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PERFIL QUIMICO E ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODULADORA DO
EXTRATO ETANOLICO DE Chenopodium ambrosioides L. CONTRA
Streptococcus pneumoniae e Klebsiella pneumoniae.

Luana Evelyn Borges da Cunha®; José Walber Gongalves Castro®.

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar a avaliagdo do perfil quimico e a
atividade antibacteriana do extrato etandlico das folhas de Chenopodium ambrosioides
L. contra as bactérias Streptococcus pneumoniae e Klebsiella pneumoniae. Suas folhas
foram coletadas e submetidas a testes no municipio de Juazeiro do Norte- CE. O
extrato etanolico foi produzido por técnicas de trituracdo, filtragem e por fim pelo
processo de destilacdo, na qual foi analisado 0s seus compostos secundarios e sua
atividade moduladora. Na prospecc¢éo fitoquimica o extrato etandlico das folhas secas
de Chenopodium ambrosioides L. (EECA) evidenciou a presenca de principios ativos
como os flavondides (flavonas, flavanondis, chalconas, xantonas) e taninos. A atividade
antibacteriana foi realizada em placas de microdiluigdo contendo o EECA, onde os
resultados obtidos foram baseados na CLSI 2012, assim como a atividade moduladora
que foram utilizados antibioticos da classe dos aminoglicosideos e beta-lactamicos junto
ao EECA. A partir das analises foi elucidado que o EECA foi capaz de realizar um
efeito modulador eficaz, além de apresentar acdo sinérgica a alguns dos medicamentos
testados nas cepas bacterianas klebsiella pneumoniae ATCC 4352 e Streptococcus
pneumoniae ATCC 6303. Nesse estudo, concluiu-se que os parametros quimicos e
biologicos do extrato estudado, evidenciaram atividade antibacteriana e moduladora
contra as bactérias estudadas e o perfil quimico condizente com a atividade moduladora,
visto a analise qualitativa da presenca de compostos como flavonodides e taninos,
justificando a atividade antibacteriana.

Palavras chaves: Antibacteriano. Antibidtico. Resisténcia bacteriana. Bactéria. Plantas
medicinais. Fitoterapicos. Mastruz.



CHEMICAL PROFILE AND ANTIBACTERIAL AND MODULATORY
ACTIVITY OF THE ETHANOL EXTRACT OF Chenopodium ambrosioides L.
AGAINST Streptococcus pneumoniae and Klebsiella pneumoniae.

Luana Evelyn Borges da Cunha®; José Walber Gongalves Castro®.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the chemical profile and antibacterial activity of the
ethanolic extract of the leaves of Chenopodium ambrosioides L. against the bacteria
Streptococcus pneumoniae and Klebsiella pneumoniae. Its leaves were collected and
submitted to tests in the municipality of Juazeiro do Norte-CE. The ethanolic extract
was produced by crushing, filtering and finally by the distillation process, in which its
secondary compounds and modulating activity were analyzed. In the phytochemical
prospection, the ethanol extract of dry leaves of Chenopodium ambrosioides L. (EECA)
showed the presence of active principles such as flavonoids (flavones, flavanonols,
chalcones, xanthones) and tannins. The antibacterial activity was carried out in
microdilution plates containing the EECA, where the results obtained were based on the
CLSI 2012, as well as the modulating activity that antibiotics of the aminoglycoside
and beta-lactam class were used together with the EECA. From the analyzes it was
elucidated that the EECA was able to perform an effective modulator effect, in addition
to presenting synergistic action to some of the drugs tested in the bacterial strains
klebsiella pneumoniae ATCC 4352 and Streptococcus pneumoniae ATCC 6303. In this
study, it was concluded that the chemical and biological parameters of the extract
studied showed antibacterial and modulating activity against the bacteria studied and
the chemical profile consistent with the modulating activity, given the qualitative
analysis of the presence of compounds such as flavonoids and tannins, justifying the
antibacterial activity.

Keywords: Anti-bacterial. Antibiotic. Bacterial resistance. Bacterium. medicinal
plants. Herbal Medicines. Mastruz.



1 INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais € bastante difundido em todo 0 mundo e a sua inser¢éo na
cultura popular se deve a busca por terapias alternativas como forma de tratamento e na sua
linha do tempo apresenta a construgdo de periodos historicos associados a civilizagdes antigas
desde o primdrdio da medicina e a partir das realizacdes dessas préaticas tradicionais elas sdo
repassadas ao longo dos anos por geracdes (ALVES et al., 2019).

O género Chenopodium spp. apresenta cerca de 100 espécies que tem a capacidade de
se desenvolverem em ambientes hostis e regides mais quentes, por ser uma planta de fécil
adaptacéo ela pode estar presente em varios biomas brasileiros desde a caatinga que apresenta
um clima semiéarido dispondo de poucos recursos, até biomas que tenha melhores condicdes
para 0 seu desenvolvimento. Chenopodium ambrosioides L. conhecida popularmente como
mastruz é pertencente a familia Amaranthaceae cuja representatividade no Brasil € composta
por 19 géneros e cerca de 145 espécies possuindo uma distribuicdo cosmopolita podendo ser
encontrada em diversos lugares pelo mundo (MORAES, 2021).

O aumento da incidéncia de resisténcia bacteriana tem incentivado a busca por agentes
antimicrobianos eficientes. A partir de estudos fitoquimicos foi evidenciado o potencial
boténico da Chenopodium ambrosioides L, na qual, apresentam componentes pertencentes a
classe dos grupos flavondides sugestivos para atividade antibacteriana e quando combinados
aos antibidticos podem aumentar a atividade contra diversas bactérias diminuindo a
Concentracdo Inibitoria Minima (CIM). Para que isso ocorra essas substancias podem atuar de
maneiras diferentes em seu mecanismo de resisténcia neutralizando fatores de viruléncia
(GUPTA; HUANG, 2014; JACOME et al.,2020; SILVA et al., 2020).

O crescente numero de microrganismos que adquiriram resisténcias aos antibioticos
devido ao uso e inapropriado e prolongado é alarmante, pois promove o0 surgimento de
mutacdes e genes de resisténcia que podem ser repassados de acordo com sua proliferacéo,
sendo necessario 0 uso de novos antibidticos ou dosagens maiores para o0 controle das
infecgBes bacterianas (ROCHA, 2021). Com cenério pandémico o uso desnecessario de
antibidticos teve um aumento significativo para o tratamento da covid-19 levando ao aumento
de farmacos ineficazes o que resulta no esgotamento de opg¢des para tratamentos bacterianos
que antes eram de facil resolucdo (FREIRES; JUNIOR, 2022).

As transferéncias dos genes de resisténcias podem ocorrer de formas variadas, seja por
intermédio do plasmideo, que podem ser compartilhados ou achados no ambiente fazendo



com que 0s microrganismos sejam capazes de desenvolverem alteracGes nos sistemas de
transporte, na bomba de fluxo e gerar a inativacdo do sitio de ligagdo (COSTA; JUNIOR,
2017; SOARES, 2022).

A pneumonia é uma condi¢do patogénica que atinge o trato respiratorio inferior e pode
ser causada por bactérias, virus ou fungos. Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) o Brasil esta entre os lideres na lista de paises com maior nimero de casos de
pneumonia que se torna um importante problema de salude publica global (ROCHA et al.,
2022). Ela é caracterizada por uma inflamacdo aguda do parénquima pulmonar, com o
surgimento de sintomas respiratorios como tosse seca ou produtiva, dor toracica e dispneia
podendo surgir também sinais sistémicos como febre, calafrio, confusdo mental e mialgia
(OLIBEIRA et al., 2021).

A Dbactéria Streptococcus pneumomoniae é um dos principais microrganismos
responsaveis pela pneumonia adquirida em todo mundo apresentando incidéncias em todas as
faixas etarias, além da pneumonia em pneumocdcica outro patdgeno responsavel por essa
condicdo é a bactéria Klebsiella pneumoniae que é caracterizada por apresentar infeccdes por
cepas resistentes a antibidticos proporcionando hiperviruléncia, resultando aumento na
morbidade e mortalidade principalmente em criancas, idosos e pessoas imunocomprometidas
(BONGOECHEA,; PESSOA, 2019; GHIA et al 2019).

A resisténcia aos antibioticos € importante tanto no tratamento da pneumonia, assim
como em todas as infeccBes bacterianas, pois o torna dificil e pode se associar a maior
letalidade, devido a alta viruléncia dessas cepas faz-se necesséria a criacdo de estratégias ao
combate e a essa presente ameaca (OLIVEIRA et al., 2021).

As infecgdes respiratorias agudas (IRA) representam um importante problema a satde
publica mundial e pode acometer principalmente recém-nascidos, idosos e
imunocomprometidas. Apesar de infeccdo bacteriana ficar em segundo lugar dentre as
principais causas, ela é a que tem a maior letalidade e algumas das principais bactérias
envolvidas séo: Streptococcus pneumoniae e Klebsiella pneumoniae.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar a acdo antibacteriana,
moduladora do extrato etandlico das Folhas da Chenopodium ambrosioides L. contra as
bactérias Streptococcus pneumoniae e Klebsiella pneumoniae.



2 METODOLOGIA

2.1 SELECAO, COLETA E IDENTIFICACAO DO MATERIAL VEGETAL

As folhas frescas da Chenopodium ambrosioides L. foram coletadas na Rua Ant6nio
Saraiva Landim, N° 192, Bairro Frei Damido, latitude 7.2382978, longitude 39. 3417632,
localizado na cidade de Juazeiro do Norte, CE. Uma exsicata do Material botanico foi
depositada no herbario Dardano de Andrade Lima da Universidade Regional do Cariri

(URCA), para a obtencédo do registro de tombamento.

2.2 PREPARO DO MATERIAL

As folhas de Chenopodium ambrosioides L. para o preparo do extrato vegetal
passaram pelo processo de secagem em temperatura ambiente, em seguida foram limpas e
trituradas o que proporciona o aumento da velocidade das reacGes quimicas a partir da
ampliacdo da superficie de contato além de ter sido adicionado o etanol P. A. que atuou como
solvente na extracdo a frio por 72 horas. A mistura foi filtrada para eliminacédo de impurezas e
a destilacdo do solvente adicionado foi feito por meio do evaporador rotativo sobre presséo
reduzida e temperatura controlada entre 30- 40°C. O rendimento do extrato foi calculado com
base no peso seco do extrato em comparativo ao peso das folhas antes da extragédo (CASTRO,
2018; SIMOES et al., 2010). Apos a obtencdo do extrato vegetal o material foi armazenado
em um pote hermeticamente fechado e posto em um local arejado para evitar a contaminagédo

fungica.

2.3 PROSPECCAO FITOQUIMICA

A prospeccao fitoquimica de Chenopodium ambrosioides L. foi realizado conforme a
metodologia de Matos (2009) e Simdes et al. (2010) elucidando seus metabolitos secundarios
que sdo capazes de obter uma resposta antibacteriana como flavonoides e taninos baseando-se
na observacdo visual como intensificacdo da cor e formac6es de precipitados apos a adi¢ao de

reagentes especificos.
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2.4 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A atividade antimicrobiana foi avaliada por meio do método de microdiluicdo com
base no CLSI (2012), na qual serdo utilizadas duas linhagens padrdo de bactérias sendo uma
Gram-negativa, Klebsiella pneumoniae ATCC 4532 e outra Gram-positiva, Streptococcus
pneumoniae ATCC 6303.

As bactérias foram cultivadas em meio Brain Heart Infusion Broth (BHI 3,8%) e
levadas para estufa onde permaneceram por 24 horas, ap0s o primeiro cultivo o indculo sera
padronizado a partir da concentracdo de aproximadamente de 1 x 10® UFC/mL (turbidez 0,5
da escala de McFarland). Em seguida foi diluido em caldo BHI a 10% e foram incluidos 100
microlitros de cada linhagem sendo adicionados e homogeneizados em pocos de placas de
microdiluicdo juntamente com a concentragdo de 1024 pg/ mL do produto vegetal. Apos as
placas serem preenchidas elas foram incubadas a 37°C por 24 horas e foram realizadas em
triplicatas (CLSI, 2012).

A atividade antibacteriana foi detectada por meio de métodos colorimétricos utilizando
25 pL de resazurina soédica (0,01%) ap6s o periodo de incubacdo. A concentracdo inibitdria
minima (CIM) é determinada pela menor concentracdo do extrato testado capaz de inibir o
crescimento bacteriano (SALVAT, 2010).

2.5 AVALIACAO DA ATIVIDADE MODULADORA

A avaliacdo do efeito modulador da acdo antibidtica foi realizada por meio da
presenca ou auséncia do composto natural através da microdiluicdo em triplicada do extrato
etandlico frente aos antibidticos de classes aminoglicosideos (gentamicina e amicacina) e,
beta- lactamicos (benzilpenicilina e cefalotina) (CASTRO, 2018).

A quantidade de extrato etandlico ¢ calculada pela concentracéo inibitoria (CIM/8). Os
indculos bacterianos em BHI a 10% serdo distribuidos na microplaca seguido da
microdiluicdo de 100 pL das solugdes de antibioticos (1024 pg/ mL). Foram realizadas
seguidas dilui¢des obtendo concentracdes de antibidticos que variam de 512 A 0,5 pg/ mL
(COUTINHO et al., 2008).

Os testes foram monitorados a partir de um controle positivo contendo apenas
antibidticos e os microrganismos, as placas que apresentam a microdiluicdo foram incubadas
na estufa a 37°C por 24 horas e a leitura foi possivel ap6s a adigdo da resazurina sodica
(COUTINHO et al., 2008).
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2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os ensaios foram realizados em triplicatas e expressos por meio do modelo de
regressdo linear pelo ANOVA two way seguida pelo teste de Bonferroni e/ ou Tukey,
utilizando o software GraphPad Prism 8.0. Os resultados em p< 0,05 foram considerados

estatisticamente significativos.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 PROSPECGAO FITOQUIMICA
A prospecgéo fitoquimica foi realizada por meio do extrato etanolico das folhas secas
de Chenopodium ambrosioides L. (EECA) foi elucidado a presenca de principios ativos como

flavondides e taninos capazes de realizar atividade antibacteriana (Tabela 1).

Tabela 1: Perfil quimico do Extrato Etanolico das folhas de Chenopodium ambrosioides L
(EECA).

CLASSE DE METABOLITOS SECUNDARIOS

1 ]2 |3|4|/5/6|7/8|/9/10/11 12|13 |14 | 15| 16

EECA S I R e e I A R R T

1: Fendis; 2: Taninos hidrolisaveis; 3: Taninos condensados; 4: Antocianinas;
5: Antocianidinas; 6: Flavonas; 7: Flavondis; 8: Xantonas; 9: Chalconas; 10: Auronas; 11:
Flavonondis; 12: Leucoantocianidinas; 13:Catequinas; 14: Flavononas;
15: Alcal6ides; 16:Saponinas (+) presente; (-) ausente

Fonte: Propria do autor.

Segundo Gonsalvez et al., (2021) esses metabdlitos secundarios sdo substancias que
atuam em processos fisiologicos da planta exercendo mecanismos de protecdo a insetos,
fungos e protecdo a raios ultravioletas. JA no organismo humano elas podem desempenhar
funcdes agonistas e antagonistas de processos bioquimicos desempenhando mecanismo de
acOes aos constituintes da parede celular bacteriana, além de aumentar a fluidez da membrana
celular ocasionando a lise.

De acordo com os estudos realizados por Soares (2021) foi evidenciado que o 6leo de

Chenopodium ambrosioides L. apresenta compostos como 87% de (Z) - acaridol, 1,24% de
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terpineno, 4,83% de p-cymeno, 0,7% piperetone, 5,04% (E) - ascaridol o que proporciona
resultados eficazes contra condicGes respiratorias, parasitarias, gastrointestinais,

osteoindutoras, cicatrizante antibacteriana e entre outras.

Segundo Song (2021), os flavonoides sdo compostos encontrados em algumas plantas
medicinais e se destacam por apresentarem uma ampla atividade terapéutica obtidas por
diferentes mecanismos de ac¢bes sendo capazes de inibir o crescimento bacteriano Gram-
negativa e positiva, aléem disso esse constituinte foi utilizado por muitos séculos para o
tratamento e prevencdo de doencas infecciosas. Chenopodium ambrosioides L. estdo
relacionadas aos flavonoides que estdo presentes em sua composicao e pertencem a classe dos
polifendis que sdo subclassificados como flavonas, flavanonois, chalconas e entre outras.

Conforme Carneiro (2020), os efeitos anti-inflamatérios de Chenopodium
ambrosioides L. sdo causados por flavonoides que estdo presentes em sua composicdo e
pertencem a classe dos polifendis que sdo subclassificados como flavonas, flavanonois,
chalconas e entre outras. Segundo Silva et al., (2020) nessa espécie os flavondides
majoritarios sdo a quercetina e o kaempferol e quando combinados aos antibioticos podem
aumentar a atividade contra diversas bactérias diminuindo a Concentracdo Inibitéria Minima
(CIM). Para que isso ocorra essas substancias podem atuar de maneiras diferentes como na
alteracdo da permeabilidade da membrana e parede celular, na inibicdo da sintese de &cidos
nucleicos e na neutralizacdo de fatores de viruléncia

Assim como descrito por Maia (2021), na qual, relata a acdo dos taninos como
antimicrobianos que esta relacionada ao fato de conseguirem interagir facilmente com
moléculas de proteinas de forma irreversivel, afetando o crescimento das bactérias,
Principalmente as bactérias Gram-positivas que apresentam uma maior suscetibilidade a acdo
dessa substancia do que as Gram-negativas que pode ser justificada pela membrana externa
que € capaz de formar um envelope que as protegem da acdo desses antimicrobianos. E de
acordo com Corral et al. (2020), além de os taninos apresentarem a atividade antibacteriana
eles podem apresentar também atividades antioxidantes, anti-helmintica, antiviral e anti-

inflamatoria.

3.2 ENSAIOS ANTIBACTERIANOS E CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (CIM)

O Extrato Etandlico de Chenopodium ambrosioides L. (EECA) apresentou atividade

inibitéria contra a bactéria Streptococcus pneumoniae ATCC apresentando uma CIM > 512
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pg/mL, assim como contra a bactéria Klebsiella pneumoniae ATCC 4352, na qual obteve uma

CIM > 64 pg/ mL como mostra a tabela abaixo.

Tabela 2. Concentragéo inibitoria minima do Extrato Etanolico de Chenopodium
ambrosioides L. (EECA) frente as cepas bacterianas.

CIM do EECA
BACTERIAS CIM (ug/mL)
Streptococcus pneumoniae ATCC 6303 > 512
Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 > 64

Fonte: Propria do autor.

O produto vegetal demonstrou resultados significativos apenas para uma das bactérias
estudadas, a Klebsiella pneumoniae ATCC 4352, evidenciando uma concentracdo inibitoria
maior ou igual a 64 pug/ mL, ja o extrato demonstrou baixa efetividade antibacteriana frente
ao microrganismo, Streptococcus pneumoniae ATCC 6303, manifestando uma concentragédo
inibitéria maior ou igual a 512ug/ mL o qual ndo se torna eficaz para um nivel clinico
confiavel.

A atividade antibacteriana do extrato hidroalcoolico da Chenopodium ambrosioides L.
contra a Klebsiella pneumoniae também foi demonstrada em outros trabalhos, assim como
Pinto et al., (2022) que verificaram a elucidagéo de halos de inibigdo de aproximadamente 14
mm em culturas realizadas, além de expressarem resultados obtidos por Knauth et al., (2018)
que com o uso do dleo essencial também mostrou acdo antibidtica contra a Klebsiella
pneumoniae.

Licona, Huaman (2011), explana que a acdo do extrato etanolico da Chenopodium
ambrosioides L. frente a Streptococcus pneumoniae apresentou baixa efetividade
antibacteriana na presenca de baixas quantidades de extrato, sendo necessarias concentracoes
maiores do mesmo a fim de obter um resultado eficaz a inibi¢do da proliferacdo bacteriana

desta espécie.

3.3ATIVIDADE MODULADORA

Gréfico 1. Resultado do potencial modulador do Extrato Etandlico de Chenopodium

ambrosioides L. (EECA) na atividade antibiética de aminoglicosideos e beta- lactamicos
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frente as cepas de Streptococcus pneumoniae ATCC 6303, Klebsiella pneumoniae ATCC
4352.

Hesfespeske

—
1000 L
00 I Bl Amicacina
~ 600 T Amicacina + EECA
] Hesksesk = .
= 600 I B Gentamicina
E 400 ’j' s Gentamicina + EECA
E 200 v T i B Benzilpenicina
o 45 Benzilpenicina + EECA
30 M Bl Cefalotina
15 - [y Iy Cefalotina + EECA
0

S. pneumoneae K. pneumoneae

Fonte: propria do autor. ANOVA bidirecional seguida pelo p6s-teste de Bonferroni, usando o software

GraphPad Prism 8.0. ****p <0,05.

Frente a cepa de Streptococcus pneumoniae, houve acdo moduladora significativa
sobre um dos farmacos empregados no teste sendo ele a amicacina, apresentando uma
concentracdo inibitoria (CIM) baixa para estabilizar o desenvolvimento bacteriano, no
entanto, apos a adicdo do extrato etandlico da Chenopodium ambrosioides L, houve assim
mudancas significativas na CIM deste em relacdo a acdo moduladora passando a aumentar a
concentracdo inibitdria para 512pg/ mL. A gentamicina ndo apresentou uma concentracao
inibitdria satisfatéria de 1024 pg/ mL em contrapartida a sua associa¢do ao EECA evidenciou
uma acédo de sinergismo diminuindo a CIM para 64pg/ mL

A bactéria Klebsiella pneumoniae ndo apresentou uma acdo moduladora significativa
frente ao antibiotico testado (amicacina) apresentando uma concentracdo inibitoria de
1024ug/ mL, no entanto os niveis de concentragdo inibitéria (CIM) da amicacina combinada
ao EECA foi evidenciada acdo sinérgica de 1024pg/ mL para 128ug/ mL. J& com a
gentamicina apresentou uma CIM de 512pg/ ml e quando adicionado o EECA houve uma
diminuicdo na concentracao inibitoria para 32ug/ mL.

De acordo com Barp (2022) os aminoglicosideos tém como seus principais
representantes a amicacina e a gentamicina, na qual, esses farmacos sdo capazes de penetrar
na parede celular bacteriana, exercendo o mecanismo de acdo da inibicdo das sinteses

proteicas bacterianas, uma vez que ligam-se de forma irreversivel aos ribossomos da bactéria
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e essa acdo depende parcialmente do transporte ativo e de oxigénio o que explica sua pouca
eficacia em microrganismos anaerdbios (BARP, 2022).

Segundo Viau (2021), os flavondides exercem varios mecanismos antimicrobianos
sendo eles a capacidade de inativa proteina bacterianas, formar complexos na parede celular
do microrganismo, inibem o metabolismo de energia, na sintese de acidos nucleicos e
interferindo na permeabilidade da parede celular causando a apoptose. Geralmente sua agéo
antibacteriana é mais eficaz contra bactérias Gram-positivas por serem capazes de atingir
facilmente a sua membrana e causarem danos ao seu DNA, ja nas bactérias Gram-negativas
sua acdo é reduzida por seus polissacarideos serem compostos por cargas negativas
impedindo que os grupos de hidroxila se liguem e impeca a sua absorcao.

Conforme Lima et al. (2021), os taninos assim como os flavondides sdo formados por
polifendis e estes metabolitos secundarios também sdo capazes de exercer fungédo
antibacteriana por sua capacidade de danificar a parede celular por meio dos complexos de
proteinas.

A bactéria Streptococcus pneumoniae frente ao farmaco Benzilpenicilina obteve um
resultado de relevancia clinica apresentando uma resposta com pouca concentracdo de
antibiotico e da Benzilpenicilina + EECA, na qual ambos permanecem com a CIM de 1ug/
mL, a Klebsiella pneumoniae assim como a Streptococcus pneumoniae apresentou bons
resultados ao farmaco com a concentracdo inibitoria de 8 pg/ mL. A solucdo da
benzilpenicilina junto ao EECA também apresentou uma ac¢do sinérgica de 8ug/ mL para 1ug/
mL.

Foi observado que a cefalotina apresentou mudangas significativas obtendo uma
atividade moduladora eficaz onde ambas as bactérias apresentaram uma concentracao
inibitoria de 8ug/ mL e ao adicionar o EECA foi observado um efeito sinérgico frente a
bactéria Klebsiella pneumoniae diminuindo a CIM para 1ug/ mL. Em contrapartida foi
evidenciado um efeito antagdnico para a Streptococcus pneumoniae do extrato em conjunto a
cefalotina aumentando a CIM de 8ug/ mL para 16ug/ mL.

A benzilpenicilina e a cefalotina sdo medicamentos da classe dos beta- lactdmicos que
diferente dos aminoglicosideos apresentam um baixo percentual de toxicidade e alta eficacia
terapéutica , no entanto, com uso indiscriminados destes podem ocasionar mecanismos de
resisténcia em alguns microrganismos, o que pode justificar a fortificacdo da bactéria apds a
adicdo da solucéo a ser estudada, do modo que a mesma acharam componentes que serviram

de nutrientes aumentando a sua resisténcia ao farmaco.
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Segundo Arruda et al., (2019) os anéis beta- lactdmicos sdo capazes de atuar
especificamente em moléculas presentes na parede bacteriana interferindo na sintese de
peptideoglicano, componente importante para a sua sobrevivéncia.

De acordo com Schimer; Beccaria; Coser, (2021) em decorréncia do uso
indiscriminado desses antibidticos obteve a formacdo de um novo mecanismo de resisténcia
bacteriana, as bactérias produtoras de carbaperemase que é uma enzima produzida por
enterobactérias que confere resisténcia aos antibidticos carbapenémicos, além de inativar
agentes B-lactamicos por meio de hidrdlise. Dentre as principais produtoras desta enzima é a

Klebsiella pneumoniae e Streptococcus pneumoniae.

4 CONCLUSAO

Tendo em vista 0s eventos e as metodologias utilizadas foi possivel identificar que o
extrato evidenciou atividade antibacteriana contra as cepas estudadas obtendo uma
concentragdo inibitoria minima eficaz contra a Klebsiella pneumoniae ATCC 4352 com
acao sinérgica em soma da amicacina, cefalotina, benzilpenicilina e gentamicina, no entanto
a concentracao inibitoria minima frente a bactéria Streptococcus pneumoniae ATCC 6303
ndo foi obtido resultados com relevancia clinica, pois a mesma apresentou uma
concentragdo alta e obteve atividade sinérgica apenas somada a gentamicina. O perfil
fitoquimico evidenciou a presenca de metabolitos secundarios como 0s taninos e 0s

flavondides, na qual, ambos sdo responsaveis por justificarem a atividade antibacteriana.
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