Benedito Rodrigues da Silva Neto
(Organizador)

Pesquisa Cientifica e
Tecnolégica em Microbiologia 2

:Qz&‘kt

Atena

Editora
Ano 2020



Benedito Rodrigues da Silva Neto
(Organizador)

Pesquisa Cientifica e
Tecnoldgica em Microbiologia 2

Atena

Editora
Ano 2020



2020 by Atena Editora
Copyright © Atena Editora
Copyright do Texto © 2020 Os autores
Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao: Karine de Lima
Edigcdo de Arte: Lorena Prestes
Revisao: Os Autores

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de Atribuicdo Creative
BY Commons. Atribui¢ao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade exclusiva
dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof? Dr® Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Junior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Rondonia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai € das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato Grosso
Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof? Dr® Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

| Atena

LEditora
Ano 2020




Prof® Dr® Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biolégicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari — Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof? Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof? Dr? Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof? Dr® Magnélia de Araljo Campos - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongcalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Msc. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Msc. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnol6gica Paula Souza
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Msc. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof® Msc. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof. Msc. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Msc. Claldia de Araljo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof. Msc. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof?® Msc. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

| Atena

Editora
Ano 2020




Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Msc. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita

Prof. Msc. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Msc. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof* Msc. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Msc. José Messias Ribeiro Janior - Instituto Federal de Educacao Tecnolégica de Pernambuco
Prof. Msc. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Msc. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof? Msc. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Msc. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Msc. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Msc. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof?® Msc. Renata Luciane Polsague Young Blood - UniSecal

Prof® Msc. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

P474  Pesquisa cientifica e tecnolégica em microbiologia 2 [recurso
eletrdnico] / Organizador Benedito Rodrigues da Silva Neto. —
Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-939-4

DOI 10.22533/at.ed.394202201

1. Microbiologia — Pesquisa — Brasil. I. Silva Neto, Benedito
Rodrigues da.
CDD 579

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Atena Editora
Ponta Grossa - Parana - Brasil
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

| Atena

LEditora
Ano 2020




APRESENTACAO

Temos o prazer de apresentar o segundo volume da obra “Pesquisa cientifica
e tecnolégica em microbiologia”, contendo trabalhos e pesquisas desenvolvidas em
diversos locais do pais que apresentam analises de processos bioldgicos embasados
em células microbianas ou estudos cientificos na fundamentacdo de atividades
microbianas com capacidade de interferir nos processos de saude/doenca.

Conforme destacamos no primeiro volume, a microbiologia € um vasto campo
que inclui o estudo dos seres vivos microscoOpicos nos seus mais vaiados aspectos
como morfologia, estrutura, fisiologia, reproducéo, genética, taxonomia, interagcdo com
outros organismos e com o ambiente além de aplicagbes biotecnolégicas. Como uma
ciéncia basica a microbiologia utiliza células microbianas para analisar os processos
fundamentais da vida, e como ciéncia aplicada ela é praticamente a linha de frente
de avancos importantes na medicina, agricultura e na industria. Os microrganismos
sdo encontrados em praticamente todos os lugares, e hoje possuimos ferramentas
cada vez mais eficientes e acuradas que nos permitem investigar e inferir as possiveis
enfermidades relacionadas aos agentes como bactérias, virus, fungos e protozoarios.

O potencial desta obra é enorme para futuras novas discussoes, haja vista que
enfrentamos a questdo da resisténcia dos microrganismos a drogas, identificagcdo de
viroses emergentes, ou reemergentes, desenvolvimento de vacinas e principalmente
a potencializagcdo do desenvolvimento tecnoldégico no estudo e aplicagdes de
microrganismos de interesse.

Portanto apresentamos aqui temas ligados a pesquisa e tecnologia microbiana
sdo com a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e
todos aqueles que de alguma forma se interessam pela saude em seus aspectos
microbiolégicos. Parabenizamos a todos os envolvidos que de alguma forma
contribuiram em cada capitulo e cada discussdao, com destaque principal a Atena
Editora que tem valorizado a disseminacdao do conhecimento obtido nas pesquisas
microbiolégicas.

Assim desejo a todos uma étima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto



SUMARIO

(03X = 1 U] 1 1 TR 1

ANALISE DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DAS ESPECIES SYZYGIUM AROMATICUM E PUNICA
GRANATUM

Ana Cristina Silva da Rocha
Sandy Jacy da Silva
Tatianny de Assis Freitas Souza

DOI 10.22533/at.ed.3942022011

(03X =1 1 U] 1 1 2R 9
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DA LECTINA DE FOLHAS DE MUSSAENDA ALICIA (RUBIACEAE)

Isabella Coimbra Vila Nova
Priscila Mirelly Pontes da Silva
Welton Aaron de Almeida

Talyta Naldeska da Silva

Jodo Ricardo Sa Leitdo Camaroti
Pollyanna Michelle da Silva
Patricia Maria Guedes Paiva
Thiago Henrigue Napoleao
Emmanuel Viana Pontual

DOI 10.22533/at.ed.3942022012

(03X = 1 U] o 1< TR 20
ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE MEIS PRODUZIDOS EM SANTAREM-PA, BRASIL

Paulo Sérgio Taube Junior

Adelene Menezes Portela Bandeira
Sorrel Godinho Barbosa de Souza
Karita Juliana Sousa Silva

Igor Feijdo Cardoso

Julio César Amaral Cardoso

Marcia Mourdo Ramos Azevedo
Emerson Cristi de Barros

José Augusto Amorim Silva do Sacramento
Alberto Conceicéo Figueira da Silva
Silvia Katrine Rabelo da Silva

DOI 10.22533/at.ed.3942022013

(03X = 1 U] o 1 N 30

AVALIACAO DA ATIVIDADE AMILOLITICA EM CEPAS DE LEVEDURAS ISOLADAS DE FRUTAS E
BATATAS

Rosimeire Oenning da Silva
Karolay Améncia de Jesus
Nadia Maria de Souza

Fabio Cristiano Angonesi Brod

DOI 10.22533/at.ed.3942022014




(03X = 1 W U 1 1 J SRR 39

AVALIAQAO MICF{OBIOLQGICA DE UMA CERVEJA TIPO PILSEN COM ADIQAO DE CHA VERDE
NA ETAPA DE MATURACAO

Thais Cardozo Almeida

Natalia Pinto Guedes de Moraes

Tatiana da Silva Sant’Ana

Yorrana Lopes de Moura da Costa

Luana Tashima

Ligia Marcondes Rodrigues dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.3942022015

(03X =] 1 U] o X SR 48

BOTULISMO NO BRASIL: PREVENCAO E CAUSA

Michele Reis Medeiros
Ana Luiza do Rosario Palma
Maria Juciara de Abreu Reis

DOI 10.22533/at.ed.3942022016

(03X 2] 1 U] 1 Ry 2 65

CONTROLE BIOLOGICO DE INSETOS-PRAGAS POR BACULOVIRUS

Lyssa Martins de Souza

Shirlene Cristina Brito da Silva
Artur Vinicius Ferreira dos Santos
Débora Oliveira Gomes

Josiane Pacheco de Alfaia
Raiana Rocha Pereira

Raphael Coelho Pinho

Telma Fatima Vieira Batista

DOI 10.22533/at.ed.3942022017

(03N = 1 U 1o X J 77

HIV/AIDS: O QUE EVOLUIU APOS VINTE E CINCO ANOS?

Michael Gabriel Agustinho Barbosa
Severina Rodrigues de Oliveira Lins
Rhaldney Kaio Silva Galvao

Patricia Alves Genuino

DOI 10.22533/at.ed.3942022018

(03X =] 1 U] o X TSR 85

LAC]'OBAC/LLUS FEAF{MENTUM: POTENCIAL BIOTECNOLOGICO PARA APLICAQOES NA
INDUSTRIA FARMACEUTICA E ALIMENTICIA
Brenda Ferreira de Oliveira
Amanda Caroline de Souza Sales
Daniele de Aguiar Moreira
Mari Silma Maia da Silva
Gabrielle Damasceno Evangelista Costa
Gustavo Henrique Rodrigues Vale de Macedo
Livia Muritiba Pereira de Lima Coimbra
Rita de Cassia Mendonca de Miranda
Adrielle Zagmignan
Luis Claudio Nascimento da Silva

DOI 10.22533/at.ed.3942022019




(03X = 1 U] W o 15 [0 SRR 98

LACTOBACILLUS RHAMNOSUS E O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS BIOATIVOS

Amanda Caroline de Souza Sales

Brenda Ferreira de Oliveira

Deivid Martins Santos

Mari Silma Maia da Silva

Gabrielle Damasceno Evangelista Costa
Gustavo Henriqgue Rodrigues Vale de Macedo
Livia Muritiba Pereira de Lima Coimbra

Rita de Cassia Mendonca de Miranda
Adrielle Zagmignan

Luis Claudio Nascimento da Silva

DOI 10.22533/at.ed.39420220110

(03X = 1 U] o 15 s TSR 108

MULTIPLEX PCR FOR THE DETECTION OF DIARRHEAGENIC ESCHERICHIA COLI PATHOTYPES
IN CHILDREN WITH ACUTE DIARRHEA

Daniela Cristiane da Cruz Rocha

Anderson Nonato do Rosario Marinho

Karina Lucia Silva da Silva

Edvaldo Carlos Brito Loureiro

Eveline Bezerra Sousa

DOI 10.22533/at.ed.39420220111

(03X =] 1 U] o 15 - 120

PADRONIZAQAQDO CULT]VO DO ASPERGILLUS SP. M2.3 PARA PRODUQAO DE AMILASE E
CARACTERIZACAO BIOQUIMICA DA ENZIMA

Izabela Nascimento Silva

Tarcisio Michael Ferreira Soares de Oliveira

Alice Gomes Miranda

Barbhara Mota Marinho

Vivian Machado Benassi

DOI 10.22533/at.ed.39420220112

(03X =] 1 U] o 15 133

QUALIDADE MICROBIOLOGICA DA AGUA PARA CONSUMO EM ESCOLAS DO KM 13.5, 14 E 16,

MINGA GUAZU, PARAGUAI (2017-2018)
Eva Fabiana Mereles Aranda
Maria Belén Chilavert Gonzalez
Maria Andrea Guillen Encina
Omar Ariel Burgos Paster
Rossana Haydee Cafiete Lentini
Sady Maria Gonzélez Farifia
Asuka Shimakura Tsuchida
Gregor Antonio Cristaldo Montiel
Catherin Yissel Rios Navarro
Andrea Giménez Ayala
Gabriela Sosa Benegas

DOI 10.22533/at.ed.39420220113




(03X = 1 U] o 1 1 SRR 143

STURDINESS OF BAKER'’S YEAST STRAINS TO NATURAL BIOACTIVE COMPOUNDS
Patricia Regina Kitaka
Glyn Mara Figueira
Marta Cristina Teixeira Duarte
Claudia Steckelberg
Camila Delarmelina
Valéria Maia de Oliveira
Maria da Graca S. Andrietta

DOI 10.22533/at.ed.39420220114

(03X =] 1 U] o I 13RS 154

TRENDS IN THE SCIENTIFIC PRODUCTION ABOUT PARACOCCIDIOIDES BRASILIENSIS AND ITS
MAIN TECHNIQUES OF STUDY

Amanda Fernandes Costa
Flavia Melo Rodrigues
Felipe de Araujo Nascimento
Benedito R. Da Silva Neto

DOI 10.22533/at.ed.39420220115

(03X =] 1 U] 1 1 - 166

UMA ABORDAGEM SOBRE PRODUGAO DE XILANASES PELO FUNGO THERMOMYCES
LANUGINOSUS UTILIZANDO RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS COMO INDUTOR

Andreza Gambelli Lucas Costa Nascimento
Carla Lieko Della Torre
Marina Kimiko Kadowaki

DOI 10.22533/at.ed.39420220116
SOBRE O ORGANIZADOR.......ccoiiimtrrimsernssasssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssss sssssnsssess 177

INDICE REMISSIVO ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssesssessssssssnsssnssssssssssnsssnssssssssesssssnsssnnsnes 178




CAPITULO 2

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DA LECTINA DE
FOLHAS DE Mussaenda alicia (RUBIACEAE)

Data de aceite: 10/12/2019

Isabella Coimbra Vila Nova
Universidade Federal de Pernambuco,

Centro de Biociéncias, Programa de Pés-
Graduacéao em Bioquimica e Fisiologia,
Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/8445185379848462

Priscila Mirelly Pontes da Silva
Universidade Federal de Pernambuco,

Centro de Biociéncias, Programa de Poés-
Graduacao em Bioquimica e Fisiologia,
Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/2934215705805382

Welton Aaron de Almeida
Universidade Federal Rural de Pernambuco,

Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal,
Programa de P6s-Graduacéao em Biociéncia
animal,

Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/6880632191779221

Talyta Naldeska da Silva

Universidade Federal Rural de Pernambuco,

Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal,
Programa de P6s-Graduacéao em Biociéncia
animal,

Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/8762925956752737

Joao Ricardo Sa Leitao Camaroti
Universidade Federal de Pernambuco,

Pesquisa Cientifica e Tecnoldégica em Microbiologia 2

Centro de Biociéncias, Programa de Pés-
Graduacgao em Bioquimica e Fisiologia,
Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/0075414377323480

Pollyanna Michelle da Silva
Universidade Federal de Pernambuco,

Centro de Biociéncias, Departamento de
Bioquimica,

Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/0563176148137978

Patricia Maria Guedes Paiva
Universidade Federal de Pernambuco,

Centro de Biociéncias, Departamento de
Bioquimica,

Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/2885145995086459

Thiago Henrique Napoleao
Universidade Federal de Pernambuco,

Centro de Biociéncias, Departamento de
Bioquimica,

Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/0869167120016962

Emmanuel Viana Pontual
Universidade Federal Rural de Pernambuco,

Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal,
Recife — Pernambuco
http://lattes.cnpq.br/1777060469196142

RESUMO: Mussaenda alicia
rosa) é uma planta ornamental e seu potencial
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na medicina tem sido relatado. Este trabalho descreve a purificagdo de uma lectina
(proteina ligadora de carboidratos) de folhas de Mussaenda alicia e a investigacéo de
sua atividade contra microrganismos de importancia médica. O extrato salino de folhas
de M. aliciaaglutinou eritrocitos de coelho, indicando a presenca de lectinas e foi utilizado
como material de partida para purificacdo dessa atividade utilizando cromatografia
em coluna de quitina. Um uUnico pico de proteinas adsorvidas (PQ) foi recuperado e
também apresentou elevada atividade de lectina. O extrato ndo apresentou atividade
antimicrobiana. Por outro lado, PQ foi agente bacteriostatico (CMI: 0,05 mg/mL) para
Escherichia coli e fungistatico (CMI: 0,025 mg/mL) e fungicida (CMF:0,1 mg/mL) para
Candida albicans. Em concluséo, apesar da auséncia de atividade antimicrobiana do
extrato de folhas de M. alicia, a lectina isolada a partir dele representa um novo agente
antimicrobiano contra bactéria e fungo de interesse médico.

PALAVRAS-CHAVE: Antimicrobiano natural, Candida albicans; Escherichia coli;
Lectina.

ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF Mussaenda alicia (RUBIACEAE) LEAF LECTIN

ABSTRACT: Mussaenda alicia (mussaenda rosa) is an ornamental plant and its
potential in medicine has been reported. This work describes the purification of a lectin
(carbohydrate binding protein) from leaves of Mussaenda alicia and the investigation of
its activity against microorganisms of medical importance. The saline extract of M. alicia
leaves agglutinated rabbit erythrocytes, indicating the presence of lectins and was used
as starting material for purification of this activity using a chitin column chromatography.
A single peak of adsorbed proteins (PQ) was recovered and also exhibited high lectin
activity. The extract did not present antimicrobial activity. On the other hand, PQ was
bacteriostatic agent (IMC: 0.05 mg / mL) for Escherichia coli and fungistatic (IMC:
0.025 mg / mL) and fungicide (CMF: 0.1 mg / mL) for Candida albicans. In conclusion,
despite the absence of antimicrobial activity of M. alicia leaf extract, the lectin isolated
from it represents a new antimicrobial agent against bacterium and fungus of medical
interest.

KEYWORDS: Natural antimicrobial, Candida albicans; Escherichia coli; Lectin.

11 INTRODUCAO

As bactérias sdo microrganismos procariontes que podem ser encontrados
em varios habitats incluindo o solo, corpos d’agua, os vegetais e, inclusive o corpo
humano, onde integram uma microbiota complexa, como a encontrada no revestimento
do sistema digestério (CHEN et al.,2019; LANDRY et al., 2018; KHAN e SAJJAD,
2018). Algumas bactérias s&o capazes de causar doengcas quando entram em um
organismo; sua patogenicidade pode estar relacionada com a secrecao de toxinas
liberadas quando as bactérias se desintegram ou com a inducédo de sensibilidade a
suas propriedades antigénicas(PAIXAO e DOS SANTOS CASTRO, 2016).

As espécies bacterianas sao diferenciadas pela morfologia, composicéo
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quimica, necessidades nutricionais, atividades bioquimicas e pela fonte de energia
(TORTORA et al. 2012). A parede celular das bactérias € constituida principalmente
por peptideoglicano, o que lhes da forma, confere forca e rigidez (MADIGAN et al.,
2010; TORTORA et al. 2012; DIAS-JACOME et al., 2016).

Escherichia coli é um bacilo gram-negativo pertencente a familia
Enterobacteriacea, que habita o trato intestinal de animais homeotérmicos, entre eles
o homem (GOMES et al., 2016). E uma bactéria comensal, geralmente n&o patogénica,
que faz parte da microbiota intestinal e apresenta um papelimportante no funcionamento
do organismo (SOUZA et al, 2016). Apesar disso, existem subgrupos de E. coli que
expressam fatores de viruléncia, como adesinas fimbriais ou afimbriais, que os tornam
agentes causadores de algumas doencas do trato intestinal e extraintestinal (KAPER
et al, 2004;MANGES, 2016). A Organizacao Mundial da Saude (2017) publicou um
catalogo de 12 familias de bactérias que representam forte ameacga para a saude
humana. Nessa lista de “agentes patogénicos prioritarios” E. coli figura no grupo critico
das bactérias multirresistentes.

A industria farmacéutica dispde de uma grande variedade de antibiéticos,
porém, a resisténcia das bactérias a esses farmacos se desenvolve como uma
natural consequéncia da habilidade que a populagdo bacteriana tem de se adaptar
a esses compostos. Essa resisténcia bacteriana ocorre quando as bactérias mudam
em resposta ao uso desses medicamentos, aumentando a presséo seletiva e, dessa
forma o numero de linhagens de microrganismos também aumenta (WHO, 2018).
Segundo Saez et al. (2010) as bactérias tém desenvolvido pelo menos um mecanismo
de resisténcia para cada uma das classes de antibi6ticos disponiveis até 0 momento.

Fungos sao seres eucariéticos e heterotroficos que possuem parede celular
composta por quitina e glicanos (STEVENS et al., 2006). Eles apresentam um forte
potencial patogénico para os humanos, podendo causar micoses superficiais ou as
mais severas (GUPTA et al., 2019). Em paises tropicais, as infecgcbes mais comuns em
humanos sao relacionadas a pele e mucosas, se destacando aquelas causadas pelas
espécies do género Candida (PORTILLO et al., 2001; RAO, 2019).

A candidiase é uma das infec¢bes fungicas que mais acomete os pacientes
em unidades hospitalares. O agente etiol6gico mais frequente é a espécie Candida
albicans, porém outras espécies como Candida parapsilosis, Candida tropicalis,
Candida glabrata e Candida krusei, podem frequentemente colonizar e/ou infectar os
tecidos orais (CALDERONE, et al 2012; RAO, 2019; BAC et al., 2019).

Candida albicans esta entre os patdégenos fungicos mais importantes do género
Candida, sendo considerada a espécie mais comum nas infec¢des humanas (LIU et
al., 2017). Essas infeccbes variam de infecgdes cutdneas e mucosas superficiais,
como candidiase, leveduras vaginais e assaduras, a infec¢des sistémicas, com taxas
de mortalidade consideraveis. (NOBILE; JOHNSON, 2015). A transicado morfogenética
de uma célula de levedura tipica para um organismo de crescimento micelial hifal € um
dos fatores que contribuem para a patogenicidade desta espécie (CASSONE, 2014).
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Apesar do aumento do numero de antimicoéticos disponiveis comercialmente nos
ultimos anos, estes ainda estdo em menor quantidade frente aos antibibticos. Além
disso, € dificil o tratamento das infec¢des causadas por fungos devido ao aumento
da resisténcia aos medicamentos atuais (SHARIFZADEH, 2016). Nesse sentido, as
plantas tém sido investigadas como fontes promissoras de antimicrobianos.

A familia Rubiaceae compreende cerca de 130 géneros e 1.500 espécies
distribuidas de maneira cosmopolita, sendo mais encontradas em areas tropicais. No
Nordeste brasileiro sdo encontradas em torno de 309 espécies, distribuidas em 66
géneros (DE MELO NASCIMENTO, 2018).

O género Mussaenda € composto por plantas floriferas, sendo identificadas 190
espécies nativas de regibes tropicais e subtropicais da Africa e Asia. Essas espécies
sdo mais utilizadas como plantas ornamentais devido ao fato de suas vistosas e
coloridas bracteas serem semelhantes a sépalas brancas, margeadas (brancas com
margens roseas), rosas ou vermelhas com flores amarelas, além de sua fragréncia
agradavel (BACHER, 2016).

Esse género tem sido investigado quanto as atividades farmacoldgicas,
sendo relatada a presenca de metabdlitos secundarios como iridoides, triterpenos
e flavondides em seus tecidos. O potencial de plantas do género Mussaenda na
medicina é também reconhecido e inclui atividades citotoxica, anti-inflamatoria,
antiviral, antioxidante e antibacteriana (VIDYALAKSHMI, 2008), diurética, antipirética
e eficacia em laringofaringites, gastroenterite e disenteria aguda, além de atividade
anti-fertilidade (VENKATESH, et al 2013).
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Figura 1. Mussaenda alicia. (Fonte: Vila-Nova, 2016)

A espécie Mussaenda alicia (figura 1), é conhecida popularmente como
mussaenda-rosa, mussaenda rosa- arbustiva e tem sido explorada para fins
ornamentais, contudo, do ponto de vista biotecnolégico, essa espécie & pouco
estudada e, ao nosso conhecimento e até a presente data, ndo ha relatos na literatura
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internacional de estudos sobre o potencial antimicrobiano. Este trabalho teve como
objetivo determinar a atividade da lectina de folhas de Mussaenda alicia contra
microrganismos de importancia médica.

2| METODOLOGIA

2.1 Obtencao do extrato das folhas de M. alicia e isolamento de lectinas

Todos os procedimentos descritos neste trabalho foram registrados no Sistema
Nacional de Gestao do Patriménio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado
(SisGen) com o numero de cadastro A828C24. Folhas de M. alicia (10 g) foram coletadas
no Jardim Didatico do Centro de Ciéncias Biolégicas da UFPE e postas para secar por
7 dias a temperatura ambiente. O extrato foi obtido a partir da homogeneizagao (16 h
a 28°C) da farinha de folhas secas de M. alicia, na propor¢cao de 2% (p/v), em solucéo
salina (NaCl 0,15 M), utilizando agitador magnético. O extrato foi posteriormente filtrado
em gaze e papel de filtro e centrifugados (9.000 g; 15 min, 4 C). Em seguida, para
isolamento da atividade de lectina, o extrato foi submetido a cromatografia em coluna
de quitina equilibrada a um fluxo de 20 mL/h com NaCl 0,15 M. Apés a aplicacao do
extrato a coluna foi lavada com a solucéo de equilibrio até que a absorbancia (280
nm) fosse desprezivel. Em seguida, as proteinas adsorvidas (lectina) foram eluidas
da coluna com &cido acético 1 M. As fracdes eluidas foram dialisadas contra dgua
destilada (2 h) seguida de NaCl 0,15 M (6 h) para complete remocéao do eluente.

2.2 Determinacao da concentracao de proteinas e atividade hemaglutinante

Aquantificacao protéica foi realizada de acordo com Lowry et al. (1951), utilizando-
se curva padrao (31,25 a 500 pg/mL) de albumina sérica bovina. A presenca de lectinas
no extrato e na preparacao ao longo do processo de purificacdo foi avaliada através
de ensaio de atividade hemaglutinante em placas de microtitulagcao. Solucao de NaCl
0,15 M foi adicionada a todos os pogos da placa e, em seguida, aliquota de 50 pL da
amostra foi adicionada ao segundo pog¢o e serialmente diluida até o final da segunda
fileira. Foram entdo adicionados 50 L de suspenséo (2,5% v/v) de eritrécitos tratados
com glutaraldeido (BING et al., 1967). A atividade hemaglutinante (AH) foi obtida como
o inverso da maior diluicdo da amostra que promoveu total hemaglutinacéo. Atividade
hemaglutinante especifica (AHE) foi definida pela razao entre a AH e a concentracéo de
proteinas (mg/mL). A metodologia para coleta dos eritrocitos foi aprovada pelo Comité
de Etica de Uso e Experimentacdo Animal da Universidade Federal de Pernambuco
(processo 23076.033782/2015-70).
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2.3 Avaliacao da especificidade de ligacao a carboidratos

A determinacgao da especificidade de ligacéo a carboidratos foi realizada através
de ensaio de inibicdo da atividade hemaglutinante. Para tanto, o extrato em NaCl 0,15
M e a melhor preparagéo lectinica (P,) ap6s a cromatografia foi previamente incubada
com monossacarideos (0,2 M), dissacarideos (0,2 M) ou glicoproteinas (0,5 M) por
15 min a 28°C antes da determinacdo da atividade hemaglutinante como descrito
anteriormente.

2.4 Avaliacao da atividade antimicrobiana

O extrato de folhas e PQ foram avaliados quanto a atividade antimicrobiana
contra Escherichia coli e Candida albicans pelo método de microdiluicdo em placa.
Foram utilizadas placas de microtitulagdo de 96 pogos onde foram adicionados a cada
poco 100 yL de meio de cultura, com cada fileira correspondendo a uma replicata
do ensaio utilizando um dos microorganimos. Em cada fileira, o extrato ou PQ (100
uL) foi adicionado ao terceiro poco e entdo submetida a dez diluicdes sucessivas
(até 1:1024). Ao segundo poco, foi adicionado 100 yL de NaCl 0,15 M, efetuada
homogeneizacéo e 100 pL foram descartados. Em seguida, a todos os pogos de cada
fileira (exceto o primeiro) foram adicionados 20 pL da suspensao de microrganismo. O
primeiro poco de cada fileira correspondeu ao controle de esterilidade do meio (para
eliminar a possibilidade de contaminag¢édo) e o segundo poc¢o correspondeu ao controle
100% de crescimento (auséncia da amostra). A densidade oética a 490 nm (DO, )
foi determinada em espectrofotdmetro para microplacas no tempo 0 e apds 24 h de
incubacao a 37°C. Cada ensaio foi realizado em duplicata. A concentragdo minima
inibitéria (CMI) foi definida como a menor concentracdo da amostra que promoveu
reducao maior ou igual a 50% em relagao ao controle

Havendo inibicdo do crescimento (CMI), a concentragdo minima bactericida
(CMB) foi determinada. Aliquotas do pog¢o controle 100% e de cada po¢o onde houve
inibicdo do crescimento foram transferidas para placas de petri contendo meio de
cultura sélido. As placas foram incubadas por 24 h a 37°C. A menor concentra¢ao capaz
de reduzir o numero de UFCs em 99,9% em relacao ao indculo inicial correspondeu a
concentracdao minima bactericida (CMB) ou fungicida (CMF).

3 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos metabdlitos vegetais, inclusive proteinas, estdo sendo investigados
guanto ao efeito sobre microrganismos. As lectinas séo proteinas que fazem ligacées
com carboidratos de maneira reversivel e especifica e, devido ao envolvimento
dos carboidratos em diversos processos celulares e fisioldgicos, podem exercer
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uma série de atividades biologicas. Como exemplos disso podem ser citadas as
atividades inseticida, antimicrobiana, anti-inflamatéria, antitumoral, antioxidante e de
reconhecimento de carboidratos ou glicoconjugados presentes na superficie celular de
diferentes organismos (ASKARI et al., 2012; JIMENEZ et al., 2014; SILVA et al, 2019).
Esses relatos estimularam a pesquisa de lectinas nas folhas de M. alicia.

O extrato de folhas de M. alicia apresentou atividade hemaglutinante de 32
e a cromatografia em coluna de quitina revelou apenas um pico (PQ) de proteinas
adsorvidas ap6s eluicdo com acido acético 1 M (Figura 2). PQ apresentou atividade
hemaglutinante especifica de 16.384, correspondendo a um fator de purificacdo de
170 vezes em relagao ao extrato.

O ensaio de inibicdo com 0s acgucares revelou que a atividade hemaglutinante do
extrato de folhas foi inibida por frutose, fucose, lactose, glicose, N-acetilglicosamina,
N-acetilgalactosamina e ribose. Ja a atividade de PQ foi inibida pelo monossacarideo
glicose e pelas glicoproteinas ovoalbina e fetuina, indicando que PQ corresponde a
lectina glicose-especifica e ligadora de quitina de folhas de M. alicia.

O extrato de folhas nao foi capaz de interferir no crescimento e sobrevivéncia
dos microrganimos. Por outro lado, a lectina (PQ) inibiu o crescimento de coldnias
de E. coli (CMI: 0,05 mg/mL) e de C. albicans (CMI: 0,025 mg/mL). PQ n&o causou
mortalidade em E. coli, mas foi fungicida para C. albicans contudo causou mortalidade
apenas desta ultima (CMF = 0,1 mg/mL).
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Figura 2. Cromatografia de afinidade em coluna de quitina do extrato de folhas de Mussaenda
alicia obtido em NaCl 0,15. As fragdes 52-57 corresponderam a PQ.

O mecanismo da agdo antibacteriana de lectinas pode estar relacionado a sua
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capacidade de interacdo com componentes da parede celular das bactérias, tais como
acidos teicoicos e teicurdnicos, peptideoglicanos e lipopolissacarideos (PAIVA et al.,
2010). As lectinas também podem ocasionar a formagcao de poros na parede celular
da bactéria e induzir o extravasamento de proteinas intracelulares (COELHO, 2018).

Silva et al. (2019) reportaram a atividade antibacteriana de uma lectina da
sarcotesta da fruta Punica granatum (PgTelL) contra cinco isolados de E. coliresistentes
a drogas capazes de produzir B-lactamases, com valores de CMI e CMB variando de
12,5 a 50,0 ug/ mL e de 25,0 a 100,0 pg / mL, respectivamente.

Também tem sido relatada a acéo antifungica das lectinas através da interagcéao
com carboidratos presentes nas paredes celulares dos fungos, causando a inibicao
do crescimento ou até mesmo a ruptura da parede celular (SILVA et al, 2018). As
lectinas também possuem atividades antifiUngicas que estéo relacionadas a interacéo
com carboidratos presentes na parede celular como a quitina, a-manana e B-glucana,
podendo causar a inibicdo do crescimento, alteracées na parede celular, diminuicao
na absorcdo dos nutrientes e dificuldades para a germinacao de esporos (DA SILVA,
2019).

A lectina de Calliandra surinamensis (Casul) foi ativa contra Candida krusei com
o CMI e CMF de 125 e 250 g/mL, respectivamente (PROCOPIO et al., 2017). Utilizando
o Calcofluor Whiter (Fluorocromo), o qual se liga a quitina presente na parede celular
da levedura, os autores revelaram que Casul foi capaz de danificar a integridade das
células de C. krusei por causar desintegragdo da sua parede celular.

41 CONCLUSAO

O extrato de folhas de M. alicia é fonte de lectina, mas néao representa um agente
antimicrobiano. Apesar disso, a lectina isolada representa um novo biomaterial ativo
contra bactéria e fungo de interesse médico. Este resultado pode ser devido a interagdo
com outros compostos presentes no extrato que sejam capazes de inibir o efeito
antimicrobiano da lectina. Outros estudos sdo necessarios para indicar 0 mecanismo
da acao antimicrobiana da lectina sobre E. colie C. albicans.
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