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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A prata tem sido utilizada na medicina ha séculos devido as suas propriedades antimicrobianas.
Seu uso em curativos popularizou-se por sua capacidade de prevenir e tratar infeccdes, acelerar
a cicatrizacdo e promover a regeneracao tecidual. Esta revisdo integrativa objetivou analisar os
potenciais e as limitacdes do uso das nanoparticulas de prata em curativos, buscando responder
a questdo: quais os beneficios, as limitacdes e os desafios relacionados a aplicagcdo da prata no
tratamento de feridas? A pesquisa foi realizada nas bases de dados PubMed, Web of Science,
LILACS e SciELO, com os descritores "prata", "curativo", "cicatrizacdo" e “antimicrobianos”.
Foram incluidos 06 artigos publicados entre 2019 e 2024. Os resultados indicaram que a prata
apresenta beneficios significativos, como ac¢do antimicrobiana eficiente contra diversos
microrganismos, reducdo da inflamacdo e estimulo a angiogénese. Tecnologias recentes, como
nanoparticulas de prata, mostraram potencial para melhorar a biodisponibilidade e estabilidade
dos agentes antimicrobianos, além de proporcionar entrega direcionada e controlada de
medicamentos, otimizando sua eficacia terapéutica. Contudo, foram identificados desafios,
como a toxicidade em altas concentragdes, a possibilidade de rea¢ces imunolégicas adversas e
dificuldades na producdo em larga escala. O custo elevado de algumas formulag¢des e a falta de
regulamentagao especifica para nanoparticulas também foram destacadas como barreiras.
Conclui-se que a prata desempenha um papel relevante no tratamento de feridas, mas seu uso
deve ser criterioso, considerando seus beneficios e limitagdes. O desenvolvimento de tecnologias
como curativos com liberagdo controlada e o uso combinado com outros agentes
antimicrobianos é promissor para otimizar a eficacia terapéutica e minimizar riscos. Pesquisas
futuras devem focar na seguranca, acessibilidade e regulamentagdo das nanoparticulas de prata.
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POTENTIALS AND LIMITATIONS FOR THE USE OF SILVER
NANOPARTICLES IN DRESSINGS: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Silver has been used in medicine for centuries due to its antimicrobial properties. Its use in
dressings has become popular for its ability to prevent and treat infections, accelerate healing,
and promote tissue regeneration. This integrative review aimed to analyze the potentials and
limitations of the use of silver nanoparticles in dressings, seeking to answer the question: what
are the benefits, limitations and challenges related to the application of silver in wound care?
The search was carried out in the PubMed, Web of Science, LILACS and SciELO databases, with
the descriptors "silver", "dressing", "healing" and "antimicrobial". 06 articles published between
2019 and 2024 were included. The results indicated that silver has significant benefits, such as
efficient antimicrobial action against various microorganisms, reduction of inflammation and
stimulation of angiogenesis. Recent technologies, such as silver nanoparticles, have shown
potential to improve the bioavailability and stability of antimicrobial agents, as well as provide
targeted and controlled drug delivery, optimizing their therapeutic efficacy. However, challenges
were identified, such as toxicity at high concentrations, the possibility of adverse immune
reactions, and difficulties in large-scale production. The high cost of some formulations and the
lack of specific regulation for nanoparticles were also highlighted as barriers. It is concluded that
silver plays a relevant role in the treatment of wounds, but its use must be judicious, considering
its benefits and limitations. The development of technologies such as controlled-release
dressings and combined use with other antimicrobial agents is promising to optimize therapeutic
efficacy and minimize risks. Future research should focus on the safety, affordability, and
regulation of silver nanoparticles.

Keywords: Silver, Dressings, Healing, Antimicrobials.

Instituicdo afiliada — Universidade Federal de Alagoas!; Universidade Tiradentes?; Universidade Federal de Ciéncias
da Satide — UFCSPAS3; Faculdade para o Desenvolvimento Sustentdvel da Amazdnia — FADESA*; Centro Universitario
de Goiatuba -Unicerrado®; Universidade de Gurupi - UNIRG®; Faculdade Edufor’; Unicambury?; Centro Unido das
Américas Descomplica®; Unesp - Faculdade de Odontologia - CAmpus de Aracatuba'®; Faculdade S3o Leopoldo
Mandic!!

Autor correspondente: Maria Elisingela Santos Lira elisalira639 @ gmail.com

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 7, Issue 2 (2025), Page 416-425.



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
mailto:elisalira639@gmail.com

POTENCIAIS E LIMITAC&ES PARA O USO DAS NANOPARTICULAS DE PRATA EM
CURATIVOS: UMA REVISAO DE LITERATURA
Lira et. al.

INTRODUCAO

O contato dos seres humanos com a prata é milenar, caracterizado pelo uso do
metal em joias, moedas e no manuseio de alimentos. A utilizagdao da prata como moeda
e em utensilios € mencionada no primeiro livro do antigo testamento. Atualmente, a
prata é empregada em amalgamas dentdrios, fotografia, desinfec¢do da dgua, soldas,
equipamentos eletronicos, entre outros (Barillo; Marx, 2014).

Na medicina, a prata tem sido usada para diferentes propdsitos. No século xix,
médicos suturavam cortes cirurgicos com fios de prata, e folhas de prata eram aplicadas
sobre ferimentos de soldados durante a primeira guerra mundial para evitar infeccées
e facilitar a cicatrizacdo (Medici, 2019).

Os sais de prata foram utilizados no passado como agentes antibacterianos no
tratamento de conjuntivite, gastroenterite, gonorreia e sifilis, além de doencgas mentais
e vicio em nicotina. A primeira edicdo do merck index (1889) listou ao menos 18 sais de
prata para fins farmacéuticos. O uso do nitrato de prata era um dos mais populares,
conhecido como lapis infernalis (ou caustico lunar pelos alquimistas), com uso datado
de 69 a.C., descrito na farmacopeia romana (Hill, 1935).

A aplicacdo da prata e de seus compostos na medicina e na purificacao da agua
deve-se a atividade antibacteriana e antifungica dos ions Ag*. O farmaco denominado
sulfadiazina de prata é amplamente utilizado em pacientes queimados para prevenir e
tratar infeccOes, sendo eficiente contra pseudomonas aeruginosa, um dos principais
organismos responsaveis por infec¢des decorrentes de queimaduras. O mecanismo de
acdo envolve a precipitacdo de proteinas e a atuacdo direta na membrana
citoplasmadtica das células bacterianas, promovendo efeito bactericida imediato e
bacteriostatico residual (Franco, 2008). Além da sulfadiazina, a norfloxacina de prata
também é utilizada como agente antibacteriano.

O médico Carl Credé, por volta de 1880, introduziu o uso de solucdo de agnos a
2% para o tratamento da oftalmia neonatal, pratica comum em algumas regides até
recentemente. O nitrato de prata também foi aplicado no tratamento de queimaduras
em solucdo a 0,5% (Bellinger, 1970) e na eliminacdo de verrugas cutaneas com relativo

sucesso (Medici, 2019).
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Em alguns paises, é determinado por lei o uso de solugdes aquosas contendo sais
de prata nos olhos de recém-nascidos para evitar infeccbes oculares neonatais. A
administragdo de ions de prata como medicamentos é vantajosa, pois geralmente nao
apresenta efeitos adversos em seres humanos (Silver, 2003).

Estudos indicam que a prata, além de apresentar elevada atividade bactericida,
possui baixa toxicidade quando comparada a outros metais, como ouro e cobre (Carroll
et al.,, 2013). Em outro estudo comparativo, observou-se redugdo nas chances de
infecgbes pds-operatdrias por bactérias como candida albicans, escherichia coli e
staphylococcus aureus, demonstrando a eficiéncia da prata (Mirzaee et al., 2016; Vieira,
2013). A partir dessas informacdes, o presente artigo objetiva responder a seguinte
guestdo de pesquisa: quais sdo os potenciais e as limita¢cdes para o uso da prata em

feridas?

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisdo integrativa de literatura, uma
abordagem metodoldgica que permite a inclusdo de estudos experimentais e nao
experimentais para uma compreensao abrangente do fendmeno analisado. Essa
metodologia possibilita a construgdo de um panorama consistente sobre conceitos
complexos, teorias e problemas relevantes, promovendo a sintese do conhecimento e a

integracdo de resultados obtidos em pesquisas anteriores (Souza; Silva; Carvalho, 2010).

Para a realizacdo desta revisdo, foram seguidas seis etapas metodoldgicas: (1)
selecdo da pergunta de pesquisa e formulacdo da estratégia PICO; (2) definicdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo; (3) representacdo dos estudos em tabelas, destacando
descritores, bases de dados e quantidade de artigos encontrados; (4) analise critica dos
artigos selecionados; (5) interpretacdo dos resultados; e (6) redacdo das evidéncias

encontradas.

Quadro 01. Aplicacdo da estratégia PICo.

ACRONIMO DEFINICAO APLICACAO
P \ Populagdo \ Pacientes com feridas agudas ou crénicas
I Interesse Uso de nanoparticulas de prata em c.urat.ivos~para prevenir infec¢cbes e melhorar
a cicatrizagdo
co ‘ Contexto ‘ Ambiente clinico, incluindo hospitais, ambulatérios e tratamento domiciliar
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.
Os critérios de inclusdao abrangeram publicacdes realizadas entre 2019 e 2024 e
artigos relacionados diretamente ao tema estudado. Ja os critérios de exclusdao
compreenderam textos incompletos, estudos que tratassem exclusivamente de

nanoparticulas de prata, artigos publicados antes de 2019 e literatura cinzenta.

nm n nm.n

Os descritores utilizados para a busca foram "prata", "curativo", "cicatrizacao" e
"antimicrobianos", sem restri¢des de idioma. A estratégia de busca foi desenvolvida em
trés etapas consecutivas: (1) realizacdo da busca inicial nas bases de dados selecionadas;
(2) leitura dos descritores, resumos e titulos dos artigos encontrados; e (3) leitura
integral dos artigos selecionados. Para combinar os descritores e refinar a pesquisa,
utilizou-se o operador booleano AND.

Apds a aplicagao dos filtros de inclusdo e exclusdo, 58 artigos foram inicialmente
selecionados pela leitura dos titulos e resumos. Posteriormente, os artigos que
atenderam aos critérios estabelecidos foram lidos integralmente, totalizando 24
estudos analisados. Desses, 6 artigos foram incluidos na amostra final para compor esta
revisao. As bases de dados utilizadas para a pesquisa foram PubMed, Web of Science,

LILACS e SciELO.

Por se tratar de uma pesquisa bibliografica, ndo foi necessdria a submissdo a
aprovacdo por um Comité de Etica em Pesquisa. Este estudo foi conduzido em
conformidade com a Resolugdo n2 466/12 do Conselho Nacional de Salde, assegurando

os principios éticos e a integridade no desenvolvimento da pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos artigos selecionados permitiu identificar um conjunto robusto de
vantagens e limitacOes relacionadas ao uso das nanoparticulas de prata em curativos.
Entre as vantagens, destaca-se a capacidade de as nanoparticulas promoverem a
entrega direcionada e controlada de medicamentos, reduzindo a toxicidade sistémica e
otimizando a eficacia terapéutica (Yao et al., 2020). Essa propriedade é particularmente
util em aplicagdes médicas complexas, como o tratamento de feridas infectadas e na
administracdo de medicamentos para locais especificos no corpo.

Outra vantagem importante é o aumento da biodisponibilidade de
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medicamentos com baixa solubilidade. Estudos mostram que as nanoparticulas de prata
podem melhorar a absorcao de farmacos, garantindo maior estabilidade e reduzindo a
necessidade de doses frequentes, o que impacta diretamente a adesdo ao tratamento
e a redugdo de efeitos colaterais (Bhattacharya et al., 2020; Liu et al., 2020). Além disso,
a versatilidade das nanoparticulas de prata permite aplica¢cdes diversificadas, incluindo
diagnodsticos de doengas e desenvolvimento de tecnologias energéticas, devido as suas
propriedades fisico-quimicas Unicas (Hasen; Tuama, 2023).

No entanto, ha desafios que limitam sua ampla aplicagao clinica. A toxicidade
potencial das nanoparticulas para células humanas e a possibilidade de induzir respostas
imunoldgicas adversas representam barreiras criticas para seu uso seguro (Schneider-
Futschik; Reyes-Ortega, 2021). Além disso, o alto custo de producdo e as dificuldades
em garantir uniformidade e controle de qualidade em larga escala dificultam sua adocao
em ambientes clinicos com recursos limitados (Liu et al., 2020).

Outro obstaculo relevante é a auséncia de regulamentacao especifica e normas
de segurancga para a aplicacdo de nanoparticulas em produtos médicos. Isso impacta
diretamente a aprovacao regulatdria, prolongando o tempo necessario para que novas
formulagbes cheguem ao mercado (Yao et al., 2020). Esses desafios destacam a
necessidade de maior integracdo entre pesquisas académicas e regulamentacdo
governamental para superar as barreiras técnicas e econdémicas associadas.

Por fim, o risco de resisténcia bacteriana ao uso da prata, embora menos
explorado nos estudos analisados, é uma preocupacdo emergente que requer
investigac®es adicionais. O uso indiscriminado de nanoparticulas de prata pode levar ao
desenvolvimento de microrganismos resistentes, o que reforca a necessidade de

critérios claros para sua aplicacao.

Tabela 1. Vantagens e limitagdes das nanoparticulas de prata em curativos

Vantagens Referéncia Desvantagens Referéncia
Entrega Direcionada e Toxicidade Potencial e Schneider-Futschik &
Controlada de Yao et al., 2020. Reagdes Imunoldgicas: Reyes-Ortega, 2021.
Medicamentos: Algumas nanoparticulas
Nanoparticulas podem ser toxicas para
permitem o transporte células humanas ou induzir
especifico e controlado respostas imunoldgicas
de medicamentos para adversas, o que limita sua
locais-alvo, como em aplicagdo segura em
terapias de cancer, humanos.
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reduzindo a toxicidade
sistémica e melhorando
a eficacia do
tratamento.

Aumento da
biodisponibilidade:
Nanoparticulas
melhoram a absorgdo
de medicamentos no
organismo,
especialmente aqueles
com baixa solubilidade,
aumentando sua
eficacia terapéutica

Bhattacharya et
al., 2020.

Desafios na Produgdo em
Escala: A producgdo de
nanoparticulas em larga
escala com uniformidade e
controle de qualidade é
complexa e pode ser
economicamente invidvel.

Liu et al., 2020.

Melhoria da
Biodisponibilidade e
Estabilidade: As
nanoparticulas podem
melhorar a estabilidade
e biodisponibilidade dos
medicamentos,
ajudando a reduzir a
dosagem necessaria e
os efeitos colaterais
associados.

Liu et al., 2020.

Limitagdes na Manutengdo
de Eficacia: Em certos
contextos, como o uso de
nanoparticulas magnéticas,
a eficacia terapéutica pode
ser dificil de manter apds a
remoc¢do do campo
magnético externo.

Schneider-Futschik &
Reyes-Ortega, 2021.

Nanoparticulas tém
amplas aplicagdes,
desde o diagndstico de
doengas até a melhoria
de tecnologias de
energia, devido as suas
propriedades fisico-
guimicas unicas.

Hasen & Tuama,
2023.

Regulamentacgdo e
Aprovacao Restritivas: As
nanoparticulas ainda
enfrentam obstaculos
regulatérios devido a falta
de normas especificas, o
que dificulta sua aprovagdo
para uso médico e
comercial.

Yao et al., 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste contexto, destaca-se a importancia das nanoparticulas de prata como
agentes antimicrobianos no tratamento de feridas, evidenciando sua eficiéncia no
controle de infec¢Ges, na aceleracdo da cicatrizacdo e na promocdo da regeneracao
tecidual. Os estudos analisados ressaltaram vantagens como o aumento da
biodisponibilidade, a entrega direcionada de medicamentos e a reducdo de efeitos
colaterais.

No entanto, desafios importantes foram identificados, incluindo a toxicidade
potencial em concentracGes elevadas, dificuldades regulatdrias e o alto custo associado

a producdo em larga escala. Além disso, o risco de resisténcia bacteriana e as barreiras

econdmicas também limitam a aplicacdo ampla dessa tecnologia.
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A escolha da forma de aplicagdo da prata — seja como nitrato de prata,
sulfadiazina de prata ou nanoparticulas — deve considerar o tipo de ferida, o perfil do
paciente e possiveis efeitos adversos. O desenvolvimento de curativos com liberacdo
controlada e novas tecnologias que integrem a prata com outros agentes
antimicrobianos é uma estratégia promissora para superar essas limitacoes.

Em suma, sugere-se que futuras pesquisas aprofundem a avaliagdo de
seguranca, eficacia e regulamentacao de diferentes formulacdes, bem como explorem
combina¢Bes com outros agentes antimicrobianos. O desenvolvimento de curativos
mais acessiveis e seguros contribuird significativamente para a melhoria do tratamento

de feridas e da qualidade de vida dos pacientes.
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