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RESUMO

As doencas infecciosas sao atualmente um problema de saude publica global com
altas taxas de mortalidade, pois bactérias que antes eram sensiveis aos antibiéticos
adquiriram mecanismos de resisténcia ao longo do tempo. Pesquisas que se
fundamentam na buscar de novos protétipos antimicrobianos a partir de plantas vém
se destacando para que sejam disponibilizadas opcdes terapéuticas eficazes e
seguras para o tratamento de qualquer infeccdo. Nessa perspectiva, objetivou-se
evidenciar o potencial antimicrobiano da melancia-da-praia para a bactéria
Staphylococcus aureus. Bem como, produzir os extratos etandlicos das folhas e dos
frutos de melancia-da-praia, realizar um estudo fitoquimico desses extratos e
determinar a Concentracdo Inibitéria Minima de cada extrato capaz de inibir
completamente o crescimento bacteriano sobre a bactéria em destaque. Foram
preparados os extratos das folhas e dos frutos de Solanum capsicoides por
maceracado com alcool etilico 96%, além disso, submeteu-se os extratos a anélises
fitoquimicas qualitativas de identificacdo de grupos funcionais. O ensaio
antimicrobiano foi realizado através do método disco-difuséo, utilizando um controle
positivo (ceftriazona 30ug) e um controle negativo (alcool 70%), por fim, utilizou-se
discos estéreis embebecidos com os extratos nas seguintes concentracdes: 512ug/ml,
256pug/ml, 128ug/ml, 64ug/ml, 28ug/ml e 16ug/ml. Os ensaios foram feitos em
triplicata. Os extratos das folhas e dos frutos obtiveram rendimento total de 7,4% e
3,2%, respectivamente no processo de extracdo. Na analise fitoquimica foram
identificados alcaloides, saponinas, compostos fendlicos e antraquinonas no extrato
das folhas e cumarinas no extrato dos frutos. Os testes microbioldégicos mostraram
gue ambos 0s extratos apresentaram atividade sobre as cepas de Staphylococcus
aureus estudadas, em que dez das doze concentragbes analisadas apresentaram
atividade inibitoria sobre o crescimento bacteriano, outrossim, foi verificado que nao
houve relacdo dose-dependente entre a concentracdo do extrato e o tamanho do halo
de inibicdo formado. Sendo assim, as concentra¢des que apresentaram maior halo de
inibicdo frente as cepas testadas foi 64 pg/ml do extrato etandlico das folhas e 16
png/ml do extrato dos frutos para a cepa clinica 03, com diametro do halo variando
entre 14,6 mm e 16,8 mm. Esses resultados comprovaram a eficacia da melancia-da-
praia sobre Staphylococcus aureus, sendo uma alternativa para o desenvolvimento
de novos farmacos com tal finalidade. Contudo, vale ressaltar que esses estudos
foram realizados in vitro, e isto presume a necessidade de estudos futuros, utilizando
modelos in vivo que reportem conclusdes mais proximas ao uso eficiente dessa
espécie vegetal.

Palavras-chave: Melancia-da-praia; Plantas medicinais; Resisténcia bacteriana a
antibioticos; Solanum; Staphylococcus aureus;



ABSTRACT

Infectious diseases are currently a global public health problem with high mortality
rates, as bacteria that were previously sensitive to antibiotics have acquired resistance
mechanisms over time. Research that is based on the search for new antimicrobial
prototypes from plants has been highlighted so that effective and safe therapeutic
options are available for the treatment of any infection. From this perspective, the
objective was to highlight the antimicrobial potential of beach watermelon against the
bacterium Staphylococcus aureus. As well as producing the ethanolic extracts from
the leaves and fruits of the beach watermelon, performing a phytochemical study of
these extracts and determining the Minimum Inhibitory Concentration of each extract
capable of completely inhibiting bacterial growth on the highlighted bacteria. Extracts
of leaves and fruits of Solanum capsicoides were prepared by maceration with 96%
ethyl alcohol, in addition, the extracts were submitted to qualitative phytochemical
analysis to identify functional groups. The antimicrobial assay was performed using the
disk-diffusion method, using a positive control (ceftriazone 30ug) and a negative
control (alcohol 70%). 256pg/ml, 128ug/ml, 64ug/ml, 28ug/ml and 16ug/ml. Assays
were performed in triplicate. The extracts from leaves and fruits obtained a total yield
of 7.4% and 3.2%, respectively, in the extraction process. In the phytochemical
analysis, alkaloids, saponins, phenolic compounds and anthraquinones were identified
in the leaf extract and coumarins in the fruit extract. The microbiological tests showed
that both extracts showed activity on the Staphylococcus aureus strains studied, in
which ten of the twelve concentrations analyzed showed inhibitory activity on bacterial
growth. the size of the inhibition halo formed. Thus, the concentrations that showed
the highest inhibition halo against the tested strains were 64 pg/ml of the ethanol
extract of the leaves and 16 pg/ml of the fruit extract for clinical strain 03, with halo
diameter ranging from 14.6 mm and 16.8 mm. These results proved the effectiveness
of beach watermelon on Staphylococcus aureus, being an alternative for the
development of new drugs for this purpose. However, it is worth mentioning that these
studies were carried out in vitro, and this assumes the need for future studies, using in
vivo models that report conclusions closer to the efficient use of this plant species.

Keywords: Medicinal plants; Bacterial resistance to antibiotics; Solanum;

Staphylococcus aureus; Beach watermelon.
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1 INTRODUCAO

As doencas infecciosas sdo atualmente um problema de saude publica
global e possuem altos indices de mortalidade, uma vez que bactérias
anteriormente susceptiveis aos antibiéticos adquiriram, ao decorrer do tempo,
mecanismos de resisténcia aos medicamentos (ABRANTES, 2017). Além disso,
0 uso inadequado dessa classe medicamentosa acelera o processo em
destaque, resultando no surgimento de superbactérias (SANTOS, 2014).

Pesquisas revelaram que uma vez que a resisténcia bacteriana se
estabelece na comunidade e no ambito hospitalar existe pouca possibilidade, ou
até mesmo nenhuma de reversdo do caso (NORDBERG; MONNET; CARS,
2013). Nesse sentido, cientistas sdo constantemente desafiados a buscar novos
protétipos antimicrobianos para que sejam disponibilizadas opc¢fes terapéuticas
eficazes e seguras para o tratamento de qualquer infeccdo (GARCIA;
COMARELLA, 2021).

Ademais, a elevada capacidade de algumas bactérias se tornarem
resistentes aos antibioticos disponiveis no mercado acaba reduzindo as
possibilidades de controle e tratamento de iniumeras doengcas como, por
exemplo, infec¢Bes causadas pelo Staphylococcus aureus (NEVES, 2016).

O surgimento de cepas resistentes, podendo essas serem até mesmo
multirresistentes (MRSA), iniciou no final da década de 30 e, desde entéo, as
infeccbes provocadas pelo S. aureus tém se tornado cada vez mais dificeis de
serem tratadas, posto que novas cepas resistentes tém surgido a cada antibiético
introduzido no tratamento das patologias a ele atribuidas (NEVES, 2016).

Para tentar reduzir o tempo do surgimento de novas cepas
multirresistentes, é importante a busca por moléculas que atuem por novas vias,
pois considera-se que 0s antimicrobianos com novos mecanismos de acao
possivelmente apresentardo nenhuma ou minima resisténcia. Outrossim,
guando associado a outros medicamentos ja existentes no mercado, possam
também retardar a resisténcia a essa classe (BRITO; CORDEIRO, 2012).

Desde o surgimento da humanidade, as plantas sempre foram utilizadas
como fontes de substancias com atividade terapéutica, seja no tratamento, cura
ou prevencdo de doencas. Inicialmente, o conhecimento acerca de suas

propriedades medicinais e toxicolégicas se deu de forma empirica, em que 0s
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resultados foram sendo repassados por geracdes ao longo do tempo (AYRES et
al., 2008; ARAUJO, 2011; COSTA, 2015).

De acordo com Abrantes (2017), a partir desse conhecimento empirico
adquirido através da observagdo do uso tradicional, a comunidade cientifica
passou a pesquisar as atividades terapéuticas das plantas medicinais atraves de
estudos farmacolégicos e fitoquimicos, na tentativa de comprovar tais efeitos por
meio da presenca de substancias e principios ativos.

Com o passar dos anos, apesar da consolidacdo da medicina alopética
aliada aos avancos tecnoldgicos no ramo da industria farmacéutica, as plantas
medicinais ainda permaneceram sendo utilizadas por comunidades como
fontes terapéuticas, tanto por questdes culturais como por ser uma alternativa
para grande parte da populag&o no Brasil, principalmente aos menos assistidos
gue encontram empecilnos desde o acesso aos centros de atendimento
hospitalares até a obtencdo de exames laboratoriais e medicamentos
(FREITAS, 2020).

De acordo com Freitas (2020), a utilizacado de plantas com atividade
medicinal assume importancia fundamental no tratamento de doencas que
afetam a populacdo nordestina. Além disso, o conhecimento obtido pela
medicina tradicional pode ser Gtil na elaboracdo de estudos farmacoldgicos,
fitoquimicos e agrondmicos sobre as plantas, evitando perdas econdmicas e de
tempo (CORDEIRO; FELIX, 2014).

Dentre as diversas espécies de plantas com aplicabilidade terapéutica
destaca-se o0 Solanum capsicoides All, popularmente conhecida como
melancia-da-praia. Planta pouco estudada e utilizada na medicina popular
como tratamento de urticaria, manchas na pele e edemas nos membros
inferiores. Ja foi descrito a presenca de vetanolideos nessa espécie, possuindo
atividade antioxidante (BARROS, 2017).

Para a realizacdo do trabalho, estabeleceu-se a seguinte questéo
norteadora: Como minimizar 0s possiveis impactos da resisténcia bacteriana
da espécie Staphylococcus aureus através do extrato das folhas e dos frutos
de melancia-da-praia?

Este presente trabalho se justifica pela escassez de estudos cientificos

sobre o potencial antimicrobiano do Solanum capsicoides All associada a
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dificuldade em descobrir e identificar novas substancias ativas que auxiliem na
eficacia do tratamento com antibioticos.

O presente estudo tem como objetivo geral evidenciar o potencial
antimicrobiano da melancia-da-praia para a bactéria Staphylococcus aureus, e
ainda, objetivos especificos: obter o extrato etandlico bruto (EEB) a partir das
folhas e dos frutos de melancia-da-praia, realizar um estudo fitoquimico do EEB
das folhas e dos frutos de melancia-da-praia contra a bactéria S. aureus,
determinar a concentracao inibitéria minima (CIM) dos extratos capaz de inibir
completamente o crescimento bacteriano sobre cepas S. aureus.

Diante do exposto € possivel sugerir as seguintes hipbéteses: a primeira
delas é que o extrato etandlico bruto (EEB) das folhas de melancia-da-praia
apresenta atividade antimicrobiana contra a Staphylococcus aureus. A segunda
€ de gue extrato etandlico bruto (EEB) dos frutos de melancia-da-praia apresenta
atividade antimicrobiana contra a Staphylococcus aureus. A terceira € que
ambos os extratos apresentam atividade antimicrobiana contra Staphylococcos
aureus. Por fim, a hipotese nula, é de que os EEBs produzidos a partir das folhas
e dos frutos da melancia-da-praia ndo apresentam acao antibacteriana contra a

bactéria em destaque.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo sdo abordados os dados tedricos reunidos por meio
de pesquisas bibliograficas em dimensées cientificas, tais como, artigos, livros,
teses, dissertacOes, monografias e revistas que corroboram com o entendimento
e esclarecimento do tema e a problematica expostos.

Desse modo, sdo encontrados aqui, autores como Madigan et al. (2010),
Tortora, Funke e Case (2005), Leal, Silva e Tabarelli (2003), por exemplo, os
quais séo pertinentes para a discussao realizada a seguir.

2.1 PLANTAS MEDICINAIS

As plantas medicinais fazem parte da cultura popular brasileira, como
meio de terapia caseira desde os tempos remotos, quando o ser humano
descobriu que através dessas plantas era possivel curar diversos males (BRITO,
2013). Segundo a RDC n° 26/2014, plantas medicinais sdo aquelas que contém
substancias com propriedades terapéuticas, podendo ser utilizadas raizes,
folhas, caules, flores e cascas. Muitas vezes sdo chamadas de ervas e de
remeédio do mato, indicando o uso popular das mesmas.

No Brasil 20% da populacdo consomem 63% dos medicamentos
alopéticos, o restante busca nos produtos de origem natural, especialmente as
plantas, uma fonte alternativa de terapia. O interesse de pesquisa sobre esse
tema tem aumentado nos ultimos anos no qual estdo sendo instituidos projetos
financiados por entidades publicas e privadas. Nos anos 70, nenhuma das
grandes empresas farmacéuticas mundiais mantinha programas nesta linha de
estudo, j& atualmente isto tem sido prioridade na maioria delas (BRITO, 2013).

Dentre os fatores que tém corroborado para um aumento nas pesquisas
esta a eficacia comprovada de substancias oriundas de espécies vegetais como
os alcaloides, terpenos, compostos fendlicos, entre outros. Vale salientar
também a importancia da utilizagdo de plantas como matéria-prima para a
sintese de farmacos (BRITO, 2013).

Segundo Veiga Junior (2008) para que ocorra a integracédo das plantas
medicinais e dos fitoterapicos na medicina moderna do Brasil € de extrema
importancia que os profissionais da area conhecam as atividades farmacoldgicas

e a toxicidade das plantas medicinais, baseando-se nos costumes, cultura,
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tradicbes e condicbes socioecondmicas da populacdo que eles estejam

atendendo.

2.2  FAMILIA Solanaceae L.

A familia Solanaceae L., de ordem Solanales, compreende
aproximadamente 100 géneros e 2500 espécies, sendo considerada uma das
maiores entre as angiospermas eudicotiledéneas (KNAPP; STEHMANN;
GIACOMIN, 2015). Como mostra na figura 1, € um grupo cosmopolita, distribuido
por todos os continentes, desde as regibes temperadas até tropicais e
eguatoriais, tendo como um dos principais centros de diversidade taxonémica e
endemismo a América do Sul, regido com destaque pela presenca de 50 géneros
endémicos (LIMA, 2017).

As Américas Central e do Sul sdo o possivel centro de origem da familia
Solanaceae, onde pode-se encontrar a maior riqueza de espécies. Para o Brasil,
sao referidos 33 géneros (quatro endémicos) e cerca de 470 espécies, das quais
221 séo consideradas endémicas (KNAPP; STEHMANN; GIACOMIN, 2015).

Figura 1: Mapa de distribuicdo global da familia Solanaceae.

Fonte: Discover Life (2022).

De acordo com Feliciano (2008), algumas espécies de Solanaceae séo
utilizadas ha anos devido sua elevada importancia para os humanos, incluindo
seu uso na alimentacdo até na sintese de novas drogas farmacologicamente
ativas. Dentre as espeécies utilizadas como alimento destacam-se a batata, o
tomate e a berinjela. Enquanto que entre as plantas com atividade medicinais,
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pode-se citar a jurubeira verdadeira que apresenta atividade como reguladora
das funcdes intestinais, a lobeira com acdo no controle na diabetes e do
colesterol, entre outras espécies.

As Solanaceas sao ricas em metabdlitos secundarios bioativos, como
alcaloides tropanicos, piridinicos, sesquiterpenos, diterpenos, glicoalcaloides,
alcaloides esteroidais, alcaloides do tipo pirrol, flavonoides, esteroides,
saponinas, sapogeninas esteroidais, alcamidas, glicosideos esteroidais e até
mesmo antraquinonas encontradas em menor quantidade (BARROS, 2017).

2.2.1 Género Solanum

O género Solanum L. é o mais diversificado da familia e um dos maiores
géneros de Angiospermas Eudicotiledénea, possuindo cerca de 1400 espécies
e aproximadamente 5000 epitetos descritos, distribuidos, principalmente, pelas
Américas Central e do Sul, Australia e Africa, sendo a América do Sul o centro
primario de diversidade e endemismo (LIMA, 2017). No Brasil, sédo referidas um
total de 272 espécies, das quais 131 sao consideradas endémicas (KNAPP;
STEHMANN; GIACOMIN, 2015). O género ocorre nos mais diversos
ecossistemas, desde diferentes tipos de areas florestais, até campos de altitude
e vegetacao de caatinga. Para a Regido Nordeste sao referidas 98 espécies das
quais pelo menos 75 ocorrem na Mata Atlantica, sendo sete endémicas desse
bioma (AGRA, 2007).

O género apresenta-se como um grupo bem caracterizado, apesar da
diversidade existente. O perianto e androceu pentameros, estames coniventes,
anteras amarelas, oblongas ou atenuadas da base para o apice e deiscéncia
poricida revelam sua uniformidade. Contudo, algumas espécies das secdes
Androceras, Normania, Anisatherum e Nycterium sdo heterandras,
apresentando-se com maior alongamento dos filetes ou das anteras (LIMA,
2017).

Entre as substancias consideradas marcadores quimiotaxonomicos do
género Solanum, os alcaloides e flavonoides sdo os metabolitos secundarios
mais comumente encontrados. Mas € possivel também a identificacdo de

glicosideos e saponinas esteroidais, alcaloides esteroidais mais encontrados nas
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raizes e flavonoides livres, flavonas, flavonois e seus glicosideos, predominante
nas folhas (BARROS, 2017).

Apesar da grande riqueza e diversidade de propriedades que as espécies
de Solanum apresentam, uma pequena minoria € estudada quimica e
biologicamente. Além de que, varias espécies sdo consideradas ervas daninhas
e isto impulsiona ao conhecimento das substancias bioproduzidas pelo seu
metabolismo especializado (BARROS, 2017)

2211 Solanum capsicoides All.

Dentre as espécies do género Solanum pouco estudadas, temos a
Solanum capsicoides All. uma planta popularmente conhecida como melancia-
da-praia. E uma planta nativa da América tropical e subtropical, com maior
concentrag&o no Brasil, Argentina, Uruguai e Portugal (BARROS, 2017).

Trata-se de um arbusto, com até 1,20 metros de altura, com intensa
ocorréncia de espinhos rigidos sobre ramos, peciolos, nervuras, pedunculos e
calices, podendo ou ndo apresentar pelos em sua superficie. Além disso, essa
espécie apresenta folhas alternas ou subopostas, pecioladas, com limbo
membranaceo; caule sublenhoso na parte inferior com cor variando de verde a
castanho; fruto indeiscente carnoso, de cor alaranjada a vermelho-amarelado
(Figura 2) (AGRA; NURIT-SILVA; BERGER, 2009).

Figura 2: Solanum capsicoides.

Legenda: A: Planta; B: Flores; C-D: Fruto
Fonte: Petreanu (2017).
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A espécie Solanum capsicoides All € uma planta pouco estudada e
utilizada na medicina popular para tratamento de urticaria, manchas na pele,
acne e edemas nos membros inferiores. J& foi descrito a presenca de

vetanolideos nessa espécie, possuindo atividade antioxidante (BARROS, 2017).
2.2.1 Metabdlitos secundarios

Os metabdlitos secundarios ajudam as plantas a sobreviver nos
ecossistemas porque participam das interagcdes planta/ambiente, atraindo ou
repelindo micro-organismos, insetos, vertebrados e plantas. Sao utilizados
industrialmente na producdo de pesticidas, corantes, aromatizantes,
farmacéuticos, agronémicos e alimenticios (BORGES; AMORIM, 2020).

As alteragbes que ocorrem no metabolismo primario podem afetar
significativamente o metabolismo secundario, e muitos metabdlitos secundarios
sdo formados a partir de uma sequéncia de reacdes semelhantes ao
metabolismo primério. Portanto, ndo ha distincdo clara entre metabolismo
primario e secundario (BORGES; AMORIM, 2020).

Segundo Simdes (2007), os metabolitos secundéarios sdo formados a
partir de diferentes vias metabdlicas e substancias formadas no metabolismo
primario, sendo de grande interesse devido as suas enormes atividades
farmacoldgicas. No entanto, a sintese de metabdlitos secundarios de plantas se
origina principalmente do metabolismo da glicose por meio de dois
intermediarios: &cido chiguimico e acido acético. Os aminoacidos aromaticos sao
precursores da maioria dos metabdlitos secundarios aromaticos, formados a
partir do acido chiquimico. Mas muitos metabdlitos secundarios sao o resultado
de uma combinacgédo de um componente de acido chiquimico e um ou mais &cido

acético ou seus derivados, como flavonoides e taninos condensados (Figura 3).
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Figura 3: Sintese dos metabdlitos secundarios.
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Fonte: SANTOS (2007).

Segundo Barros (2017) as classes de metabdlitos secundarios mais
representativas para o género Solanum sdo o0s glicoalcaloides esteroidais,
alcaloides esteroidais, saponinas, esteroides e flavonas, sendo os cinco

considerados marcados quimiotaxondémicos do género.
Dentre esses metabdlitos presentes nas espécies do género Solanum,

pode-se citar os esteroides, compostos formados por um esqueleto de 27 a 29
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carbonos, dispostos em um sistema tetraciclico, como mostra na figura 4
(SIMOES, 2007).

Figura 4: Estrutura molecular geral dos esteroides.

Fonte: Simdes (2007).

Os esteroides podem ser subdivididos em trés categorias de acordo com
sua estrutura quimica e biossintese, e também podem ser classificados segundo
a presenca ou auséncia de insaturacdo. Quanto a subdivisédo, esses grupos sao:
esterois 4-desmetil, esterois 4a-monometil e esterodis 4,4-dimetil. Dentre esses
grupos, a subclasse mais abundante é a dos esterdéis 4-desmetil, cujos principais
representantes s&do 3-sitosterol, campesterol e estigmasterol (BARROS, 2017).

Com relacéo a presenca ou auséncia de insaturacao, os esterdides séo
subdivididos em esterdis ou estandis, respectivamente. A Figura 5 mostra um
exemplo da estrutura de cada grupo. Os estandis tém origem natural pouco
observada e, portanto, séo obtidos por processos de hidrogenacao de esterol ou
sinteticamente (BARROS, 2017).

Figura 5: Estruturas quimicas importantes dos esterois e estanais.

Legenda: 1- Estigmasterol; 2- B-Sistosterol; 3- Campesterol; 4- B-Sitostanol; 5- Campestanol
Fonte: Barros (2017).

A principal funcdo dos esteroides nas plantas esta relacionada a sua

capacidade de interferir na fluidez das membranas vegetais e sua
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permeabilidade a agua. Eles também sdo responsaveis por estabilizar a rigidez
da membrana e tém efeitos fito-hormonais (BARROS, 2017).

Outro metabdlito bastante presente em espécies do género Solanum séo
os alcaloides, moléculas produzidas principalmente em plantas e
microrganismos. Tais compostos naturais sdo caracterizados por possuirem um
ou mais atomos de nitrogénio em sua estrutura, o que Ihes confere propriedades
essenciais. Estruturalmente, apresentam grande diversidade, incluindo uma
grande variedade de esqueletos, com mais de 27.000 estruturas diferentes
conhecidas, a Tabela 1 mostra os principais alcaloides dessa espécie e suas
estruturas. Quanto a sua biossintese, sdo compostos derivados de aminoacidos
alifdticos como ornitina, arginina ou lisina e/ou compostos aromaticos como
fenilalanina, tirosina ou triptofano (DEWICK, 2009).

Os alcaloides possuem diversas atividades biolégicas como antitumoral,
antiviral, anti-hipertensivo, antidepressivo, antibacteriano, antiemético, anti-

inflamatorio, diurético e simpaticomimético (DEWICK, 2009).

Tabela 1: Estruturas de alguns alcaloides esteroidais encontrados no género

Solanum.

ESTRUTURA REFERENCIA

CRUZ et al., 2019

5;&\/\
HDHTX/‘B}/Q A;\ CLEMENTINO et al., 2018

Solasonina
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CORREA, 2015

Leptinidina

Fonte: Autoria propria (2022).
2.3 INFECCOES BACTERIANAS

As bactérias sdo organismos unicelulares, podem ou ndo formar coldnias
e, por serem procariotas, apresentam uma organizagao celular simplificada, sem
organelas. A principal caracteristica que as diferem dos eucariotos € ter o
material genético sem carioteca e sem histonas. Sao consideradas extremofilas
pois se adaptam a qualquer tipo de ambiente, possuem boa atividade
decompositora e sdo passiveis da alta mutagenicidade (CARVALHO, 2010).

As mesmas apresentam uma morfologia simplificada, sendo as formas
mais comuns: bacilos, cocos, espirilos, estrelas e quadrados. Podem formar
pares, grupos, cadeias ou outros agrupamentos, além de serem classificadas
como autotréficas ou heterotréficas (CARVALHO, 2010). Segundo os autores,
Madigan et al. (2010), Tortora, Funke e Case (2005), as bactérias estao
presentes em todos os ambientes dos mais simples aos mais extremos e
complexos.

Esses micro-organismos podem ser classificados como comensais,
caracterizados por ndo causar prejuizo ao hospedeiro, (ex.: bactérias da
microbiota normal), ou bactérias patogénicas, isto é, capazes de causar doenca
através da propagacdo de maneira extremamente rapida e com mutacdes
decorrentes do ambiente (TEIXEIRA, 2020).

Carvalho (2017) afirma que a resisténcia ou sensibilidade das bactérias é
precedida por fatores relacionados a sua capacidade de multiplicacdo ser inibida
ou inativada pelo uso de antibidticos, evidenciando o sucesso oOu insucesso
terapéutico. Observa-se que fatores associados ao individuo, como sua
imunidade, sao primordiais para uma terapéutica eficaz, assim como os fatores

relacionados ao farmaco.
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Segundo dados da Organizacdo Mundial da Saude (2020), o principal
fator que impulsiona o desenvolvimento de infeccdes por bactérias resistentes é
0 uso indevido e excessivo de antimicrobianos em humanos, em animais e em
plantas. Mesmo com diferentes mecanismos de acdo dos farmacos, as bactérias
normalmente desenvolvem essa adaptacdo com a sintese de enzimas que 0s

inativam.

2.3.1 Staphylococcus aureus

Os Staphylococcus aureus sdo cocos Gram e catalase positivos, com
aproximadamente 0,5 a 1,5 um de didmentro, imdveis, ndo-esporulados e
geralmente ndo-encapsulados. Essa bactéria pode apresentar-se em diversas
formas, que vao desde isolados, aos pares, em cadeias curtas, ou agrupados
irregularmente com aspecto semelhante a um cacho de uvas (Figura 6), devido
a sua divisao celular, que ocorre em trés planos perpendiculares (TORTORA,
2010).

Figura 6: Staphylococcus aureus.

= | {
1 pum

Fonte: Tortora (2010).

As cepas de S. aureus crescem em meios comuns, caldo ou agar simples,
pH =7, a temperatura 6tima de 37° C. As col6nias formadas em placa, apos 18-
24 horas de incubacao, apresentam-se arredondadas, lisas e brilhantes (Figura
6). A coloracéo dessas coldnias varia desde o acinzentado até o amarelo-ouro,
em que a pigmentacdo aumenta com o tempo de incubacgédo prolongado, néo
chegando a ser formada nos casos de crescimento em condigdes anaerodbicas,
ou na cultura em caldo (TORTORA, 2010).
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Staphylococcus aureus causa uma variedade de infecces em humanos,
de espinhas e furanculos a pneumonia, intoxicacdo alimentar e infec¢cdes de
feridas cirargicas, e € uma causa significativa de infec¢cdes nosocomiais. Apds o
sucesso inicial da penicilina no tratamento de infecgbes por S. aureus, cepas da
bactéria resistentes a penicilina tornaram-se uma grande ameaca para 0S
hospitais na década de 1950, necessitando do uso de meticilina. Na década de
1980, Staphylococcus aureus resistente a meticilina, conhecido como MRSA,
surgiu e tornou-se endémico em muitos hospitais, levando ao aumento do uso
de vancomicina. No final da década de 1990, foram relatadas infeccbes por S.
aureus menos suscetiveis a vancomicina. Em 2002, o primeiro caso de infeccéo
por Staphylococcus aureus resistente a vancomicina (VRSA) foi relatado em um
paciente nos Estados Unidos (MADIGAN et al., 2010).

Figura 7: Staphylococcus aureus em agar manitol salgado.

Fonte: Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (2019).

Ha meios de identificacdo desta espécie, por exemplo o 4gar sangue que
quando cultivadas em placas com este meio ocorre a formagcao de halo de
hemolise que se desenvolve em torno das colbnias formadas. Outro meio
importante de identificacdo € o 4gar manitol salgado, um meio seletivo para esta
espécie, uma vez que o S. aureus consegue fermentar o manitol, produzindo
acido latico (Figura 7). Esta espécie também consegue se desenvolver na
presenca de 7,5% de NaCl, que estimula a producéo de coagulase, enzima que
caracteriza a espécie (MANDIGAN et al., 2010).
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2.3.2 Patogenicidade e fatores de viruléncia

As doencas causadas por S. aureus pode ser devido a invasao tecidual
direta, bacteremia priméaria ou simplesmente pelas toxinas que produz. Essas
infeccbes podem estar em um ou mais locais e, dependendo da localizacéo e de
outras caracteristicas, recebem nomes diferentes, como foliculite (infec¢cdo dos
foliculos pilosos); sico (bicho-do-pé€); carbunculo; antraz; furdnculos localizados
na regido posterior do o pescoco; hordéolo (tercol); hidradenite (inflamacéo das
glandulas sudoriparas); e impetigo. Além das infec¢des purulentas, o S. aureus
pode causar outras infeccbes mesmo durante uma infeccdo. Esses diferentes
mecanismos e patologias conferem ao S. aureus diversas caracteristicas que as
vezes ndo sdo encontradas em todas as cepas desse Gram-positivo, porém, a
medida que novas e diferentes propriedades patogénicas sdo identificadas
(BARROS, 2017).

Classicamente, a analise dos mecanismos de invasdo do S. aureus
mostrou que, primeiro, a bactéria adere a pele ou mucosas e, em seguida, rompe
a barreira epitelial, rompendo as estruturas das juncdes intercelulares, como
desmossomos e juncdes de aderéncia. Apos invadir as células epiteliais, 0 S.
aureus utiliza uma variedade de estratégias para sobreviver e proliferar no
organismo hospedeiro. Essas estratégias estdo associadas a opsonizacdo do
complemento, neutralizacdo da fagocitose e supressao das respostas imunes
humoral e celular (DOMINSKI, 2018).

Assim, segundo Barros (2017), a capacidade de colonizacdo e
patogenicidade de S. aureus séo decorrentes de seus fatores de viruléncia, que
desempenham papéis relevantes na adeséao celular, absorcdo de nutrientes e
evasao das respostas imunes do hospedeiro. Esses fatores de viruléncia podem
ser divididos basicamente nas trés categorias a seqguir:

a) Fatores relacionados com a aderéncia as células do hospedeiro ou a
matriz extracelular, como a producao de moléculas de fibrinogénio, fibronectina,
colageno ou da enzima coagulase;

b) Fatores relacionados com a evasao da defesa do hospedeiro, como
diversas enterotoxinas estafilococicas, toxina da sindrome do choque toxico

(TSST), proteina A, lipases e polissacarideos capsulares;
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c) Fatores relacionados com a invasdo na célula do hospedeiro e a
penetracdo nos tecidos ou adeséo de superficies de cateteres e proteses, 0s
quais incluem as proteinas (toxinas) a, 3, 6, y € & — hemolisinas.

Os Staphylococcus aureus também contém polissacarideos e proteinas
antigénicas em sua estrutura de parede celular, além de outras moléculas
importantes que induzem respostas imunes no hospedeiro. Entre essas outras
moléculas podemos citar o acido tecdico, o glicanopeptidio, a proteina A, além
da presenca de capsula e de adesinas (DOMINSKI, 2018).

O alto potencial infeccioso do S. aureus nédo se limita apenas a sua facil
reproducao e disseminacao nos tecidos, mas também a producédo de moléculas
altamente patogénicas, incluindo enzimas e toxinas. As betalactamases,
coagulases, hialuronidases e catalases sao algumas das enzimas produzidas
para este fim. Além dessas enzimas, o S. aureus também produz DNases,
proteases, esterases e lipases. Dentre as toxinas produzidas por esse patégeno,
destacam-se: toxinas alfa, beta e gama, leucocitinas, esfoliantes, toxinas de
choque toxico e enterotoxinas (MADIGAN et al., 2010).

Todas essas toxinas sdo capazes de induzir diferentes respostas imunes
para cada hospedeiro, o que levara as manifestacdes clinicas caracteristicas do
processo infeccioso e determinara a gravidade dos sintomas sistémicos
(HERBERT et al., 2010).

2.4  ANTIBIOTICOTERAPIA VERSUS RESISTENCIA

A introducéo da antibioticoterapia no inicio da década de 1930, com o0 uso
das sulfonamidas (descobertas por Gerard Domagk em 1932), aparentemente
determinava o fim das doencas infecciosas. Entretanto, ao analisar a evolucao
da resisténcia de S. aureus, observamos que no final daguela década surgiram
as primeiras cepas de S. aureus resistentes a essa quimioterapia. Com a
aplicacao clinica da penicilina, o Staphylococcus aureus passou a desenvolver
resisténcia a esse B-lactamico ao produzir B-lactamase (penicilinase), que pode
hidrolisar o anel B-lactamico da penicilina, tornando-o inativo. Em 1944, apenas
5% dos Staphylococcus aureus eram resistentes a penicilina, e em 1959 a taxa
de resisténcia atingiu 80% e expandiu-se para amoxicilina e ampicilina
(BARROS, 2017).
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A resisténcia a meticilina é descrita na literatura como sendo determinada
pelo gene cromossbmico bacteriano mecA, que codifica uma alteracdo no
receptor betalactdmico que estimula a producdo da proteina de ligacdo a
penicilina de baixa afinidade (PPB2a) por antibioticos, resultando em resisténcia.
A rapida disseminacdo de cepas de MRSA no ambiente hospitalar limita a
antibioticoterapia contra S. aureus aos glicopeptideos vancomicina e
teicoplanina (MADIGAN et al., 2010).

No entanto, em 1997, Hiramatsu do Japéo descreveu uma cepa desta
espécie que era resistente a vancomicina (VRSA). O mecanismo exato pelo qual
0 S. aureus se torna resistente a vancomicina é desconhecido, mas acredita-se
que esteja relacionado ao gene Van, que determina a resisténcia em
Enterococos e pode ser capaz de transmitida através do plasmideo para o
Staphylococcus aureus (BARROS, 2017).

A resisténcia do S. aureus aos antibidticos surge por meio de mutacdes
em seus genes ou aquisicdo de genes de resisténcia de outras bactérias da
mesma espécie (ou mesmo de outras espécies). Normalmente, a resisténcia
decorrente de mutacfes resulta em alterac6es no local de acdo do antibiético,
enguanto a aquisicdo de um gene de resisténcia geralmente envolve a inativacéo
ou interrupcao do farmaco, disseminado por plasmideos e transposons. Estudos
genéticos mostraram que a atual epidemia de MRSA se deve principalmente a
disseminacao de um pequeno numero de clones, dos quais apenas cinco clones
foram descritos no mundo (MADIGAN et al., 2010).

Em 2017, a OMS publicou uma lista prioritaria de bactérias resistentes,
onde foram incluidas como alta prioridade, bactérias como Staphylococcus
aureus resistente a meticilina, Enterococcus faecium, resistente a vancomicina,
Salmonellae, resistentes as fluoroquinolonas e Neisseria gonorrhoeae,
resistente a cefalosporina, resistente as fluoroquinolonas (ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE, 2017).

Quanto aos mecanismos bioquimicos de resisténcia aos antibioticos
reportados em literatura, pode-se citar inativacdo enzimatica do antibiotico,
modificacdo do alvo do antibiético, bombas de efluxo, alteracdo da
permeabilidade da membrana e formac&o de biofilmes (COSTA; SILVA JUNIOR,
2017).
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Segundo Barros (2017), atualmente, para investigar surtos, a
caracterizacdo fenotipica e genotipica pode ser utilizada para avaliar a

disseminagé&o dessas cepas.

2.5 TRATAMENTO ANTIBACTERIANO COM PLANTAS MEDICINAIS

Atualmente, os produtos naturais sdo cada vez mais utilizados no
tratamento de doencas que afetam a salde da populacdo. Estudos tém
demonstrado que as plantas medicinais com atividade antibacteriana sao
amplamente utilizadas. Isto pode ser explicado pelo interesse em descobrir
novas substancias com bom potencial antibacteriano, baixa toxicidade e menor
risco de resisténcia bacteriana. Nessa perspectiva, os efeitos terapéuticos de
diversas espécies vegetais tém sido estudados (SANTOS, 2018).

O uso de plantas medicinais por individuos para a realizacéo de terapias
contra infec¢des tem chamado a atencdo de diversos nucleos de pesquisa para
estudar esta atividade, a fim de isolar novas moléculas com atividade
antibacteriana, ou para otimizar o uso dessas plantas. Com isso, 0 uso de
extratos e 6leos vegetais para regular a resisténcia bacteriana aos agentes
antimicrobianos tem sido estudado, obtendo-se resultados promissores
(ALENCAR et al., 2015).

Devido ao seu metabolismo secundario, as plantas medicinais podem
produzir substancias antibioticas que atuam como protecdo contra a predacao
por micro-organismos. As propriedades antimicrobianas dessas substancias
também sdo reconhecidas pela experiéncia ha séculos, mas as pesquisas
destinadas a obtencdo de evidéncias cientificas s6 foram realizadas
recentemente (SANTOS, 2018).

Nos ultimos anos, a busca por extratos vegetais com diferentes atividades
biologicas tem crescido significativamente. Portanto, plantas com atividade
antibacteriana também sao fundamentais, pois diversos micro-organismos nao
sdo apenas resistentes aos antibiéticos pré-estabelecidos, mas também aos
antibiéticos de ultima geragdo, 0 que leva a um crescente problema de saude
publica global. Logo, é imprescindivel o incentivo de pesquisas que avaliem

produtos naturais como agentes terapéuticos, principalmente aqueles com
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atividade antibacteriano, para o desenvolvimento de novos farmacos (SANTOS,
2018).
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

Para classificacdo do tipo de pesquisa, utilizou-se quatro categorias:
finalidade, objetivos, abordagem e procedimentos.

Quanto aos fins, trata-se de um estudo aplicado, pois se prop0e a gerar
conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos. Além disso, envolve verdades e interesses locais (GIL, 2010).

A pesquisa realizada caracteriza-se como exploratéria-descritiva, visto
que descreve o comportamento dos fendmenos (COLLIS; HUSSEY, 2005),
estabelece relagbes entre as variaveis (GIL, 2002) e possibilita ao investigador
maximizar seu conhecimento acerca de determinado fenbmeno ou problematica
(TRIVINOS, 1990).

Tratando-se da abordagem, consiste em uma pesquisa quantitativa, que
se centra na objetividade. Fundamentada pelo confirmatério, considera que a
realidade pode ser compreendida por meio da analise de valores numéricos. O
estudo quantitativo recorre a linguagem matematica para descrever as causas
de um fendmeno e as rela¢des entre as variaveis.

A necessidade do estudo experimental se deu pela escassez de
pesquisas sobre o objeto de estudo. Dessa forma, desenvolveu-se as etapas de
pesquisa através da formulacdo do problema e das hipéteses, com a finalidade
de delimitar as variaveis precisas e controladas que atuam no fendmeno
estudado (TRIVINOS, 1990).

3.2 LOCAL DA PESQUISA

Este trabalho foi desenvolvido nos Laboratorios de Microbiologia e
Farmacognosia da Faculdade de Enfermagem Nova Esperanca (FACENE/RN),
situada no municipio de Mossord, estado do Rio Grande do Norte com
coordenadas geograficas -5.215516965715379 e -37.330091960363525, onde
realizou-se a o estudo fitoquimico e a avaliacdo da atividade antimicrobiana do

extrato da melancia-da-praia sobre quatro cepas de Staphylococcus aureus. O
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periodo de conduc¢éo do estudo ocorreu nas estacdes verao e outono, nos meses

de fevereiro a maio de 2022.
3.3 OBTENQAO DO MATERIAL VEGETAL

O material propagativo empregado no experimento foi coletado no
municipio de Doutor Severiano, localizado no interior do estado do Rio Grande
do Norte, coordenadas 6°08'S e 38°24'W (Figura 8). Os frutos e folhas da
melancia-da-praia foram coletados em plantas adultas em marco de 2022,
embalados com jornais umedecidos e armazenados em isopor até chegar a

FACENE/RN, onde realizou-se a implantacdo do experimento.

Figura 8: Localizagdo geogréafica do municipio de Doutor Severiano.

Fonte: Googlé imagens (2017).
3.4 PROCESSAMENTO DO MATERIAL BOTANICO

Foi obtido 1.360 gramas de frutos da melancia-da-praia, em seguida,
cortados em pedacos e desidratados em estufa a temperatura média de 45°C
durante 48 horas, sendo em seguida trituradas em um liquidificador, obtendo
168,66 gramas do p6. 60 gramas do material resultante foi macerado em
temperatura ambiente em 300 ml de etanol a 96% por 72 horas para a extragao
dos constituintes quimicos, obtendo 200ml de extrato. Esse processo foi
realizado duas vezes, no qual a remaceragao resultou em 150ml, totalizando
350ml de solugéo extrativa. Logo em seguida, essa solugao foi concentrada por
meio da evaporacao do solvente em capela quimica, fornecendo 1,93 gramas de
extrato etandlico bruto, sendo denominado EEB SC-FR, a figura 9 representa

€SSe processo.
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Figura 9: Obtencao do extrato etanolico bruto dos frutos e das folhas de
Melancia-da-praia

Frutos de melancia-da-praia (1360 Q)
Folhas de melancia da praia (329,33 g)

»  Frutos e folhas cortados em pedacos
»  Desidratacdo em estufa, 45°C
»  Trituragdo em liquidificador

168,66¢ de po dos frutos e 69,679 de
po das folhas da melancia-da-praia

> Maceracdo de 60g de cada p6 em 300ml
de etanol a 96% por 72h

> Remaceracéo

> Obtencéo das solucdes extrativas

»  Evaporacdo do solvente

1,939 EEB SC-FR (frutos) e 4,44g EEB SC-FO (folhas) de
melancia-da-praia

Fonte: Autoria prépria (2022).

As folhas da melancia-da-praia seguiram o0 mesmo processo de extracao,
iniciando com a desidratacdo de 329,33 gramas, em seguida realizou-se a
trituracdo, obtendo 69,67 gramas de pd, como terceira etapa foi feita a
maceracao de 60 g de p6 para 300 ml de alcool etilico a 96% obtendo 171 ml de
extrato, a remaceracao resultou em 168 ml de extrato totalizando 339 ml e, por
fim, utilizou-se placas de Petri com 0s extratos postos em uma capela quimica
com a finalidade de concentrar a solugcdo extrativa, devido a evaporacédo do
solvente, fornecendo 4,44 gramas de extrato etandlico bruto denominado EEB
SC-FO.

Calculou-se o rendimento total dos extratos, de acordo com a férmula:

Re = (Pext/Pfolhas ou Pfrutos) x 100.
Onde: Re é o rendimento total do extrato (%); Pext é o peso do extrato final;
Pfolhas ou Pfrutos diz respeito ao peso das folhas ou dos frutos usado na

maceracao (Antunes et al.,2015).
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ApoOs obtidos, preparou-se a solugdo concentrada dos extratos EEB SC-
FR e EEB SC-FO a partir de 200mg do extrato e 20ml de alcool. Logo em
seguida, foi realizada a primeira diluigdo para obter a solugdo inicial, na
proporcao 1:5, sendo uma parte da solugédo concentrada e quatro de alcool 70%.
Por fim, foram preparadas as diluicdes e testados as seguintes proporcdes: 512
pg/ml, 256 pug/ml, 128 pg/ml, 64 pg/ml, 32 pg/ml e 16 pg/ml, como demonstrado
na figura 10, seguindo a recomendacao do CLSI (2019).

Figura 10: Representagao das diluicbes dos EEB SC-FO e EEB SC-FR nas
proporcdes determinadas pelo CLSI.

Solugao concentrada Solugao final (1:5)
(10mg/ml) 1024 rg/ml

l l l l l l

SN ZON AN R P
——{ 0,5ml |—>p — 0.5ml }—> ——{ 0,5ml ——> —! 0,5ml ——b ——<\o.5m| —
Wy N ! / Ly

U] 1 J J U U

Diluicdo 1 Diluigéo 2 Diluigéo 3 Diluigdo 4 Diluigéo 5 Dilui§50 6
512pg/ml 256pg/ml 128pg/ml 64pg/ml 32ug/ml 16pg/ml

Fonte: Autoria propria (2022).
3.5 TRIAGEM FITOQUIMICA

A andlise fitoquimica, foi realizada com base em Matos (2009), onde os
extratos foram submetidos a prospeccédo fitoquimica por meio de ensaios
colorimétricos e/ou precipitacdo, as quais tiveram carater qualitativo. A
identificagdo dos metabalitos secundarios foi realizada em duplicata.

A presenca da classe de metabdlito secundario foi registrada como
positivo (+) e a auséncia de cor e/ou precipitagdo como negativo (-). A
intensidade da cor e/ou precipitacdo € um indicativo da elevada concentragao de
uma das classes de metabdlitos secundarios presentes em espécies botanicas.

Na tabela 2 seguem todas as classes avaliadas e indicativo de presenca

do metabdlito analisado.
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Tabela 2: Classes, seus reagentes e respectivos indicadores positivos do perfil

fitoquimico.
CLASSES INDICATIVO DE
REAGENTES PRESENCA
Alcaloides Reagente de precipitado flosculoso
Dragendorff
~ . Fluorescéncia azul-
Cumarinas Solucéo alcoolica de
KOH ou NaOH 10% esverdeada
Flavonoides Reac3o de Shinoda Cor rosa a vermelha
Saponinas . Espuma persistente
. Cor verde-escuro, violeta e
Compostos fenodlicos Solucao de FeCls Azl
Reacao com gelatina Turvacdao a precipitado
. Cor azul: taninos
Taninos hidrolisaveis
Solucéo de FeCls a 2% L
Cor verde: taninos
condensados.
Antraquinonas Reacdo de Borntrager  Cor rosa ou avermelhada

direta

Fonte: Autora (2022).

3.5.1 Teste de alcaloides

No teste para alcaloides, foi adicionado em um tubo de ensaio 2ml de
extrato diluido em alcool 70%, alcalinizou-se com oito gotas de NaOH 1% e
acrescido de 1ml de agua, logo depois foi adiciona 2ml de cloroférmio. A fracdo
aquosa foi desprezada e a fracdo cloroférmica acrescida de algumas gotas de
acido cloridrico a 1% em seguida extraida com 1ml de agua. Essa extracdo
cloroférmica foi desprezada e os testes foram realizadas com a fragdo aguosa
acida, onde se acrescentou trés gotas do reagente de Drangeddoff para a
verificacdo da presenca de alcaloides (MATOS, 2009).

A identificacdo qualitativa desses compostos € realizada a partir de testes
de coloracao e de precipitacdo dos extratos obtidos, levando em consideracéo
as propriedades quimicas dessas substancias. No caso dos alcaloides, o teste €

confirmado com a formacao de um precipitado flosculoso (MATOS, 2009).
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3.5.2 Teste de cumarinas

Neste ensaio, colocou-se 2 ml da solucao etandlica em um tubo de ensaio,
tampou-se com papel de filtro impregnado em solu¢do 10% de NaOH e levou-se
a banho de agua por aproximadamente 10 minutos. Removeu-se o papel-filtro e
examinou-se sob luz ultravioleta. A fluorescéncia amarela ou verde indica a
presenca de cumarinas (MATOS, 2009).

3.5.3 Teste de flavonoides

Para a identificacdo de flavonoides, iniciou-se aquecendo a solugéo
ebulicdo e apds resfriamento, foi realizada a reacdo com Cloreto Férrico. No tubo
de ensaio, adicionou-se a solucdo e 3 gotas de Cloreto Férrico a 4,5%. Na
presenca de flavonoides, a coloragéao pode variar do verde ao violeta, de acordo
com o tipo de flavonoide existente (MATOS, 2009).

3.5.4 Teste de saponinas

Neste ensaio, com 2 ml da solucéo etandlica concentrada, foi adicionado
5 ml de agua destilada fervendo. ApOs resfriamento, agitou-se o tubo
vigorosamente, por dois a trés minutos. Classifica-se a presenca de saponinas

pela formacéo de espuma persistente e abundante (MATOS, 2009).
3.5.5 Compostos fendlicos

Para a determinacdo da presenca de compostos fendlicos, adicionou-se
em um tubo de ensaio 3 ml da solugdo concentrada do extrato e 3 gotas de
cloreto férrico (FeCl3), agitando-se por alguns instantes. A coloracado variavel

entre o azul e o vermelho indica a presenca de fenodis (MATOS, 2009).
3.5.6 Taninos

Adicionou-se em um tubo de ensaio 3 ml da solugédo concentrada do
extrato e 3 gotas de cloreto férrico (FeCl3). A coloracdo azul indica possivel
presenca de taninos hidrolisaveis, e coloragdo verde de taninos condensados
(MATQOS, 2009).
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Outra forma de determinar a presenca de taninos foi através da gelatina,
em que se adicionou a solucdo concentrada do extrato analisado uma solucdo
de gelatina a 2,5% gota a gota. Se ocorrer formacao de precipitado, indica que
a reacao é positiva para taninos (MATOS, 2009).

3.5.7 Antraquinonas

Para identificar antraquinonas, usou-se a reacdo de Borntrager direta, em
que é colocado 2ml da solucao preparada a partir do extrato e adicionado 5 ml
de solucéo de NH4OH diluida. A reacéo positiva € indicada pela coloracao résea
ou avermelhada (MATOS, 2009).

3.6 OBTENCAO DA CEPA CLINICA

Utilizou-se quatro cepas clinicas de Staphylococcus aureus pertencente
ao banco de bactérias do CACIM, fornecidas pelo responsavel do laboratério de
microbiologia Me. Francisco Vicente de Andrade Neto.

Para a preparacdo do inoculo, foram selecionadas colbnias isoladas de
cultura jovem (24h) e com o auxilio de uma alca microbiologica transferiu-se para
um tubo contendo 5ml de NaCl a 0,9%, homogeneizando-se o tubo
posteriormente. A turvacdo do indculo foi comprovada visualmente ao tubo 0,5
da escala de McFarand (1,5 x 108 UFC/ml) (CLSI, 2019). A partir dessa
suspensao realizou-se a avaliagdo da atividade antimicrobiana da planta

medicinal ja supracitada sobre as quatro cepas de S. aureus.

3.7 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E CONCENTRACAO
INIBITORIA MINIMA (CIM)

Para avaliar a atividade antimicrobiana foi utilizado o método de disco-
difusdo em &gar Mueller-Hinton, sendo este preparado conforme instru¢des do
fabricante (ANVISA, 2004).

Em condi¢cbes favoraveis, mergulhou-se um swab de algodao estéril na
suspensao microbiana em solucéo salina a 0,9%, até 15 minutos ap0s ajustar a

turbidez da suspenséao de indculo. Na superficie da placa de agar Mueller-Hinton
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foi feita a inoculacdo esfregando o swab em toda a superficie estéril, devendo
ser repetido o procedimento outras trés ou quatro vezes, girando a placa
aproximadamente 60° a cada vez, com a finalidade de garantir a distribuicéo
uniforme do indculo (NCCLS, 2003).

Na placa foram adicionados os discos embebecidos com os EEB SC-FR
e EEB SC-FO e suas respectivas concentracfes, controle positivo e negativo.
Utilizou-se os EEBs em diferentes concentragdes, tanto das folhas quanto dos
frutos preparou-se tais concentragdes: 512 pg/ml, 256 pg/ml, 128 pg/ml, 64
pg/ml, 32 pg/ml e 16 pg/ml como concentracdes a serem testadas. Vale salientar
gue cada teste foi feito em triplicata e as placas foram incubadas em temperatura
ambiente (37 © C) durante 24 horas. Para o controle negativo, inoculou-se em
um disco contendo apenas o solvente usado, alcool 70% (NCCLS, 2003). A

figura 11 representa a disposicao desses discos na placa de Petri.

Figura 11: Representacao da disposicdo dos discos estéreis na placa de
Petri.

CONTROLE
POSITIVO

CONTROLE
" NEGATIVO

EEB-SC FO EEB-SCFR

Fonte: Autoria prépria (2022).

Apés o periodo de incubacdo, o halo de inibicdo de crescimento
bacteriano foi medido em milimetros, com um paquimetro, para avaliar a
sensibilidade ou resisténcia da bactéria estudada aos EEBs analisados. Na
mesma placa realizou-se o controle positivo, com discos de antibidtico com
atividade comprovada contra o0 micro-organismo avaliado (S. aureus:

ceftriaxona). A Figura 12 representa todo o processo de preparo do teste descrito
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nesse topico. A média dos halos de inibicdo contra os antibioticos utilizados foi
avaliada frente ao perfil de sensibilidade preconizado pela CLSI (2019). As CIMs
consideradas foram as menores concentracées do EEB SC-FO e do EEB SC-
FR da melancia-da-praia que inibiram completamente o crescimento bacteriano
(CLSI, 2019).

Figura 12: Esquema de preparacado do antibiograma.

L
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*
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salina 0,9% 18-24 horas
& v
(5T = \ s
C . % 10;Lia;é~: 8 LY
s s o ] 24h \
Lexturq tjo;, halos ' o . — |, .| — :
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Fonte: Autoria propria (2022).

Como parametro de interpretacédo da atividade antimicrobiana dos EEBs,
foram empregados os padrdes de sensibilidade utilizados por MOREIRA et al.
(2005), que propds a seguinte classificacdo dos diametros dos halos de inibicao:
ndo sensivel: £ 8 mm; sensivel: de 9-14 mm; muito sensivel: 15-19 mm;
extremamente sensivel: = 20 mm.

Como todos os testes antimicrobianos foram realizados em triplicata, ao
final das andlises foi realizada a média aritmética de cada concentracdo

analisada, tanto das folhas quanto dos frutos, e dos controles positivo e negativo.



43

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 OBTENCAO DO EXTRATO ETANOLICO BRUTO

Apbs o processo de secagem, trituracdo a massa obtida dos frutos foi de
168,669, enquanto que a das folhas pesou 69,679 de p6. ApGs 0s processos de
maceracao, no qual utilizou-se 60 gramas de cada p0, foram obtidos 1,93 g de
EEB SC-FR e 4,44 de EEB SC-FO, apds a retirada do solvente (APENDICE A).
O rendimento do processo de extragao, foi calculado seguindo Antunes et al.
(2015), através do seguinte calculo: Re (%) = (Pext/Pfolhas ou Pfrutos) x 100,
em que o peso das folhas ou dos frutos foi considerado o do p6é usado na
maceracao, se obteve, entdo, 3,2% para o EEB SC-FR e 7,4% para o EEB SC-
FO.

Antunes, Santos e Lacerda (2014) obtiveram rendimento préximo para as
folhas do S. paniculatum L., com 6%. Ja& quando comparados os rendimentos
dos extratos dos frutos, houve uma alta discrepancia, pois enquanto o presente
trabalho apresentou 3,2%, Antunes, Santos e Lacerda descreveram um valor de
32%. E possivel que essas variagdes tenham ocorrido devido os diferentes

solventes utilizados.

4.2  ANALISE FITOQUIMICA

A prospeccao fitoquimica do extrato foi realizada como etapa preliminar
do estudo, com o objetivo de detectar as principais classes de metabdlitos
secundarios presentes nessa espécie vegetal. Além disso, por falta de dados na
literatura sobre a espécie em questao, tracar esses metabdlitos através desses
testes é importante na contribuicdo de dados sobre a espécie, bem como do
género e familia.

Com os dois extratos foram realizados testes para identificacao de alguns
grupos funcionais, onde conforme caracteristica observada ap6s o término das
reacoes aplicadas aos extratos, confirmou-se a presenca ou auséncia de
determinados grupos de substancias. A Tabela 3 abaixo apresenta os resultados
qualitativos obtidos para cada extrato testado, além disso o APENDICE B mostra

alguns desses resultados em imagens.
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Tabela 3: Resultado do teste para os grupos funcionais com EEB das folhas e
EBB dos frutos.

GRUPOS FUNCIONAIS EEB DOS FRUTOS EEB DAS FOLHAS
Alcaloides - +
Antraquinonas - +
Compostos fendlicos - +
Cumarinas + -

Flavonoides - -

Saponinas - +

Taninos - -

Legenda: (+) presenca; (-) auséncia

Fonte: Autoria prépria (2022).

Os testes fitoquimicos indicaram a presenca de cumarinas no EEB SC-
FR e de alcaloides, antraquinonas, compostos fendlicos e saponinas no EEB SC-
FO, conforme mostra a Tabela 3.

A maioria das plantas do género Solanum contém alcaloides esteroidais,
saponinas esteroides e glicoalcaloides, que sédo importantes como metabdlitos
secundarios nas defesas naturais da planta; algumas atividades biolégicas foram
relatadas por possuirem grandes interesse na medicina popular, sendo
aplicados como anti-inflamatério, antialérgico, anticoncepcional, diurético,
imunossupressor e ténico (LOBO et al., 2010).

Barros (2017) realizou uma busca na base de dados Web of Science pelas
classes metabdlicas presentes no género Solanum e, das 110 espécies
catalogadas, 54 classes distintas puderam ser detectadas, destacando
glicoalcaloides esteroides, alcaloides esteroides, alcaloides, saponinas,
esteroides, flavonoides e cumarinas. Barros também observou que
glicoalcaloides esteroides, alcaloides, saponinas, esteroides e flavonoides s&o
considerados marcadores quimiotaxonémicos para o0 género.

A presenca dessa grande variedade de metabdlitos secundarios
especiais, como os alcaloides esteroidais, pode ser devido a necessidade de
adaptacdes ambientais das espécies vegetais, especialmente para defesa e
reproducdo das espécies. A dominancia de vias biossintéticas foi observada, e

classes especificas de metabdlitos estavam frequentemente presentes em
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determinados taxons. Dessa forma, € possivel ainda utilizar as informacdes
quimicas dessas substancias para estudar a historia evolutiva das espécies e

como ferramenta taxondmica (RAMOS et al., 2019).

Figura 13: Resultado positivo para alcaloides no EEB SC-FO.

Fonte: Autoria propria (2022).

A figura 13 acima mostra os resultados do teste com o reagente de
Dragendorff, onde o EEB SC-FO apresentou a presenca de alcaloides.

Na familia Solanaceae é observado uma significativa quantidade de
classe de alcaloides, como por exemplo: tropanicos, quinolizidinicos, inddlicos,
piridinicos,  quinolinicos,  esteroidicos,  pirrolizidinicos,  piperidinicos,
isoquinolinicos e mistos (SIMOES et al., 1999). Os alcaloides esteroidais s&0 0s
mais representativos do género Solanum, principalmente solanina e solamargina
(Barros, 2017).

Na busca por principios ativos, os alcaloides se destacam na familia
Solanaceae como um composto que protege a prépria espécie contra-ataques
de predadores, além de atuar como repelente devido a sua alta toxicidade e
sabor amargo (SIMOES et al., 2003).

Outra classe de metabdlitos encontrada nas folhas de Melancia-da-praia
sdo as saponinas (Figura 14). A presenca de saponinas esteroidais com uma
ampla gama de atividades biolégicas esta subjacente as propriedades biolégicas
dos extratos em estudo. Estes resultados estdo de acordo com os resultados
obtidos por Sifontes (2008) e Pires et al. (2010), em seus estudos preliminares

com outra espécie do género Solanum, S. stramonifolium Jaqc, reportando-se
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em seus estudos, as sapogeninas esteroidais diosgenina, clorogenina e dieno

de diosgenina, solasodina e solasodieno, respectivamente.

Figura 14: Resultado positivo para saponinas no EEB SC-FO.
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2\

Fonte: Autoria prépria (2022).

Entre as saponinas esteroidais j4 identificadas no género estdo as
isoladas de S. paniculatum L. por Junior, et al. (2015) e a uttrosideo B isolado de
caule de S. nigrum Linn por Nath et al. (2016).

A presenca dos compostos esteroidais, explicam seu potencial
terapéutico contra diversos micro-organismos. Acredita-se que os metabdlitos
secundarios presentes nesta planta possam ter algum papel na defesa das
plantas e uma relacdo com a resisténcia a doencas fangicas e com a repulséo
de insetos (BARROS, 2017).

Além disso, foram encontrados também antraquinonas e compostos
fendlicos, substancias pouco citadas em estudos sobre o género Solanum, no
entanto, Vaz (2008) relatou que plantas da familia Solanaceae séo fontes ricas
de diversos metabdlitos, entre eles o autor cita as antraquinonas. Somado a isso,
apesar dos efeitos serem normalmente atribuidos aos alcaloides, a presenca de
compostos fendlicos os torna também responsaveis pela atividade antioxidante
da planta, atividade essa comprovada por Sereno et al. (2020), que ao estudar
uma espécie do mesmo género, S. sessiliflorum Dunal constatou uma alta
capacidade antioxidante do fruto em baixas concentragdes.

Ademais, como acgdo terapéutica, os compostos fendlicos tém a
capacidade de neutralizar radicais livres inibindo o risco de doencas
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cardiovasculares, diabetes, tumores e processos inflamatérios (BIANCHI;
ANTUNES, 1999). Enquanto as antraquinonas sao empregadas
terapeuticamente como laxativos e catérticos, por agirem irritando o intestino
grosso, aumentando a motilidade intestinal e, consequentemente, diminuindo a
reabsorcdo de agua (SOARES, 2020).

Ja no EEB SC-FR, foi detectada a presenca de cumarinas, segundo o
autor Primavesi (1992), a presenca de cumarinas nas espeécies de Solanum
podem ser usadas para evitar a queda de cabelos e caspa, calos, verruga, acne,
além de serem utilizadas para fechar os poros dilatados das peles oleosas.

Barros (2017) destacou duas classes metabdlicas que, juntamente com
os alcaloides, sdo marcadores do género Solanum, a saber: flavonoides e
taninos. Tais metabdlitos secundarios ndo foram detectados na andlise
fitoquimica deste estudo, pressupfe-se que a presenca de fatores climaticos
(como temperatura e umidade) e ambientais (como agentes agressores),
possam ter interferido, pois esses fatores podem ser decisivos na sintese de
alguns metabdlitos em espécies vegetais (GOBBO-NETO; LOPES, 2007). Para
entender melhor o impacto geral desses fatores, € necessario monitorar esses

parametros, o que foge do escopo deste trabalho.
4.3 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

A atividade antimicrobiana dos extratos brutos das folhas de S.
capsicoides foi avaliada in vitro através do método de disco-difusdo frente a
quatro diferentes cepas bacterianas. Os extratos foram utilizados em seis
concentracdes (png/ml): 512, 256, 128, 64, 32 e 16. Por isso, em todos, foram
avaliados a concentracdo inibitéria minima (CIM) quanto a atividade
antibacteriana como se mostra na Tabela 6.

Tabela 4: Halos de inibicdo dos controles positivo e negativo frente a quatro
cepas de S. aureus.

HALOS DE INIBICAO: CONTROLE POSITIVO E NEGATIVO (mm)

Cepas S. aureus Ceftriaxona 30ug Alcool 70%

CCo1 21,7+0,6 -

CC02 29,7111 -
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CCO03 21,3+1,5 -

CC04 42,7+1,5 ;

Legenda: (-) ndo houve formacao de halo de inibicéo.
Fonte: Autoria propria (2022).

Para efeitos comparativos da inibicdo microbiana, foram preparadas, além
dos testes exibidos na Tabela 4, amostras contendo um antimicrobiano que
desempenhasse efeito ativo contra as quatro cepas testadas, a ceftriaxona 30
pHg. Como controle negativo empregou-se o alcool 70%, solvente usado nas
diluicdes, para comprovar a inatividade do mesmo.

Como mostra a tabela 4, a ceftriaxona 30 g apresentou variagdes de halo
para as quatro cepas, sendo a de maior sensibilidade, a CC04 enquanto as
cepas 01 e 03 foram as de menor sensibilidade, ainda assim, segundo
informacdes do CLSI (2019), elas sdo classificadas como sensiveis por
apresentarem halos maiores que 14mm. Outrossim, ndo foi possivel medir o halo
de inibicdo do alcool 70%, comprovando que ele ndo desempenhou atividade
frente as cepas analisadas, nao interferindo, portanto, nos resultados
antimicrobianos dos extratos de Melancia-da-praia.

ApOGs essa etapa, foi, entdo, realizada a andlise da atividade
antimicrobiana por meio da técnica de disco-difusdo, uma técnica que apresenta
sensibilidade, alto rendimento, permitindo o estudo com pequenas qualidades de
amostra, sendo essa Ultima uma grande vantagem principalmente quando

usadas amostras vegetais.



Tabela 5: Halos de inibicdo dos EEB SC-FO e EEB SC-FR frente a quatro cepas de S. aureus.

HALOS DE INIBICAO FORMADOS PELOS EXTRATOS (mm)

EEB SC-FO EEB SC-FR
CeSpas X+ 86 X+6
aureu
s 512 256 128 64 32 16 512 256 128 64 32 16
pg/ml pug/ml pg/ml pg/ml pg/ml ug/mi pg/ml pg/ml pug/ml pug/ml pug/ml pg/ml
3.740,
CCOl  2.7:06 ] i 3¢1  27:06 9:1 33+15 7 81 6306 63t11 6,306
ccoz 1930, 14.3+1, 11320, 4,454 10721, 7740, 1459 gy g7e11 3L goi91 10417
6 5 6 5 6 1
12,741, 15,741, 11,310, 9.3:+0. 137+1. 12.3+1  147+1 157+l
CCo3 : 14417 1241 : 1141 1541 : A ! > ! :
CCo4 1242 12’210’ 11;*1’ 67415 10’(7;0’ 101 6,70,6 7’7610’ 9.340.6 10’210’ 10’?—“1’ 97406

Legenda: (-) = ndo houve formacao de halo de inibicdo; X+6 = média de trés manipulacdes + desvio padrdo.

Fonte: Autoria prépria (2022).



Tabela 6: Concentracao Inibitoria Minima dos EEB -SC FO e EEB-SC FR para
quatro cepas clinicas de S. aureus.

CIM e seu respectivo halo de inibicéo

c S EEB SC-FO EEB SC-FR

epas >. CIM Diametro do halo CIM Diametro do halo
aureus

(Mg/ml) (mm) (Mg/ml) (mm)

CCo1 16 9+1 128 8+1
CC02 512 15,3+0,6 16 12+1,7
CCo03 64 15,7+1,1 16 15,7+1,1
CCo04 512 12+2 32 10,7+1,1

Fonte: Autoria propria (2022).

Figura 15: Imagens do teste de disco-difusdo dos EEB-SC FO e EEB-SC FR.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Os valores obtidos da atividade antimicrobiana dos EEB SC-FO e EEB SC-FR
frente as quatro cepas de Staphylococcus aureus sédo apresentados na tabela 5.
Segundo Silver e Bostian (1993), devido a resisténcia especifica de cada cepa,

a difusdo do extrato no meio de cultura, a composicdo dos principios ativos e a



especificidade do mecanismo de acdo de cada extrato, podem haver diferencas no
tamanho do halo observado no mesmo EEB para diferentes cepas.

De acordo com os resultados exibidos na tabela 5, verificou-se que os extratos
etaldlicos de Melancia-da-praia apresentaram atividade frente as cepas de S. aureus.
O extrato foi considerado ativo quando mostrou halos de inibicdo de crescimento
superiores a 10 mm (Hoffmann et al., 1999).

O EEB SC-FO apresentou atividade classificada como muito sensivel (tamanho
do halo entre 15 e 19 mm) nas concentracdes 512 ug/ml e 256 pg/ml para a cepa 02
e 256 pg/ml, 64 pg/ml e 16 pg/ml para a cepa 03 de S. aureus. Ja o EEB SC-FR
apresentou trés halos de inibicdo com essa classificacdo, sendo elas: 128 pg/ml, 32
pug/ml e 16 pg/ml, todas elas referentes a cepa 03 (Figura 15).

Santos (2019) em investigacao sobre o efeito antibacteriano do S. capsicoides
contra micro-organismos patogénicos relatou CIM de 5mg/ml para S. aureus. No
referido estudo, foi utilizado o mesmo método de avaliacdo do efeito antimicrobiano in
vitro (difusdo em &gar por disco) utilizado neste trabalho, permitindo uma corroboragéo
entre os resultados dos estudos e evidenciando a inibicdo de S. aureus através do S.
capsicoides. O autor também avaliou essa atividade em outras bactérias, incluindo
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, observando que os extratos vegetais
foram inativos contra bactérias Gram-negativas, sendo justificado pela presenca da
membrana externa, que atua como barreira a penetracao.

Além disso, é possivel verificar a atividade sensivel (tamanho do halo entre 9 e
14 mm) no extrato etandlico das folhas de Melancia-da-praia em 16ug/ml para CCO01;
128 pug/ml a 64 pg/ml para a cepa 02; 512, 128 e 32 ug/ml para CC03 e todas as
concentracdes para a cepa 04, com excecao da 64 pg/ml. Associado a isso, o EEB
SC-FR também apresentou acdo sensivel para todas as cepas, exceto para a 01,
sendo as de maior destaque, 64 pug/ml para CC03 e 16 pg/ml para CC02, com halos
de inibicdo proximos de “muito sensivel’. Os resultados obtidos corroboram com
Pereira et al., (2008), que em seus estudos com S. palinacanthum obtiveram atividade
inibitéria com halos de 9,5 mm de didametro, porém em uma concentracdo mais
elevada, 2500 pg/ml.

Sendo assim, as concentracdes que apresentaram maior halo de inibic&o frente
as cepas testadas foi 64 pg/ml do EEB-SC FO e 16 pg/ml do EEB-SC FR para a CCO03,
com diametro do halo variando entre 14,6 mm e 16,8 mm. L6bo et al. (2010),

realizaram trabalho semelhante evidenciando a atividade antimicrobiana extrato de S.



paniculatum contra S. aureus, 0S autores propuseram que essa atividade
farmacoldgica de espécies do género Solanum se deve a presenca de alcaloides e
outros metabdlitos, como taninos, ja que, 0s primeiros sdo compostos azotados
complexos, de natureza basica, capazes de produzir geralmente poderosos efeitos
fisiolégicos, e na maior parte dos casos, venenos vegetais muito ativos.

Na sequéncia, o EEB-SC FO mostrou-se mais ativa com valor de CIM de
64ug/ml para a cepa 03. No entanto essa concentragdo nao expressou sensibilidade
para a cepa 01, valendo salientar que ndo apenas o EEB dos frutos, mas ambos os
extratos se mostraram menos efetivos para a cepa 01, em que o diametro do halo de
inibicdo nado ultrapassou 9+1 (EEB-SC FO 16 pg/ml). Somado a isso, a CCO1 foi a
Unica cepa em que nao foram formados halos de inibicdo com o extrato de folhas em
256 e 128 pg/ml, nas trés manipulagdes realizadas.

E importante destacar que, nos testes realizados, onde se variou a
concentracdo do extrato analisado, observou-se que nas condicfes testadas havendo
ou nao inducdo da producédo de agente antibacteriano ndo ocorreu, contudo, uma
associacao dose-dependente entre a concentracao do extrato e o tamanho do halo de
inibicdo formado.

Em suma, comprovou-se que os extratos das folhas e dos frutos apresentam
importante acdo contra a bactéria Staphylococcus aureus, que, embora faca parte da
microbiota da maioria dos individuos, em determinadas circunstancias pode provocar
de simples até as mais graves infeccdes, sendo considerada como o estafilococo mais
virulento do seu género (LIMA et al., 2015).

Tal atividade esta provavelmente relacionada a composicao fitoquimica desses
extratos de Melancia-da-praia, pois de acordo com Barros (2017), essa espécie
vegetal tem como caracteristica a presenca de esteroides e de outros compostos que
desempenham atividade antibacteriana e antifingica. Dessa forma, sugere-se que a
presenca desses metabdlitos em conjunto pode atuar sinergicamente contra bactérias
Gram-positivas, mesmo assim, é importante realizar estudos quantitativos sobre
esses extratos, que possam fornecer dados mais especificos sobre os metabdlitos
mais prevalentes e 0s com maior potencial antimicrobiano em cada 6rgao estudado.

Diversas espécies de Solanum exibiram atividade antibacteriana, das quais
foram investigadas por meio de diluicdo para a determinacédo da CIM, como extratos
metanolicos de folhas de S. incanum (TAYE et al., 2011), extratos etanolicos brutos e

fracOes de folhas de S. guaraniticum (ZADRA et al., 2013), fracGes de diclorometano



e hexano de folhas de S. lycocarpum (COSTA et al., 2015) e 6leos essenciais dos
frutos e flores de S. sisymbriifolium (PASDARAN; PASDARAN; MEMEDOV, 2017).
Em geral, as plantas supracitadas tém acg&o contra os representantes Gram-positivos
com valores de CIM superiores a 1 mg/ml.

Por fim, até 0 momento, estudos comprovaram gque a espécie vegetal Solanum
capsicoides exibem algumas atividades biolégicas como: antifingica (CAMACHO,
2006), citotdxica (SILVA et al., 2007), antiparasitaria (CAMACHO, 2006; CECHINEL
FILHO et al., 2013), anti-hipertensiva, diurética (SIMOES et al., 2016), antidepressiva,
antiproliferativa (PETREANU, 2017) e, de acordo com os resultados da presente

pesquisa, antibacteriana.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante disso, a pesquisa teve como objetivo geral evidenciar o potencial
antimicrobiano da melancia-da-praia para a bactéria Staphylococcus aureus.
Conforme declarado nos resultados, o estudo validou com sucesso a atividade
antimicrobiana contra quatro cepas diferentes de S. aureus em 10 das 12
concentracdes estudadas. Somado a isso, também foi determinada a CIM de cada
extrato, apresentando atividade inibitoria a partir de 16 pug/ml, contudo, por ndo terem
acao dose-dependente, 0os extratos ndo apresentaram aumento gradual do halo de
inibicdo com o aumento da concentracao.

Além disso, vale ressaltar que esses estudos foram realizados in vitro, e isto
presume a necessidade de estudos futuros utilizando modelos in vivo que reportem
conclusBes mais proximas ao uso eficiente dessa espécie vegetal.

Através do estudo fitoquimico das folhas e dos frutos de Solanum capsicoides
foi possivel verificar a presenca dos seguintes compostos: alcaloides, saponinas,
cumarinas, compostos fendlicos e antraguinonas.

Compete lembrar que os resultados dizem respeito a atividade de dois extratos,
cuja composicdo € uma combinacéo de varias substancias que nao foram totalmente
elucidadas, dificultando a compreensdo dos fenbmenos observados. Sendo, assim,
importante a realizacdo de estudos quantitativos para validar a presenca desses

metabdlitos.
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APENDICE A - Obtencéo do Extrato das Folhas e dos Frutos de Melancia-da-

praia.

Legenda: (1) saponinas; (2) alcaloides; (3) taninos; (4) compostos fendlicos; (5) cumarinas
Fonte: Autoria propria.



