcionada, e que a impregnação de NP Ag em tecido de 

poliéster se mostra relativamente mais efetiva para inibir o crescimento de patógenos. 



*De acordo com: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS. NBR 6023: informação e 

documentação: referências: elaboração. Rio de Janeiro, 2002. 
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