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RESUMO

Ziziphus joazeiro Mart. jud, pé de jua, como é conhecido popularmente, € uma planta endémica
da caatinga explorada pelo homem sendo notério o valor terap@utico nas praticas medicinais. E
extraido a partir da casca da arvore e substituido pelo creme dental convencional, na escovacéo.
O uso de plantas medicinais como forma terapéutica é manifestado desde os primérdios em
diferentes classes sociais, culturas e diferentes povos. O presente estudo tem como objetivo
avaliar o perfil quimico e eficacia antimicrobiana do pé de Ziziphus joazeiro Mart. sobre o
controle do biofilme e Streptococcus mutans. Foi realizado a preparacdo do extrato aquoso, a
prospeccdo fitoquimica, atividade antimicrobiana, atividade moduladora, formacéo de biofilme
bacteriano e avaliacdo quantitativa de células bacterianas viaveis nos biofilmes. A analise
estatistica foi realizada através do ANOVA bidirecional, utilizando o software GranphPad
Prism 7.0. Obteve resultado significativo frente a bactéria gram-positiva testada, Streptococcus
mutans com CIM 8 ug/mL. Foi descrito um perfil com a presenca de: fendis, taninos,
antocianinas, antocianidinas, flavonas, flavandis, xantonas, chaconas, auronas,
leucoantocianidinas, catequinas, flavononas, alcaloides e saponinas. Em relacdo a modulacéo,
apenas 0s antibioticos cefalotina, gentamicina e amicacina apresentaram sinergismo, o que ndo
foi visto no antibi6tico benzilpenicilina. Em relagdo ao biofilme microbiano, o extrato aquoso
ndo apresentou diminuicdo significativa. Dessa forma sdo necessarios estudos futuros e com
outras maneiras que possibilitem o uso isolado e a caracterizagdo estrutural quimica desse
extrato revelando maior quantidade de compostos quimicos.

Palavras-chave: Antimicrobiano. Biofilme. Cérie. Streptococcus mutans. Ziziphus joazeiro.

ABSTRACT

Ziziphus joazeiro Mart. . jua, pé de jud, as itis popularly known, is an endemic plant of the
caatinga exploited by man, with a notorious therapeutic value in medicinal practices. It is
extracted from the bark of the tree and replaced by conventional toothpaste when brushing. The
use of medicinal plants as a therapeutic form has been manifested since the beginning in
different social classes, cultures and different peoples. The present study aims to evaluate the
chemical profile and antimicrobial efficacy of Ziziphus joazeiro Mart. powder. on the control
of biofilm and Streptococcus mutans. The preparation of the aqueous extract, the phytochemical
prospection, antimicrobial activity, modulating activity, bacterial biofilm formation and
quantitative evaluation of viable bacterial cells in the biofilms were carried out. Statistical
analysis was performed using bidirectional ANOVA, using the GranphPad Prism 7.0 software.
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It obtained a significant result against the gram-positive bacteria tested, Streptococcus mutans
with MIC 8 pg/mL. A profile was described with the presence of: phenols, tannins,
anthocyanins, anthocyanidins, flavones, flavanols, xanthones, chacones, aurones,
leucoanthocyanidins, catechins, flavonones, alkaloids and saponins. Regarding modulation,
only the antibiotics cephalothin, gentamicin and amikacin showed synergism, which was not
seen in the antibiotic benzylpenicillin. Regarding the microbial biofilm, the aqueous extract did
not show a significant decrease. In this way, future studies are necessary and with other ways
that allow the isolated use and the chemical structural characterization of this extract, revealing
a greater amount of chemical compounds.

Keyword: Antimicrobial. Biofilm. Caries. Streptococcus mutans. Ziziphus joazeiro.

1 INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais como produtos fitoterapicos é relatado desde os primdrdios
em diferentes classes sociais, culturas e povos. Os estudos farmacogenamicos relacionados as
atividades farmacoldgicas das plantas é fomentado pelo costume corriqueiro da utilizacdo de
plantas fitoterapicas para a melhora de diversas condicGes e higiene (MEDEIROS et al., 2019).

Entretanto o acesso a medicamentos e redes de atencéo a saude em determinadas regides
ainda séo escassos, principalmente para pessoas em situa¢do de vulnerabilidade social e sem
acesso a informacdes, sendo assim o0 método fitoterapico torna-se um dos meios ou o Unico para
resolucdes dos problemas que acometem esses individuos (ROCHA, 2021).

E importante salientar que o uso das plantas medicinais est4 cada vez mais em ascensao.
Visto que o seu consumo no Brasil e a implantacdo de programas relacionados a atengéo
primaria de satde facilitam e melhoram o acesso bem como a prote¢do da populacdo sob 0 uso
de ervas curandeiras. Essas plantas suprem a necessidade de farmacos e atuam principalmente
na populacdo menos privilegiadas (AUGUSCO et al., 2022).

Em contrapartida ainda hd um déficit e uma auséncia em pesquisas relacionadas a
farmacognosia, deixando desamparado essa populacéo, ja que utilizam dessas plantas de forma
negligénciada sem o correto amparo de gque sdo eficazes e seguras. A farmacognosia é o estudo
associado aos farmacos de origem vegetal, analisando suas particularidades quimicas,
bioldgicas, botanicas e bioquimicas (SIMOES et al., 2010).

Ziziphus joazeiro Mart. Juazeiro, Jud, jua-espinho, jua-fruta, laranjeira-de-vaqueiro,
enjua, jud-mirim, jua-de-boi, jud-bravo, loquia, como é conhecida popularmente é uma planta
endémica da caatinga explorada pelo homem sendo notério o seu valor terapéutico que possuli
vérias praticas medicinais, sendo uma delas utilizada para higiene dental. E extraido a partir da

casca da arvore e substituido pelo creme dental convencional e que age de forma segura e eficaz



na reducdo do biofilme. O p6 de jua é constituido por saponinas no qual tem um alto poder
detersivo e espumante, apesar de ter sabor amargo uma das suas caracteristicas é o baixo poder
abrasivo. Apresenta uma elevada atividade antimicrobiana agindo principalmente sobre
Streptococcus mutans, bactéria causadora da carie dentaria e age também sobre Staphylococcus
epidemidis e Staphylococcus aureus (SANTOS et al., 2021).

A cérie dentéria é um dos problemas bucais de salde mais prevalente na sociedade,
sendo importante o estudo de novos métodos terapéuticos para o seu controle. A cavidade oral
é colonizada por microrganismos, principalmente pelo Streptococcus mutans que sdo capazes
de produzir enzimas que permitem a outros microrganismos de se aderir a superficies dos dentes
formando o biofilme. Desse modo por mais que a cérie seja multifatorial, o fator etiol6gico
mais predominante € o biofilme e a falta de higiene oral, portanto a comercializa¢do de produtos
de alto custo se torna dificil o acesso para todos, devido a isso 0 uso de fitoterapicos, como o
pé de Ziziphus joazeiro Mart. € amplamente utilizado, porém o seu uso € baseado em uso
empirico (GOMES, 2022).

Nessas circunstancias a efetividade de produtos a base naturais com intuito terapéutico
representa uma alternativa contra a existéncia de uma atividade de resisténcia antimicrobiana.
Devido a ampla utilizacdo desse tipo de planta, diversos estudos sdo realizados para a
comprovacao cientifica das suas propriedades e a¢des, podendo incluir acdo anti-inflamatoria,
analgésica, antibacteriana, febrifuga e cicatrizante, apresentando-se também os fendis, taninos,
alcaloides, triterpenos, quinonas, entre outros (PINHEIRO, 2019).

O pd do Ziziphus joazeiro Mart. € amplamente utilizado como método de escovacéo,
principalmente por pessoas em situagdo de vulnerabilidade social. O seu uso é corriqueiramente
observado na sociedade apenas pelos seus conhecimentos empiricos que sdo passados de
geracdo em geracdo, mas sem comprovacao cientifica. O presente estudo tem o objetivo de
avaliar o perfil quimico e eficacia antimicrobiana do pé de Ziziphus joazeiro Mart. sobre o

controle do biofilme e Streptococcus mutans.
2 METODOLOGIA
2.1 PREPARAQAO DO EXTRATO
A casca do Ziziphus joazeiro Mart. foi selecionada, seca a temperatura ambiente e em

seguida triturada para aumentar a superficie de contato, submersa em agua por um periodo de

72 horas, de acordo com Simdes et al. (2010). A mistura foi submetida a filtracdo para retirada



das impurezas, e o material foi liofilizado pelo processo de criosecagem (freeze-drying)
processo de desidratacdo de produtos em condicBes de pressdo e temperatura tais que a agua,
previamente congelada, passa do estado sélido, diretamente para o estado gasoso, pelo principio

de sublimacéo. O rendimento do extrato foi de 1000ml quando pesado 500g do liofilizado.

2.2 PROSPECCAO FITOQUIMICA

A prospeccao fitoquimica foi realizada de acordo com a metodologia de Matos (2009)
e Simdes et al. (2010) com o intuito de elucidar as classes de metabdlitos secundarios como
flavondides, alcaldides, taninos, dentre outros. Esse ensaio baseia-se na observacdo visual,
intensificacdo da cor ou formacdo de precipitado ap6s adicdo de reagentes especificos nas

solucdes das amostras.

2.3 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A atividade antimicrobiana foi avaliada através do método de microdiluicdo com base
no Clinical and Laboratory Standards Institute - CLSI (2012). Utilizando a bactéria padréo
Streptococcus mutans. A bactéria foi ativada em meio Brain Heart Infusion Broth (BHI 3,8 %)
e mantidas na estufa por 24 horas. Apds o primeiro cultivo o inéculo foi padronizado a partir
da concentracdo de aproximadamente de 1 x 108 Unidade Formadora de Col6nia - UFC/mL
(turbidez da escala de McFarland). Em seguida, esta suspensao foi diluida em caldo BHI a 10%
e volumes de 100uL foram adicionados e homogeneizados nos pogos de uma placa de
microdiluicdo acrescentado na concentracdo de 1024ug/ mL do produto vegetal. As placas
foram incubadas a 37°C por 24 horas. Os experimentos foram realizados em triplicata. A
atividade antibacteriana foi detectada através do método colorimétrico utilizando 25 pL de
resazurina sédica (0,01%) apds o periodo de incubagdo. Esse método consiste ha mudanca de
coloracgé@o nos pocos apds a adigdo da resazurina, em azul e rosa, na qual a cor azul demostra a
inibicdo do crescimento bacteriano e a cor rosa a presenca de atividade bacteriana. A
concentragdo inibitoria minima (CIM) foi determinada como a menor concentracao do extrato
capaz de inibir o crescimento bacteriano (COUTINHO et al., 2008; SALVAT et al., 2001).



2.4 ATIVIDADE MODULADORA

O teste de modulacao foi realizado na presenca e na auséncia do composto natural
através de microdiluicdo em triplicata. Para avaliar a atividade moduladora utiliza-se a CIM, do
extrato aquoso frente aos antibidticos da classe aminoglicosideos (gentamicina e amicacina),
beta-lactdmicos (cefalotina e benzilpenicilina). A quantidade de extrato aquoso foi calculada
pela concentracdo sub inibitéria (CIM/8). Os inoculos bacterianos em BHI a 10 % foram
distribuidos na microplaca seguido da microdilui¢cdo de 100 uL das solucdes de antibidticos
(1024 pg/ mL). Houve a realizagdo das seguidas diluigdes obtendo as concentragdes do
antibidtico que variaram de 512 a 0,5 pg/ mL.

O teste foi monitorado com um controle positivo contendo apenas os antibioticos e 0s
microrganismos. As placas microdiluidas foram incubadas a 37 °C por 24 horas e a leitura foi
realizada com o auxilio da resazurina sodica como descrito anteriormente (COUTINHO et al.,
2008; SALVAT etal., 2001).

2.5 FORMACAO DO BIOFILME BACTERIANO

Para provocar a formacéao do biofilme bacteriano a bactéria foi incubada em BHI a 3,8%
e colocado em frascos coletores estéreis por um periodo de 24h. Passado 24h foram introduzidas
dentro do meio corpos de provas (dentes bovinos) para a formacéo do biofilme. Estes corpos
de prova foram avaliados em um periodo de 24h para verificar a turvacdo do meio e o
crescimento das bactérias fixas a este 6rgdo (AGNELLI, 2011). A utilizacdo dos corpos de
prova foi autorizada pelo Comité de Etica de uso animal da Unile&o pelo protocolo nimero 047

analisado no dia 10 de marco de 2023 (Anexo A).

2.6 AVALIACAO QUANTITATIVA DE CELULAS BACTERIANAS VIAVEIS DOS
BIOFILMES

ApoOs os tempos de incubacdo designados para a formagdo e desenvolvimento do
biofilme, 1 dia, 4 dias e 7 dias, foram realizados os procedimentos de lavagem dos corpos de
prova, desagregacao do biofilme e sua avaliacdo quantitativa (ou contagem de UFC, ou, ainda,
contagem de células viaveis). Para cada tempo sendo realizados 0s mesmos procedimentos.

Sendo semeado em Plate Count Agar - P.C.A para contagem de coldnias. Submetidos a



tratamento com as concentracdes do extrato aquoso como mostra a imagem 1 (AGNELLI,
2011).

Imagem 1: ConcentracOes do extrato do Zizuphus Joazeiro Mart.

Legenda: A: EEAZ 1000 pg/ mL; B: EEAZ 500 pg/ mL; C: EEAZ 250 pg/ mL; D: EEAZ 100 pg/ mL; E:
EEAZ 50 pg/ mL F: EEAZ 25 pg/ mL; G: EEAZ 10 pg/ mL.

Fonte: Prdpria do autor

Apos a incubagdo em novo semeio de P.C.A foi realizado para a contagem de UFC/mL
das placas nas devidas concentragdes, 1000, 500, 250, 100, 50, 25, 10 ug/ mL.. Em cada placa
foi submetido concentracdes diferentes do extrato contendo o corpo de prova, foi realizado uma

alcada e apds 24 horas um novo semeio em esteira para contagem das placas a olho nu.

2.7 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram tabulados no Excel Microsoft Office Professional Plus 2016. Os
testes microbioldgicos foram analisados pelo ANOVA bidirecional seguida pelo teste de
Bonferroni utilizando software GranphPad Prism 7.0. Os resultados em p< 0.05 foram

considerados estatisticamente significativos



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ziziphus joazeiro Mart. € uma planta existente na caatinga e no semiarido, bioma
exclusivamente brasileiro, e principalmente encontrada no Nordeste como afirma Barratto et
al. (2018).

A Rnamnacea é a familia de plantas formada por cerca de 900 espécies em todo o
mundo, mas somente 23 espécies estdo presentes na américa do sul. A espécie Ziziphus joazeiro
compreende cerca de 30 géneros, mas 9 dos 30 se encontram no Brasil. O Ziziphus joazeiro
Mart. € uma arvore dessa espécie, na qual suas folhas, frutos, raizes, caule, casca, sdo
amplamente utilizados para o tratamento de infec¢bes desencadeadas por bactérias, dor,
doencas da cavidade oral, como gengivite, doencas respiratorias, e entre outras como menciona
Dutra et al. (2022).

Vale et al. (2022) explica que o Ziziphus joazeiro Mart. por ser uma planta perenifolia,
helidfita, autotrofica e apresentar raizes pivotantes, permanece verde por longas fases mesmo
em periodos de escassez de chuva, pois suas raizes possibilitam a obtencéo de agua do subsolo.

Sua casca interna € de coloracdo amarelada. Apresenta um pequeno exsudato, com sabor
amargo e sem odor predominante, e é aquoso. Na sua casca externa apresenta cor cinza-escuro
e pode se desprender em pequenos fragmentos, deixando marcas superficiais na casca interna
sendo elucidado pelos testes de Mauro et al. (2021).

A prospeccdo fitoquimica é uma area de pesquisa que envolve a identificacao e o estudo
dos compostos quimicos presentes em plantas (fitoquimicos) com propriedades biolégicas e
terapéuticas potenciais. Esse processo visa descobrir e caracterizar compostos naturais
presentes nas plantas, que podem apresentar atividades farmacoldgicas relevantes, com o
objetivo de descobrir novos compostos bioativos com potencial terapéutico como afirma os
estudos de Matos (2009).
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Apos a realizagdo do teste os seguintes resultados foram observados:
Tabela 1: Resultado da prospecc¢éo fitoquimica do Extrato Aquoso do pd da casca do
Zizuphus Joazeiro Mart. (EAZJ).
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Legenda: 1: Fenois; 2: Taninos; 3: Antocianinas; 4: Antocianidinas; 5: Flavonas; 6: Flavandis; 7: Xantonas; 8:
Chaconas; 9: Auronas; 10: Flavondis; 11: Leocoantocianidinas; 12: Catequinas; 13: Flavononas; 14: Alcaloides;

15: Saponinas. (+) presente (-) ausente

Fonte: Proépria do autor.

Segundo Oliveira (2019) o Ziziphus joazeiro Mart. quando utilizado para fins
terapéuticos e fitoterapicos. As partes da planta mais predominante utilizadas sédo cascas, caule
e folhas, desde in nature, lambedor, decoc¢éo, maceracao, banhos, p6 como dentifricios e outras
assim como nesse estudo foi utilizado o extrato aquoso.

As propriedades quimicas mais encontradas foram saponinas, taninos, polifendis e
flavonoides e seiva oninas, assim como as encontradas nesses estudo. A partir da formagéo da
espuma persistente é relatada em diversos estudos com plantas da espécie, o que justifica o seu
uso em produtos para higiene, pois apresenta propriedades detergentes por isso a formacéo de
espuma na formulacdo aquosa ou em pd segundo os estudos de Dutra et al. (2022).

Pinheiro (2019) consolida que as formula¢6es comprovam que Ziziphus joazeiro Mart.
age na diminuicdo da placa dentaria e possui uma acdo antimicrobiana sobre Streptococcus
mutans, bactéria cariogénica da microbiota oral, e doenca periodontal: como Prevotella

intermédia, Porphyromonas gingivalis. Em ensaios fitoquimicos a composi¢do quimica da
entrecasca de Ziziphus joazeiro Mart. apresenta acido betulinico, acido oleandlico, saponinas,
esterdide e triterpenos.

Streptococcus mutans € a principal bactéria causadora da carie dentéaria, apresentando
uma grande diversidade genotipica, tem a capacidade de metabolizar os carboidratos, colonizar
o elemento dental e devido aos seus fatores de patogenicidade, Streptococcus mutans (S.
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mutans) é considerado o microrganismo colonizador da cavidade bucal humana de maior
cariogenicidade, produzindo acidos e polimeros extracelulares como afirma Lin et al. (2022).
A concentracao inibitéria minima (CIM) encontrada foi 8 pg/ mL e foi determinada como a
menor concentracdo do extrato que inibiu o crescimento bacteriano.

Cotaetal. (2019) menciona que esta bactéria produz glicosiltransferases, que sintetizam
polimeros de glicano sollveis e insollveis a partir da sacarose, que aumentam a colonizacao de
bactérias cariogénicas e promovem a formacdo de biofilme dental na superficie dos dentes. O
estudo sobre 0s aspectos genotipicos que constituem o grupo heterogéneo do S. mutans
evidenciam que individuos podem ser colonizados por mais de um tipo genético dessa bactéria,
para a realizacdo desses estudos sdo realizados diferentes métodos de tipagem molecular sendo
uma deles a técnica de DNA polimdrfico amplificado.

Algumas plantas com acdo antimicrobiana podem ser inseridas nos dentifricios para
diminuicéo do biofilme, prevenindo a cérie. Diversos produtos naturais, como 6leo de copaiba,
aroeira, malva do reino, entre outros, mostraram-se efetivos frente a diminuicéo do biofilme.
Alguns componentes como os taninos e flavanoides, presentes em substancias naturais auxiliam
também na prevencao de doencas sistémicas causadas por reacdes de oxidacdo como demonstra
o0s achados de Lopes; Soares (2022).

A acdo antimicrobiana do extrato pode estar relacionada a presenca de compostos
fendlicos e flavonoides, por serem conhecidos por sua atividade antioxidante e antimicrobiana.
A presenca de varios compostos fenolicos e flavonodides nas cascas de juazeiro foram
encontratos. Esses compostos sdo capazes de inibir o crescimento bacteriano, bem como a
formacéo de biofilme como elucida Mesquita et al. (2017).

Alviano et al. (2008) afirma que Ziziphus joazeiro Mart., apresenta atividade contra
bactérias da microbiota oral, associadas a doencas periodontais, Prevotella intermédia,
Porphyromonas  gingivalis, Fusobacterium  nucleatum, Streptococcus mutans e
Lactobacillus casei, que sdo bactérias cariogénicas, dentre essas esta descrita a do presente
estudo.

A atividade antimicrobiana ocorre pela presenca dos flavondides que apresentam
atividades importantes e diversificadas. Essa acdo ocorre devido a sua habilidade de formar
complexos com proteinas solUveis extracelulares e com a parede celular de algumas bactérias,
e ainda ao caréater lipofilico por ser responsavel pela ruptura da membrana celular dos
microorganismos justificando a CIM 8 pg/ mL como explica Machado (2009).

O extrato apresenta também atividade anti-inflamatdria, e que pode ser usado no

tratamento de doencas inflamatdrias da cavidade oral, como gengivite e periodontite sendo
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afirmado por Silva et al. (2011). Essa acdo anti-inflamatdria pode ser explicada por Tajra et
al. (2020) que estabelece que o Ziziphus joazeiro Mart. devido a sua composi¢do quimica
apresenta principalmente acdo: adstringente, antigripal, cicatrizantes, expectorantes, febrifuga,
tratamento de caspa, ma digestdo e ainda atua com acdo antibacteriana, por apresentar em sua
composigdo &cido betulico, amido, cafeina, 6xido de calcio, sais minerais, saponina entre outros
que justifica essa acao.

O teste de modulacao foi realizado na presenca e na auséncia do composto natural
através de microdiluicdo em triplicata. Para avaliar a atividade moduladora foi utilizado a CIM,

do extrato etanolico frente aos antibidticos. O gréfico 1 apresenta essa atividade.

Grafico 1: Atividade Moduladora do Extrato Aquoso do p6 da casca do Zizuphus Joazeiro

Mart (EAZJ).
Aok
—
60 Gentamicina
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Streplococcus mulans

Fonte: ANOVA bidirecional seguida pelo pés teste e Bonferroni, usando um software GraphPad Prism 7.0, ****

p<0,0001

Em relac&o aos antibioticos testados, observou-se atividade moduladora da Gentamicina
(G), Amicacina (A), Benzilpenicilina (B), Cefalotina (C). Na qual houve a reducdo da CIM
para G (64ug/ml), A (8ug/ml) e C (34ug/ml) demonstrando sinergismo. No caso da

Benzilpenicilina houve um antagonismo como verificado no grafico 1.
Os aminoglicosideos sdo antibidticos constituidos de agUcares aminados unidos a um
anel aminociclitol através de ligacdes glicosidicas, atuando nos ribossomos bacterianos.

Apresenta um amplo espectro de acdo, com grande atividade sobre bactérias aerébias de gram-
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negativo, sendo pouco ativos contra bactérias aerébias gram-positivo, ndo apresentando, no
entanto, atividade sobre bactérias anaerdbias estritas sendo afirmado por Ribeiro (2017).

A gentamicina e a amicacina sdo pertencentes a essa classe, apresentam uma CIM
elevada, quando associada ao EAZJ demostraram um efeito potencializador. Essa diminuigdo
pode ser explicada pela presenca de alguns compostos fitoquimicos taninos e flavandides, que
apresentam caracteristicas antimicrobianas, assim justicando o sinergismo, segundo Desoti
(2011). O grupo quimico dos flavonoides tem atividade antibidtica que provavelmente esta
relacionada a capacidade desse grupo de se complexar com proteinas solUveis e extracelulares
e com a parede de células bacterianas.

Jé a cefalotina pertencente a classe das cefalosporinas, possui acdo bactericida e atua
através da inibicdo da sintese da parede celular. Nesse estudo o antibiotico citado demonstrou
sinergismo, podendo ser explicado pelos artigos de Guimardes et al. (2010) descrevem que 0s
compostos quimicos presentes no EAZJ, podem aumentar a absor¢cdo de antibioticos pelo
aumento da permeabilidade da membrana celular e pela interferéncia no funcionamento das
enzimas bacterianas.

O antibiotico benzilpenicilina apresentou antagonismo frente a Streptococcus mutans,
contrariando o demonstrado anteriormente quando o antibidtico testado isoladamente, como
elucida o grafico 1. Esse antagonismo é explicado por Pinheiro (2019) que ao analisar a
modificacdo negativa da acdo antibidtica pelo extrato de Ziziphus, verificou que a diminuicéo
da acdo antibidtica da Benzilpenicilina pode ser explicada pela presenca de compostos com
potencial antioxidante, uma vez que esses compostos inibem a sintese da parede celular
bacteriana, intensificando assim a resisténcia bacteriana ao antibidtico testado.

O biofilme é uma comunidade complexa e estruturada de microrganismos, envoltos por
uma matriz extracelular de polissacarideos, aderidos entre si a uma superficie ou interface
dentaria que estejam presentes na cavidade oral. Estas estruturas, uma vez constituidas, agem
como ponto de contaminagdo constante, liberando células de microrganismos patogénicos e
deteriorantes, podendo comprometer, assim, a qualidade microbiolédgica sendo relatado por
Oliveira et al. (2018).

Na erradicacdo do biofilme Streptococcus mutans, as concentracfes dos extratos
apresentaram pouca ou nenhuma caracteristica de inibi¢do do crescimento de biofilme frente a
do controle de crescimento em todas as concentragGes utilizadas. O grafico 2 e a imagem 2

relatam os resultados sobre a avaliacdo quantitativa das celulas bacterianas vidveis do biofilme.
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Gréfico 2: Avaliagdo quantitativa de células bacterianas viaveis do biofilme.
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Legenda: ANOVA bidirecional seguida pelo pds teste e Bonferroni, usando um software GraphPad Prism 7.0.

Fonte: Prdpria do autor

Imagem 2: Demonstracdo de UFC dos corpos de prova da avaliacdo quantitativa de células

bacterianas viaveis do biofilme.

Legenda: A,B,C,D,E colbnias corpos de prova visiveis a olho nu.

Fonte: Prépria do autor

Cury et al. (2020) elucida que os dentifricios sdo pastas de consisténcia de creme ou géis
apresentando na sua composicdo diferentes substancias quimicas, que levam componentes,
dentre eles antimicrobianos até a cavidade bucal, neles sdo encontrados: abrasivos, umectantes,
agua, ligante, detergente, flavorizante, conservante, agentes preventivos e terapéuticos. Para

prevencao da cérie e doencas periodontais sdo utilizados agentes antimicrobianos, sendo a
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clorexidina o agente mais potente, as substancias inseridas nos dentifricios auxiliam na
manutencdo da satde bucal.

A composicdo do extrato € um fator que pode contribuir com nutrientes para o
desenvolvimento da matriz extracelular, garantindo resisténcia do biofilme. Pois o extrato
aquoso de Ziziphus joazeiro Mart possui uma quantidade consideravel de carboidratos. Os
carboidratos principalmente a glicose sdo responsaveis pelo crescimento bacteriano como
descreve os estudos de Pinheiro (2019). Que ao utilizar esse extrato no tratamento de biofilmes
formados, viu-se que h& uma complexidade e resisténcia de sua estrutura como matriz
extracelular que atua como uma barreira neutralizando substancias principalmente, as presentes
no extrato, testado.

As evidéncias sobre a atividade antimicrobiana quando o extrato € utilizado como
método de escovacdo, necessitam de comprovacoes que apresentem eficécias para a validacao
do seu uso na saude bucal, sendo assim nestas condi¢des os produtos naturais uma opgao para
a odontologia, declara Domingues et al. (2021).

Moreira et al. (2022) salienta que a ingestao de alimentos ricos em carboidratos e acidos
ajudam no crescimento bacteriano do biofilme, associado a uma mé higiene oral (fator
determinante). Desse modo, a céarie dentaria tem sido avaliada de forma global, reconhecendo
os fatores de risco: determinantes socioeconémicos, demograficos e comportamentais que
influenciam no avanco dessa doenca. Por isso, € indispensavel os estudos quimicos, biol6gicos

e moleculares de cada fator associado a etiopatogénia da carie.

4 CONCLUSAO

O EAZJ apresentou resultado significativo frente a bactéria gram-positiva testada, com
CIM 8 pg/mL, isso devido a sua composi¢do quimica com a presenca de: fendis, taninos,
antocianinas, antocianidinas, flavonas, flavandis, xantonas, chaconas, auronas,
leucoantocianidinas, catequinas, flavononas, alcaloides e saponinas.

Em relacdo a modulacéo, apenas os antibidticos: cefalotina, gentamicina e amicacina
apresentaram sinergismo, o que ndo pode ser visto na benzilpenicilina. Quanto ao biofilme
microbiano, o0 extrato aquoso ndo apresentou diminuigdo significativa. O pé de Ziziphus
joazeiro é amplamente utilizado pela sociedade, principalmente em pessoas em situacdo de

vulnerabilidade social. Dessa forma estudos futuros e com metodologias que possibilitem a
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caracterizagdo estrutural e quimica devem ser realizados para revelar maior quantidade de

compostos presentes nesse extrato, bem como validar a sua utilizagdo empirica.
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