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APRESENTAÇÃO

A presente obra reúne modernos textos acerca da temática políticas públicas e 
desenvolvimento da ciência, traduzindo os resultados de pesquisas que vem sendo 
desenvolvidas em instituições de ensino superior e pesquisa por todo o Brasil.

Por se tratar de um tema amplo, dotado de uma infinidade de vieses, optou-se 
por utilizar seções temáticas, as quais facilitam a apresentação dos temas em áreas 
do conhecimento.

A primeira seção trata das diversas acepções e representações acerca da 
educação pública, com destaque especial ao ensino de ciências. Os textos versam 
sobre temáticas que vão da experimentação científica, permeando pelas aulas em 
campo e visitas técnicas, práticas vivenciais até findar no aspecto do aproveitamento 
escolar e na intervenção pedagógica.

A segunda seção concentra estudos de caráter experimental relacionados à 
microbiologia. Os temas englobam estudos de comportamento microbiano, antibiose e 
a utilização dos microrganismos no monitoramento ambiental.

A terceira seção se ocupa de estudos em bioquímica, especialmente voltados 
ao consumo e manufatura de alimentos, assim como finaliza com um estudo sobre o 
comportamento físico-químico de materiais naturais e sintéticos.

Na quarta seção tem-se um apanhado sobre as diversas estratégias em saúde 
coletiva desenvolvidas nos setores públicos e privados do País. Desse modo, têm-
se discussões sobre saúde ocupacional e posteriormente acerca da saúde mental, 
voltadas para o aspecto da depressão e da ansiedade.

A quinta seção versa sobre estudos em ecobiologia e estratégias de gestão 
sustentável do meio ambiente, na qual os capítulos permeiam os aspectos mais 
diversos da conservação da biodiversidade e dos recursos naturais. Trazendo estudos 
em entomologia, conservação da natureza, impactos socioambientais, agroecologia, 
ecologia vegetal e construções sustentáveis.

Na sexta seção são apresentados textos sobre tecnologia da informação 
e inovação tecnológica. Os capítulos tratam sobre o desenvolvimento de novas 
tecnologias e ferramentas inovadoras para facilitar tanto o aprendizado científico 
quanto as atividades cotidianas em áreas diversas do conhecimento.

A sétima seção traz um compêndio sobre gestão democrática e participação 
popular, na qual são apresentados textos sobre gestão escolar democrática, gestão 
em saúde, participação popular e gestão de custos.

Na oitava seção têm-se alguns estudos sobre representação visual, políticas 
públicas e o discurso racional. Os textos permeiam entre a autorrepresentação, 
iconografia, razão, direito e literatura.

Por fim, na nona seção, são apresentados estudos sobre mobilidade urbana, de 
modo a demonstrar diagnósticos e estratégias de melhoria à mobilidade em cidades 
brasileiras.



Espera-se que o leitor encontre informações atuais, contextualizadas com 
a realidade das diversas regiões brasileiras e, além disso, estudos modernos que 
contribuam para o desenvolvimento das políticas públicas e da ciência no Brasil.  

Karine Dalazoana
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EFEITO ANTIMICROBIANO DE EXTRATOS VEGETAIS 
EM BACTÉRIAS PRODUTORAS DE ß - LACTAMASES DE 

ESPECTRO ESTENDIDO

Capítulo 12

Gizelia Araújo Cunha
Universidade Estadual do Maranhão, Centro de 

Estudos Superiores de Caxias, Caxias -Maranhão

Francilene de Sousa Vieira
Universidade Estadual do Maranhão, Programa 

de Pós-graduação em Biodiversidade, Ambiente e 
Saúde (PPGBAS), Caxias - Maranhão

Gleciane Costa de Sousa
Universidade Estadual do Maranhão, Centro de 

Estudos Superiores de Caxias, Caxias-Maranhão

João Alberto Santos Porto
Universidade Estadual do Maranhão Caxias-

Maranhão

Jéssica Karine Távora de Sousa
Universidade Federal de Minas Gerais, Faculdade 

de Medicina, Belo Horizonte, Minas Gerais

Francisco Laurindo da Silva
Universidade Estadual do Maranhão, Centro de 

Estudos Superiores de Caxias, Caxias-Maranhão

RESUMO: Este trabalho objetivou analisar a ação 
de extratos de vegetais em bactérias produtoras 
de β-lactamases de espectro estendido. Trata-
se de um estudo do tipo experimental de 
cunho quantitativo. Para sua realização foram 
utilizados quatro espécimes vegetais, Piper 
aduncum  L. (Pimenta de macaco), Turnera 
subulata Sm. (Chanana), Phyllanthus niruri L. 
(Quebra pedra) e Stryphnodendron adstringens 
(Mart. Coville) (Barbatimão). Os testes de 

suscetibilidade foram realizados utilizando-
se as cepas de Pseudomonas aeruginosa, 
Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli e 
Acinetobacter baumannii, seguindo a técnica 
de difusão em ágar. Na análise dos resultados, 
evidenciou-se que o extrato de Phyllanthus 
niruri L. e Turnera subulata Sm apresentaram 
atividade antimicrobiana para as quatro cepas 
bacterianas. O extrato de Turnera subulata Sm. 
foi o que apresentou maior atividade contra P. 
aeruginosa e E. coli, enquanto Piper aduncum L., 
para K. pneumoniae, E. coli e A.baumannii e 
não contra P. aeruginosa. O extrato bruto de 
Barbatimão não foi efetivo contra A. baumannii.  
Esse extrato, após seu fracionamento com 
Hexano, obteve-se os melhores halos de inibição 
contra P. aeruginosa, K. pneumoniae e E.coli. 
Com relação à utilização dos extratos diluídos, 
a de 1/10 do Barbatimão e Chanana foi a que 
melhor inibiu o crescimento de P. aeruginosa. 
Portanto, como base nos resultados obtidos, 
evidenciou-se que os extratos de Chanana, 
Quebra pedra e Barbatimão, apresentaram 
potencial antibacteriano sobre K. pneumoniae, 
P. aeruginosa, E. coli e A. baumannii. Após 
fracionamento químico dos extratos brutos, 
o que apresentou melhor rendimento foi 
Stryphnodendron adstringens, fracionado com 
hexano. 
PALAVRAS-CHAVE: Extratos vegetais, 
microrganismos, teste de suscetibilidade.
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ABSTRACT : This work aimed to analyze the action of plant extracts on bacteria 
of extended spectrum β-lactamases. It is an experimental study of the quantitative 
nature. Four plant specimens, Piper aduncum L. (Monkey pepper), Turnera subulata 
Sm. (Chanana), Phyllanthus niruri L. (Smash stone) and Stryphnodendron adstringens 
(Mart. Coville) (Barbatimão) were used. Susceptibility tests were performed using the 
strains of Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli and 
Acinetobacter baumannii, following the agar diffusion technique. In the analysis of the 
results, it was evidenced that the extract of Phyllanthus niruri L. and Turnera subulata 
sm presented antimicrobial activity for the four bacterial strains. The extract of Turnera 
subulata Sm. Showed the highest activity against P. aeruginosa and E. coli, while Piper 
aduncum L., for K. pneumoniae, E. coli and A.baumannii, and not against P. aeruginosa. 
The crude extract of Barbatimão was not effective against A. baumannii. This extract, 
after its Hexane fractionation, gave the best inhibition halos against P. aeruginosa, K. 
pneumoniae and E.coli. With respect to the use of the diluted extracts, the one of 1/10 of 
Barbatimão and Chanana was the one that better inhibited the growth of P. aeruginosa. 
Therefore, as a basis for the results obtained, the extracts of Chanana, Quebra stone 
and Barbatimão showed that they had antibacterial potential on K. pneumoniae, P. 
aeruginosa, E. coli and A. baumannii. After chemical fractionation of the crude extracts, 
the one that presented better yield was Stryphnodendron adstringens, fractionated with 
hexane. 
KEYWORDS: Plant extracts, microorganisms, susceptibility test.

1 | 	INTRODUÇÃO

A utilização de plantas na terapêutica está intimamente relacionada com a 
evolução do homem (OLIVEIRA, 2006). A utilização de produtos oriundos dos vegetais 
como forma terapêutica é regulamentada pela Resolução de Diretoria Colegiada 
(RDC) nº 17, de 24 de fevereiro de 2000 que dispõe sobre o registro de medicamentos 
fitoterápicos (MARANHÃO, 2011).

A presença da resistência bacteriana, principalmente entre patógenos 
potencialmente perigosos, tem levado a um aumento na necessidade de novos 
fármacos e novas classes de antibióticos, tanto para infecções adquiridas em hospitais 
quanto na comunidade (BRITO; CORDEIRO, 2012). De acordo com Padilha et al. 
(2010) devido à essa resistência aos antimicrobianos é de fundamental importância 
a pesquisa por novos agentes antimicrobianos; nesse contexto, tem ocorrido um 
crescente interesse em avaliar a atividade antimicrobiana de plantas.

Os antibióticos β-lactâmicos são agentes antibacterianos que inibem 
irreversivelmente a enzima transpetidase, que catalisa a reação de transpeptidação 
entre as cadeias de peptideoglicano da parede celular bacteriana. Essa enzima 
leva à formação de ligações cruzadas entre as cadeias peptídicas da estrutura 
peptideoglicano, que conferem à parede celular uma estrutura rígida importante para 
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a proteção da célula bacteriana contra as variações osmóticas do meio (SUARÉZ, 
GUDIOL, 2009; WALSH, 2003).

O principal mecanismo de resistência apresentado pelos micro-organismos em 
relação aos antimicrobianos β-lactâmicos é a produção de enzimas que apresentam 
grupos nucleofílicos capazes de promover a abertura do anel β-lactâmico (GUIMARÃES 
et al., 2010). 

A classe de β-lactâmicos mais utilizada na clínica médica é composta por: 
penicilinas, cefalosporinas, monobactâmicos e carbapenêmicos (MURRAY et al., 
2004). Antibióticos como as penicilinas e cefalosporinas possuem um anel β-lactâmico 
em sua estrutura química e as bactérias resistentes a esses antibióticos, em geral, 
produzem enzimas específicas, as β-lactamases, que são capazes de degradar 
hidroliticamente esse anel, tornando o fármaco inativo (FISHER, 2005). Finalmente, 
a modificação dos alvos é provavelmente um dos mecanismos mais específicos de 
resistência, ocorrendo assim a modificação bioquímica do alvo de ligação do antibiótico 
(CAUMO, et al., 2010).

As enzimas pertencentes ao grupo das ESBLs são mais frequentemente 
produzidas por cepas de K. pneumoniae e E. coli, porém podem ser encontradas, 
com menor prevalência, nas espécies de Enterobactérias como Klebsiella oxytoca, 
Enterobacter spp., Proteus spp., Morganella morganii, Salmonella spp. e Serratia 
marcescens (THOMSON, 1997; VERCAUTEREN et. al., 1997). Cada vez é mais 
evidente a necessidade da descoberta de novas opções terapêuticas que possam ser 
utilizadas como formas alternativas para auxiliar na neutralização de micro-organismos 
patogênicos associados a vários processos infeciosos em humanos, especialmente 
contra P. aeruginosa, A. baumannii, K. pneumoniae e E. coli, bactérias que atualmente 
são de importância clínica. 

Com a realização desse trabalho, almejou-se subsidiar informações sobre 
a utilização de novos extratos vegetais como ferramenta auxiliar no tratamento de 
pessoas com infecção por microrganismos patogênicos, especialmente para aqueles 
produtores de β-lactamases de espectro estendido. Diante disso esse trabalho teve 
por objetivo analisar o efeito de extratos de vegetais em bactérias produtoras de 
β-lactamases de espectro estendido. 

2 | 	METODOLOGIA

Trata-se de um estudo do tipo experimental, de caráter descritivo, de cunho 
quantitativo. Para sua realização iniciou-se pela obtenção dos extratos vegetais, 
realizada na Área de Proteção Ambiental do Inhamum (APA), em Caxias-MA. A tabela 
1 apresenta as quatro espécies vegetais utilizadas.
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Nome científico Nome popular Órgão testado
Turnera subulata Sm. Chanana Flor

Piper aduncum L. Pimenta de Macaco Fruto
Stryphnodendron adstringens {Mart. Coville} Barbatimão Casca do Tronco

Phyllanthus niruri L. Quebra- Pedra Raiz

Tabela 1 – Apresentação das espécies vegetais utilizadas no desenvolvimento do estudo, para 
verificação do efeito antimicrobiano. Caxias, MA, Brasil, 2016.

As quatro espécies vegetais foram coletadas, prensadas, feito exsicatas, 
identificadas e depositadas no Herbário Aluízio Bittencourt pertencente ao Laboratório 
de Botânica da Universidade Estadual do Maranhão LABIVE/UEMA/CESC. Os extratos 
foram obtidos no Laboratório de Química da Faculdade Integral Diferencial (FACID), 
seguindo as orientações recomendadas pela Farmacopeia Brasileira (2010). 

Foram utilizadas cepas bacterianas provenientes da American Type Culture 
Collection (ATCC): K. pneumoniae ATCC 1705, E. coli ATCC 25922 e P. aeruginosa 
ATCC 27853 adquiridas comercialmente. A cepa de A. baumannii foi obtida de material 
biológico de paciente com infecção acometida por esse micro-organismo. As placas 
para realização dos testes de suscetibilidade foram formadas de duas camadas, a 
primeira camada foi formada pelo meio de cultura ágar-ágar, a segunda fora composta 
de ágar Muller-Hinton. Por meio de uma alça de platina esterilizada foi realizada a 
inoculação dos microrganismos recentemente repicados, em tubos de ensaio com 1 
ml de soro fisiológico a 0,9% e após essa inoculação foi obtido a turbidez com base na 
escala 0,5 de Mac Farland (MF).

Todos os ensaios foram realizados em triplicata. A determinação da atividade 
antibacteriana foi realizada pela técnica da difusão em ágar em poços, segundo Groove 
e Randall (1955). Como controle positivo utilizou-se um antibiótico de referência, o 
Cloranfenicol na concentração de 30µg conforme realizado no trabalho de Gonçalves 
et al., (2000) e testes padrão do CLSI (2014).    

Nos poços formados na segunda camada foram adicionados 40 μL dos extratos 
testados, seguindo metodologia semelhante à de Alves et al., (2008). As placas foram 
incubadas a temperatura de 36oC em estufa BOD por um período de 48h. Após período 
de incubação os halos de inibição crescimento bacteriano foram medidos com auxílio 
de uma régua milimetrada. 

Após comprovada atividade antimicrobiana dos extratos, posteriormente, esses 
extratos foram submetidos a um processo de partição líquido-líquido, com solventes 
de polaridades crescentes, como hexano, butanol e acetato de etila, visando uma 
semi-purificação das substâncias através de suas polaridades (FILHO, 1998). 

Os extratos metanólicos de Turnera subulata Sm, Stryphnodendron adstringens 
{Mart. Coville}, Phyllanthus niruri L. e Piper aduncum  L., foram adicionados 1,5 ml 
dos solventes hexano, butanol e acetato de etila e deixados em repouso até total 
evaporação dos solventes. Após evaporação aos extratos residuais foi adicionado 1 ml 
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de DMSO para a ressuspensão desses extratos (SANTOS et al., 2007; GADÉA, 2008). 
Os extratos, após fracionamento químico foram utilizados em testes de suscetibilidade, 
seguindo metodologia descrita no teste de difusão em ágar.

A determinação da atividade antimicrobiana de extratos em diluição seriada 
foi realizada segundo a metodologia modificada conforme recomendada pelo CLSI 
(2014). Um grama dos extratos vegetais brutos foi suspenso em Dimetilsufóxido 
(DMSO) e diluições seriadas foram realizadas nas concentrações de 1/10, 1/100 e 
1/1000.  As placas testes foram confeccionadas seguindo metodologia previamente 
determinada. Em cada orifício da placa teste foram micropipetados 40 μL de cada 
extrato em diluição seriada.  As placas foram incubadas a 36 º C por 48 h sem agitação 
(ALVES et al, 2008). Após período de incubação foi feita a medidas dos diâmetros dos 
halos de inibição que foram formados. Medida feita com régua milimetrada.  

Os dados foram analisados através do programa estatístico Bioestat. Versão 5.0 
(AYRES et al., 2007).  Para examinar se houve diferença nas medianas dos grupos de 
extratos comparados foi utilizada a análise de Kruskal-Wallis (H). Quando constatada 
a diferença, utilizou-se o teste de Dunn, a posteriori (AYRES et al., 2007). 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

É notória a utilização de plantas medicinais na medicina popular, como anti-
inflamatório, cicatrizante, calmante ou com outras finalidades. O uso de vegetais, 
como propriedades fitoterápicas pode ser uma alternativa no tratamento de infecções 
bacterianas. Com base nos resultados obtidos nessa pesquisa, pôde-se inferir que 
alguns extratos apresentaram atividade antibacteriana sobre as cepas usadas nos 
experimentos. Pelo fato de ainda não se tem um consenso sobre o tamanho do halo 
que mostre condição de inibição, suscetibilidade ou ação intermediária e seguindo 
parâmetros estabelecidos por outros autores, os testes realizados com extratos brutos, 
demonstraram halos de suscetibilidade bem significativos. 

Duarte (2006) discorre sobre a não existência de um consenso sobre o nível 
de inibição aceitável para produtos naturais quando comparados com antibióticos 
padrões, tanto que alguns autores consideram somente resultados similares aos de 
antibióticos, enquanto outros consideram com bom potencial somente aqueles com 
níveis de inibição superiores aos dos antibióticos. 

A partir da análise dos resultados observamos que todas os extratos apresentaram 
atividade antibacteriana. O extrato de Phyllanthus niruri L. (Quebra- pedra) apresentou 
atividade antimicrobiana para as cepas de P. aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli, A. 
baumannii com halos de inibição de 18, 22, 12 e 13mm de diâmetro respectivamente 
(Tabela 1).

Quanto à Piper aduncum  L (Pimenta de macaco), o padrão de atividade 
antimicrobiano em relação aos quatro micro-organismos utilizados nesta pesquisa foi 
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bastante significativo, com halo de 20mm para a K. pneumoniae, 30mm para a E.coli. 
Entretanto, esse extrato não apresentou atividade contra a cepa de P. aeruginosa.

Quanto ao teste de suscetibilidade, mediante o uso do extrato de Turnera 
subullata Sm. (Chanana), este apresentou atividade inibitória de crescimento sobre as 
cepas bacterianas, sendo mais significativa nos testes realizados contra P. aeruginosa 
e E. coli. 

Com relação à suscetibilidade de Acinetobacter baumannii aos extratos 
metanólicos de P. aduncum L. (Pimenta de Macaco), Turnera subullata Sm. (Chanana), 
Phyllanthus niruri L. (Quebra pedra), a cepa apresentou sensibilidade com a formação 
de halo de 20mm, 10mm, e 13mm, respectivamente. Esse microrganismo não 
apresentou suscetibilidade ao Barbatimão. Na tabela 2 é apresentado os dados após 
análise estatística, demonstrando os valores de H e p, e aplicação a posteriori do Teste 
de Dunn, respectivamente.   

Silva (2010) verificou eficiência no extrato de Barbatimão (casca) para a linhagem 
de E. coli que apresentou halo de inibição de 7,0 mm. E para P. aeruginosa, teve halo 
de 8,6 mm. Valores esses que corroboram com os achados no presente trabalho, 
sendo que esse extrato para essas mesmas bactérias formou halos de inibição de 
10mm respectivamente.

Na pesquisa de Jesus (2015) ao realizar testes com o extrato etanólico e aquoso 
da casca do tronco de Barbatimão, ambos foram capazes de inibir o crescimento 
de diversas bactérias, obtendo os seguintes halos de inibição: E. coli (9-12 mm), B. 
cereus e P. aeruginosa (13-18 mm) e S. aureus (>18 mm); e com o extrato aquoso: P. 
aeruginosa (9-12 mm), E. coli (13-18 mm), S. aureus e B. cereus (>18 mm).

Microrganismo
Extratos (Halo de inibição em mm) Medianas

Barbatimão Chanana Quebra 
Pedra

Pimenta de 
Macaco H P

Cepa ATCC P. 
aeruginosa

10 20 20 0 14,1694 0,0027**
10 20 20 0
10 20 13 0

Cepa ATCC K. 
pneumoniae

12 23 12 20 10,4500 0,0151*
12 20 12 20
12 23 12 20

Cepa ATCC E. 
coli

10 20 12 0 10,8791 0,0124*
10 20 12 0
10 20 12 0

Cepa ATCC A. 
baumannii

0 20 20 20 8,4652 0,0373*
0 10 20 20
0 0 20 20

 Tabela 2 - Comparação entre as medianas da atividade antimicrobiana dos extratos vegetais em relação aos 
micro-organismos utilizados na pesquisa de extratos, realizados em Caxias- MA, Brasil, 2016.

H = valor de Kruskal-Wallis, p = valor de p, *significativo em nível de 5%, **significativo em nível de 1%. Valores 
de H e p = correspondem as medianas.

Fonte: Cunha G.A.
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Com relação aos testes de suscetibilidade realizados mediante a utilização dos 
extratos vegetais fracionados quimicamente, observou-se que os resultados foram 
mais significativos no fracionamento do Barbatimão com hexano, apresentando halo de 
suscetibilidade que oscilou entre 11 a 20 mm, sendo o contrário em relação ao extrato 
da chanana, que apresentou baixa atividade antimicrobiana contra P. aeruginosa 
(Tabela 3). 

Microrganismos

Extratos (Halo de inibição em mm) H p

Solventes
Ext. met.

Barbatimão
CLF

Ext. met.

Chanana
CLF

Ext. met. 
Quebra 
pedra

CLF
Ext. met.

Pimenta 
de macaco

CLF

Cepa ATCC 1705

P. aeruginosa

Hexano 20 20 3 30 3 20 NR 5,635 0,0598

Butanol 13 22 3 30 13 22 NR 4,781 0,0916

Acetato de 
Etila 13 22 7 30 13 22 NR 1,207 0,5467

Cepa ATCC 7853

K. pneumoniae

Hexano 10 10 - - 13 10 - - 9,056 0,0286

Butanol 7 10 - - 13 - - - 3,924 0,2697

Acetato de 
Etila - - - - - - - - 0 0

Cepa ATCC 
25922

E. coli

Hexano 11 40 - 50 - 30 - 40 6,2526 0,0999

Butanol - - - 40 - 40 - 50 0 0

Acetato de 
Etila 11 30 - 50 - 40 - 40 6,223 0,1009

Cepa

A. baumannii

Hexano NR - 30 - 30 - 30 0 0

Butanol NR - 40 - 30 - 30 0 0

Acetato de 
Etila NR - 30 - 30 - 30 0 0

Tabela 3 - Perfil de suscetibilidade dos micro-organismos testados em relação aos extratos 
após fracionamento químico.

- = não apresentou efeito; Ext. met. = extrato metanólico; NR = Teste não realizado; CLF = Clorafenicol; mm = 
tamanho dos halos em milímetros, H = valor de Kruskal-Wallis, p = valor de p.

Fonte: Cunha G.A.

Quanto à determinação dos perfis de suscetibilidade das cepas bacterianas aos 
extratos em diluição seriada, o Barbatimão e Chanana apresentaram atividade inibitória 
para a P. aeruginosa nas três diluições, com média dos halos de suscetibilidade que 
variou de 8 a 12 mm. Ainda com relação à Chanana e na diluição de 1/10, ela demonstrou 
eficácia no controle de crescimento das quatro cepas utilizadas no trabalho, com halo 
de sensibilidade que oscilou entre 10 a 12 mm (Tabela 4).

Bardal (2011) relata que o extrato aquoso de Stryphnodendron adstringens não 
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apresentou quaisquer efeitos antibacterianos, frente à espécie E. coli. Porém com a 
concentração de 50mg/mℓ desse extrato foi microbicida para P. aeruginosa.

O potencial uso da combinação de compostos vegetais e antibióticos comerciais 
contra Acinetobacter baumanni foi documentada por várias publicações, dentre elas 
o estudo dos componentes de gengibre (Zingiber officinale) em combinação com 
a tetraciclina, observando uma diminuição da resistência de estirpes clínicas de A. 
baumannii à tetraciclina (DUARTE, 2011). 

Giviziez (2010), ao testar a atividade antimicrobiana de P. aduncum L. contra 
cepas de E. coli e P. aeruginosa observou que estas bactérias apresentaram ausência 
de inibição (NI), ou seja, são resistentes a este vegetal.  Os dados encontados na 
presente pesquisa não corroboram em relação a E. coli, porém confirma a resistência 
observada para P. aeruginosa. Acredita-se que as discrrespancias de resultos variados, 
ou seja, mais ou menores valores encontrados nos halos de inibição, possa ser devido 
ametodologias diferenciadas ou esforço amostral reduzido.  

Silva (2010) ao testar o óleo essencial da Pimenta de macaco observou que 
não teve grande efeito inibitório contra os micro-organismos E. coli, S.aureus e S. 
enteritidis (ALVES, 2010). No presente trabalho este extrato foi bastante significativo 
para a cepa de E. coli formando halo de 30mm.

Kalimuthu et al. (2014), evidenciaram na sua pesquisa que o extrato etanólico de 
T. ulmifolia apresentou inibição máxima contra K. pneumonia (18,3mm), P. aeruginosa 
(20mm) e E. coli (31,2 mm) nas concentrações de 20ug/ml. 

Microrganismo

Extratos (Halo de inibição em mm)

Ext. met. Barbatimão Ext. met. Chanana Ext. met. Quebra pedra Ext. met. Pimenta de 
macaco

Diluição (µL)
H p

Diluição (µL)
H p

Diluição (µL)
H P

Diluição (µL)
H p

1/10 1/100 1/1000 1/10 1/100 1/1000 1/10 1/100 1/1000 1/10 1/100 1/1000

Cepa ATCC 
1705

P. aeruginosa
8 12 10 1,954 0,5501 11 10 10 4,5714 0,1017 - - - 0 0 NR NR NR 0 0

Cepa ATCC 
27853

K. pneumoniae
- - - 0 0 12 - - 0 0 - - - 0 0 - - - 0 0

Cepa ATCC  
25922

E. coli
- - - 0 0 10 - - 0 0 - - - 0 0 - - - 0 0

Cepa

A. baumannii
NR NR NR 0 0 10 - - 0 0 - - - 0 0 - - - 0 0

 Tabela 4 - Diluições seriadas dos extratos vegetais em relação aos micro-organismos utilizados.
- = não apresentou efeito; Ext. met.= extrato metanólico; NR= Teste não Realizado; mm = tamanho dos halos em milímetro, H = valor de 

Kruskal-Wallis, p = valor de p, 

Fonte: Cunha G.A.
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No trabalho de Pinho et al., (2012) ao realizar o teste de difusão em ágar do extrato 
hidroalcoolico de Barbatimão não foi possível observar atividade antimicrobiana contra 
a cepa de E. coli, o que pode estar relacionado à menor suscetibilidade das bactérias 
Gram-negativas a extratos vegetais. De modo geral, quando o extrato vegetal é 
produzido partir das folhas, elas têm menor concentração de agentes antimicrobianos, 
comparados aos cascas das plantas (VASCONCELOS et al., 2004). Nesta pesquisa foi 
utilizado a casca do Barbatimão para confecção do extrato a ser testado, apresentando 
resultado eficiente contra essa mesma cepa. 

No estudo de extratos vegetais, Thomazi, Bertolin e Pinto (2010) testaram a 
casca de S. adstringens apresentando ação contra: Proteus mirabilis, Staphylococcus 
epidermidis, Enterobacter sp., Staphylococcus saprophyticus, Staphylococcus aureus, 
Staphylococcus sp., Escherichia coli, Citrobacter sp., Enterobacter aggomerans, 
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella oxytoca (FERREIRA et al., 2013). Corroborando 
os dados desta pesquisa para as cepas de E. coli, P. aeruginosa e o gênero Klebsiella.

Avellaneda et al. (2005), demonstraram que um microrganismo apresenta 
considerável sensibilidade a um determinado extrato, quando a diluição deste for inferior 
a 12,5mg/mL. Partindo desta premissa os dados observados no presente trabalho 
encontram-se dentro dos parâmetros utilizados por este autor, devido os halos de 8 
a 12 mm obtidos com o extrato de Barbatimão contra P. aeruginosa na diluição 1/10. 

Orlando (2005) observou atividade antimicrobiana in vitro do extrato hidroalcoólico 
bruto da casca do Barbatimão para Enterococcus faecalis, Kocuria rhizophila, 
Escherichia coli, Neisseria gonorrhoeae, Pseudomonas aeruginosa, Shigella flexneri, 
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Candida albicans e Candida krusei. 
No método de difusão em ágar, os halos de inibição do crescimento microbiano 
variaram de 8,3mm a 25,3mm. No método da diluição seriada, o extrato foi capaz 
de inibir o crescimento microbiano nas concentrações que variam de 70 a 200mg/
mL e foi mais eficiente sobre as leveduras, N. gonorrhoeae e P. aeruginosa.  Nessa 
pesquisa o halo de inibição formado por esse extrato contra a cepa de K. pneumoniae 
foi superior, medindo 28mm, porém não houve crescimento bacteriano nas três 
concentrações de diluições seriadas. Mas para a cepa de P. aeruginosa, esse extrato 
inibiu o desenvolvimento microbiano nas três diluições. 

Miranda et. al (2013) testou a atividade antibacteriana de cinco extratos entre 
eles o gênero Phyllanthus frente à S. aureus e E. coli, à atividade relacionada à E. 
coli não apresentou atividade inibitória com nenhuma das plantas em estudo. No 
entanto apenas o algodão, quebra pedra e erva de bicho mostraram atividade frente 
à S. aureus nas concentrações de 200 mg/mL e de 500 mg/mL, porém não mostrou 
eficiência contra E. coli. No presente estudo para esse extrato a cepa de E. coli foi a 
de menor atividade com halo de (12mm).

Domingues et al. (2015), evidenciaram com o extrato hidroalcoólico de Phyllanthus 
sp., tem forte ação antimicrobiana para a enterobactéria, E. coli; com a diluição de 6,67 
mg/mL, com valor do halo de 6mm. Resultado superior foi evidenciado na referida 
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pesquisa com halo para esta cepa bacteriana de 12mm. Porém não houve inibição de 
crescimento bacteriano com as diluições seriadas. 

A utilização de solventes orgânicos com polaridades crescentes é de grande 
valia para a indivualização de compostos presentes em extratos brutos de vegetais. 
O fracionamento de extratos vegetais mediante a utilização de hexano isola terpenos, 
esteróides e acetofefonas, substâncias que tem atividade antimicrobiana, o que 
foi evidenciado no experimento ora realizado, sobre as cepas de P. aeruginosa, K. 
pneumoniae e E. coli.

Ensaios realizados no trabalho de Ferreira (2015) mostraram que o extrato 
alcoólico de P. aduncum apresentou propriedades antibacterianas frente a vários 
micro-organismos incluindo Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Cryptococcus neoformans, Intracellulare micobactérias, Micrococcus luteus 
e Pseudomonas aeruginosa. Entretanto, essa atividade parece estar relacionada 
aos ácidos p-hidroxibenzóico, derivados dihidrochalconas e cromenos, principais 
constituintes presentes no extrato alcoólico.

A atividade antimicrobiana pode estar presente em diferentes extratos vegetais. 
Como descrito por Djipa et al., (2000) estudando a atividade antimicrobiana de extratos 
de jambolão sobre vários microrganismos, dentre eles S. aureus, verificaram que este 
extrato teve atividade antimicrobiano, devido à alta concentração de taninos (77 a 83%). 
SOARES et al., (2008), comenta em seu trabalho que diversos estudos realizados para 
determinar atividade antimicrobiana dos vegetais são preferencialmente feitos com a 
casca dos espécimes vegetais, dependendo da planta a ser testada, isso se explica 
por estar contido nesse órgão, alta concentração de taninos (20%) responsáveis pelas 
propriedades medicinais da planta.

Para Oliveira et al. (2012), extratos de Phyllanthus niruri não obtiveram uma 
atividade significativa sobre E. coli, haja vista o resultado negativo para fase ciclohexano 
e um halo de pequeno alcance para a fase diclorometano, porém não se obtendo uma 
taxa de inatividade total. 

Como é notório na literatura, que os microrganismos apresentam suscetibilidade 
distintos em relação às concentrações de diversos antimicrobianos, utilizados no 
tratamento de pacientes acometidos por infecção por bactérias. Essa condição também 
foi evidenciada nesse estudo, com experimentos de diluições seriadas, em que o 
Barbatimão agiu somente no controle de crescimento da P. aeruginosa, enquanto, 
a Chanana foi efetiva em inibir o crescimento das quatro cepas bacterianas. Isso se 
deve à possivel presença de substâncias oriundas do metabólico secundário desse 
vegetal, com propriedades inibitórias contras estas cepas bacterianas. 

4 | 	CONCLUSÃO

Os resultados obtidos evidenciaram que os extratos de Turnera Subulata Sm. 
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(Chanana), Phyllanthus niruri L. (Quebra pedra) e Stryphnodendron adstringens {Mart. 
Coville} (Barbatimão), apresentaram potencial antibacteriano sobre K. pneumoniae, P. 
aeruginosa, E. coli e A. baumannii. Já os extratos Piper aducum L. (Pimenta de macaco) 
e Stryphnodendron adstringens {Mart. Coville} (Barbatimão), não apresentaram 
atividade inibitória contra P. aeruginosa e A. baumannii respectivamente. Quando 
considerado o tamanho dos halos de inibição formados nos testes de suscetibilidade, 
o P. niruri L. foi o que apresentou maior diâmetro.

Após fracionamento químico dos extratos brutos, o que apresentou melhor 
rendimento foi o realizado com hexano no Barbatimão, que aparentemente isolou 
compostos com atividade antibacteriana contra E. coli, P. aeruginosa e K. pneumoniae, 
entretanto, não teve ação sobre A. baumannii. A diluição seriada realizada com o 
extrato de Stryphnodendron adstringens {Mart. Coville} (Barbatimão) na diluição de 
1/10 µL foi o que apresentou melhor espectro de ação sobre os micro-organismos 
testados, principalmente sobre P. aeruginosa.  

Embora os extratos utilizados na pesquisa tenham apresentado efeito satisfatório 
sobre as bactérias testadas, fica evidente que esses necessitam de estudos mais 
refinados sobre sua complexa estrutura química, a fim de delimitar quais compostos 
são potencialmente responsáveis pela ação antibacteriana e no futuro serem utilizados 
em abordagens terapêuticas. As pesquisas realizadas com extratos vegetais são 
promissoras, devido à descoberta de novos agentes bacterianos a partir dos vegetais. 
Portanto, os resultados obtidos na execução desse trabalho de pesquisa podem ser 
utilizados como ferramentas no direcionamento de novas pesquisas.  
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