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RESUMO

O uso de plantas medicinais no estado de Roraima - Brasil € uma pratica terapéutica muito
frequente e bastante difundida nas comunidades locais. Diversas plantas caracteristicas das
principais paisagens locais (savana e floresta) sdo utilizadas como agentes no tratamento de
doengas tropicais inerentes a regido como malaria, infeccdes bacterianas, infec¢des fungicas,
verminoses, dentre outras. Neste trabalho, extratos metandlicos, hexanicos e de acetato de
etila, foram preparados utilizando folhas, cascas, galhos e entrecasca de Himatanthus
articulatus (Vahl) Wood, uma espécie caracteristica das savanas de Roraima, extremo norte
da Amazoénia brasileira. Todos os extratos foram testados contra cepas ATCC e clinica das
bactérias Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis e Escherichia coli, bem como contra a
levedura Candida albicans nas cargas de 1,0 mg/disco, 0,5mg/disco e 0,25 mg/disco. Além
dos extratos, o latex colhido desta planta foi também testado contra 0s mesmos
microrganismos, utilizando as mesmas concentracdes e seus resultados foram comparados
com aqueles produzidos pelo latex da planta comercializado em uma feira livre do Estado. Os
resultados obtidos indicaram que somente os extratos metandlicos de algumas partes da
planta, além do latex colhido da planta e o comercial demonstraram acdo antimicrobiana
impedindo o crescimento das cepas clinica e ATCC de Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis e Candida albicans. Por outro lado, nenhuma atividade foi observada em Escherichia

coli em quaisquer das concentragdes testadas.
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ABSTRACT

The use of medicinal plants in the state of Roraima - Brazil is a very frequent and widespread
therapeutical practice in the local community. Many characteristc plants of the main local
landscapes (savannah and rainforest) are used as agents in the treatment of endemic tropical
deseases in region such as malaria, bacterial, fungal and worm infections, among others. In
this work, methanol, hexane and ethyl acetate extracts were prepared using leaves, bark, stems
and interbark of Himatanthus articulatus (\Vahl) Wood., a characteristic species of Roraima’s
savannah (lavrado), from the northern Brazilian Amazon. All the extracts were tested against
ATCC and clinic strains of bacteria Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis and Escherichia
coli, as well as against the yeast Candida albicans in 1,0 mg/disc, 0,5 mg/disc and 0,25
mg/disc. Besides extracts, the plant’s harvested latex was also tested against the same
microorganisms, using equal concentrations and its results were compared with the results
produced for the latex of the plant commercialized in a open market in Roraima. The results
indicated that only extracts of methanol of some parts of this plant, beside the harvested latex
of this plant and the commercial latex demonstrated antimicrobial action hindering the growth
of ATCC and clinic strains of Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis and C. albicans. On

the other hand, no activity was observed in E. coli in any of the concentrations tested.

Key words:
Candida albicans, Staphylococcus aureus, sucuba, Himatanthus articulatus, savannah,

Roraima
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1 INTRODUCAO

Atualmente vivenciamos um grande embate de conhecimentos, onde a era
tecnoldgica e seus grandes adventos tentam se sobrepor em importancia e eficiéncia aos
conhecimentos ditos tradicionais. Por outro lado, o conhecimento tradicional tenta sobreviver
e manter-se fiel as suas raizes utilizando para isso a cultura popular que é repassada
principalmente por oralidade através de varias geracfes. Porém, o avanco da tecnologia
cientifica e a inexisténcia de leis eficientes que protejam tal legado, colocam em risco a
sobrevivéncia destes conhecimentos tornando-os vulnerdveis ao desaparecimento e a
apropriacdo indevida. A desagregacdo dos sistemas de vidas tradicionais que acompanha a
devastacdo do ambiente e a intrusdo de novos elementos culturais ameaca muito de perto um
acervo de conhecimentos empiricos e um patrimdnio genético de valor inestimavel para as
geracoes futuras (GELY, 1988).

Um dos principais exemplos que comp&em o legado do conhecimento tradicional € a
utilizacdo da natureza como fonte de manutencdo da vida, ndo restringindo sua importancia
apenas a seu papel basico de provedora alimentar da espécie humana, mas utilizando-a em
todas as suas potencialidades e possibilidades. Dentre as sua potencialidades, o papel de cura
de vérias enfermidades e de mantenedora do estado de salde é indiscutivelmente de extremo
valor e merece ser pesquisado e discutido com muito mais afinco.

Estudar e conhecer a natureza depende de pressupostos e de préaticas, e essas duas
dimensdes do conhecimento ndo se separam, pois se informam e se enriqguecem mutuamente
(CUNHA; ALMEIDA, 2002). Os pressupostos séo as verdades culturais de um povo e atraves
deles é que s@o geradas as possibilidades e 0os mecanismos para inventariarmos e testarmos o
conhecimento dito empirico. Desta forma, se 0 conhecimento ficasse enclausurado dentro das
comunidades, a ciéncia ndo teria avangado tanto como nos ultimos anos.

O conhecimento do poder de cura de muitas espécies vegetais data de longos anos, e
essa experiéncia vem sendo transmitida de geracdo em geragdo, de modo que grande parte da
populacédo brasileira recorre primeiramente aos produtos de origem natural em busca da cura
de seus males (LIMA, 1999). Segundo Esquenazi et al. (2002) o uso de produtos naturais com
propriedades terapéuticas € tdo antigo quanto a civilizagdo humana e por um longo tempo,
minerais, plantas e produtos animais foram a principal base para as drogas. A Organizacao
Mundial de Saude (OMS) reconhece que 80% da populacdo dos paises em desenvolvimento

utiliza plantas medicinais nos seus cuidados primarios de saude (LIMA, 1999).
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Diversos medicamentos utilizados hoje em dia, especialmente, alcaldides,
antibioticos, vitaminas e hormdnios resultaram da purificacdo de extratos e do isolamento de
seus principios ativos (KOROKOLVAS, 1998), porém o potencial farmacoldgico de grande
parte da flora brasileira ainda € desconhecido dos nossos pesquisadores.

Até o final dos anos 80, existiam catalogadas cerca de 121 substancias quimicas de
estrutura conhecida, extraidas diretamente de plantas e que eram utilizadas como
medicamento em todo o mundo, sendo que, destas, 45 eram provenientes de plantas oriundas
das florestas tropicais. Segundo Korokolvas (1998), das mais de 120.000 espécies vegetais
brasileiras, foram estudados apenas alguns constituintes de cerca de 470 (0,4 %) dessas
plantas.

Nos ultimos anos, o potencial farmacoldgico dos organismos vivos vem despertando
interesse das industrias quimicas, farmacéuticas, alimenticias, cosméticas, entre outras, na
busca de insumos naturais. Tentando aliar o conhecimento cultural com a realidade atual,
pesquisas cientificas, em diferentes partes do mundo, vém sendo realizadas no sentido de
verificar a bioatividade destes produtos no tratamento de diversas patologias (MIRANDA et
al., 2000; DEHARO et al., 2001).

De acordo com Pinto e Maduro (2003), dados relatados pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA, 1998) indicam que atualmente, pelo menos 150 produtos de origem vegetal
(plantas medicinais) sdo reconhecidos pela Organizacdo Mundial de Saide como de real valor
terapéutico. Porém, além destes compostos relatados, muitos outros sdo utilizados na
medicina popular no combate as mais variadas patologias e sintomas associados.

A etnoboténica, ciéncia que estuda as interacGes entre popula¢des humanas e plantas
(MARTIN, 1995), assim como investiga novos recursos vegetais, tem merecido destaque na
atualidade, devido ao crescente interesse pelos produtos naturais. Estudos relacionados com a
medicina popular ttm merecido cada vez maior atencdo devido a gama de informacdes e
esclarecimentos que fornecem a ciéncia contemporanea (PARENTE; ROSA, 2001).

Um outro fator ao qual podemos atribuir a intensificacdo das pesquisas direcionadas
para a utilizacdo das plantas medicinais € a consciéncia dos diversos males atribuidos ao uso
continuado de quimioterapicos, haja vista que o uso prolongado de alguns medicamentos pode
gerar intolerancia ou ainda intoxicagdes nos seus usuarios. Além disso, a busca por novos
farmacos a partir dos recursos naturais € uma alternativa para o combate a muitos
microrganismos patogénicos, como alguns fungos e bactérias, que ja adquiriram resisténcia

aos quimioterapicos disponiveis no mercado atual. Segundo Rojas et al. (2003), os compostos



16

antimicrobianos produzidos pelas plantas sdo ativos contra microrganismos patogénicos a
plantas e humanos.

Fungos e bactérias causam importantes infeccdes em humanos, especialmente em
regides tropicais e apesar da existéncia de inumeros medicamentos apropriados, o surgimento
de microrganismos resistentes ou multi-resistentes tem se tornado cada vez mais comum
(ALVES et al., 2000). Agregado a isso, também ha uma caréncia vigente de recursos dos
Orgdos publicos de saude e o0s incessantes aumentos dos precos dos medicamentos
corroborando essa situagdo (PARENTE; ROSA, 2001). Se levarmos em conta a situagéo atual
do Brasil, principalmente na regido amazonica, verificamos que a utilizagdo de medicamentos
naturais & muitas vezes a unica forma de combater doencas em muitas comunidades indigenas
e ribeirinhas, devido ao dificil acesso ao sistema de salde.

Para Milliken (1997), manter o conhecimento tradicional ativo nas populagoes
amazonicas e garantir que esse conhecimento seja trocado entre comunidades distintas é
garantir a sua sobrevivéncia, bem como a sobrevivéncia das proprias comunidades. Pensando
desta forma, Korokolvas (1988) e Ucko (1992) compilaram algumas das principais

substancias bioativas extraidas de elementos da natureza (tabela 1).

Tabela 1. Exemplos de substéncias naturais bioativas e seus respectivos
isoladores e sintetizadores.

Farmaco Isolado por | Ano | Sintetizado por | Ano
Morfina Sertuner 1805 | Gatese Tschudi | 1956
Atropina Mein 1831 Ladenburg 1883
Papaverina Merck 1848 Pictet e Gams 1909
Cocaina Wohle 1859 | Willstatter etal. | 1901
Efedrina Nagai 1885 Schimidt 1908
Penicilina Fleming 1929 Sheehan 1957
Dicumarol Link et al. 1941 Link 1943
Cloranfenicol Burkholder | 1947 | Controulisetal. | 1949
Encefalinas Hughesetal. | 1975 Voelter et al. 1976

Fonte: Korokolvas (1988); Ucko (1992) modificados.

A histéria do descobrimento de novos farmacos encontra-se intimamente relacionada
com o desenvolvimento das ciéncias experimentais (LIMA, 1999). Com o surgimento de

avancados métodos de analises, aplicacdo da informatica, assim como o desenvolvimento da
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biologia molecular, hoje, torna-se muito mais seguro estabelecermos doses terapéuticas
eficientes e utilizarmos os produtos da natureza de maneira consciente, pois ao contrario do
gue muitas pessoas imaginam, as plantas medicinais se ndo utilizadas de maneira correta
podem acarretar graves casos de intoxicacgdo, podendo ter efeito letal (DI STASI et al., 2002)

Estimular o conhecimento e a manutengdo das praticas primitivas € uma forma de
ndo deixar fenecer a cultura de um povo, bem como de possibilitar a populacdo uma
alternativa terapéutica mais simples e acessivel. Neste aspecto, devemos salientar que
qualquer proposta ou estudo que contribua para o conhecimento desses ecossistemas é
valiosa, uma vez que permitird avangos na deteccdo de alternativas de conservacdo (DI
STASI et al., 2002).

Vale ressaltar ainda que a exploracdo de espécies medicinais pelo homem tem levado
a reducles drasticas em suas populacdes naturais, especialmente pelo desconhecimento dos
mecanismos de perpetuacéo delas no ecossistema. Dessa forma, a identificagdo e o estudo das
especies medicinais trardo subsidios para a sua exploracdo sustentdvel em seu ambiente
natural (REIS, 1996).

Aliar o conhecimento popular ao conhecimento cientifico, somando-se a isso a busca
de novos medicamentos, farmacoterapicos e especialmente fitoterapicos, assim como a
obtencdo de renda adicional para as familias que habitam os ecossistemas florestais ou seu
entorno com a exploracdo sustentvel desses recursos e sua conseqliente conservagao nao
pode ser apenas retorica, mas a base das pesquisas na area de plantas medicinais (DI STASI et
al., 2002).

Vivenciar o equilibrio dos conhecimentos ditos tradicionais e cientificos é um grande
passo para o desenvolvimento sustentavel, para a conservacdo ambiental e para a melhoria da
qualidade de vida da populacdo local. Partindo dessa premissa, conhecer melhor a flora do
estado de Roraima e suas potencialidades, é justificar a sua conservacdo, bem como a

conservacao de todo o acervo cultural das comunidades locais.

1.1 Uso de Plantas Medicinais no Brasil

Segundo Ribeiro et al. (1999) as plantas constituem a base da pirdmide da vida,
usando agua, diéxido de carbono e a energia do sol para produzir agucares. Todas as outras
formas de vida dependem direta ou indiretamente delas. Além de fornecer alimento, as plantas

compdem o0s ambientes providenciando espaco fisico para muitos animais, bem como
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produzem substancias quimicas que atuam no combate a seus predadores e agem contra
agentes patogénicos de seres humanos.

No Brasil, a utilizacdo dos produtos originados do conhecimento tradicional na
medicina popular sdo datados desde muito antes da coloniza¢do. Os indios usavam tais
produtos para a cura de doencas ou para fazer “poc¢Bes” que ajudavam a manter o espirito
purificado (PINTO; MADURO, 2003).

Com a colonizacdo brasileira e o periodo de escraviddao dos povos africanos, a
miscigenacgdo cultural existente no Brasil entre brancos, indios e negros, tornou-se fator
determinante para a formacdo do acervo cultural de nosso povo. Muitas informacgfes acerca
de curas caseiras foram repassadas e trocadas entre as comunidades, e hoje somos detentores
de um legado extremamente rico, mas que pode fenecer e se perder ao longo do tempo, por
ndo conseguir sobreviver frente a industria de medicamentos e as novas tecnologias.

Conforme Cunha e Almeida (2002), na Amaz6nia brasileira, 0 uso das plantas esta
associado a alguns tipos de saberes. O primeiro é generalizado em relacdo ao conjunto da
populacdo e estrutura-se ao redor das plantas medicinais do universo doméstico. E o dominio
da medicina caseira aplicada principalmente a sintomas como dores de cabeca e dores no
figado. Geralmente esse conhecimento é praticado mais pelas mulheres das comunidades que
pelos homens. Sobreposto a esse saber, estd 0 conhecimento dos curadores ou benzedores que
atuam em situacdes de curas mais especificas e que exigem um conhecimento maior sobre as

plantas.

1.2 Utilizacéo de plantas medicinais em Roraima

1.2.1 Caracterizagdo de Roraima

O estado de Roraima, situado no extremo setentrional do Brasil, possui uma area de
224.298,98 Km? (IBGE, 2006), 0 que equivale a 2,6% da superficie do Brasil e a 5,9% da
regido Norte. Seu espaco fisico original pode ser dividido em 3 grandes sistemas ecoldgicos:
florestas, campinas-campinaranas e savanas ou cerrados (BARBOSA;COSTA E SOUZA;
XAUD, 2005). Apresenta atualmente uma populacdo de 403.340 habitantes (IBGE, 2006) e
limita-se ao norte com a Replblica Bolivariana da Venezuela e com a Republica
Cooperativista da Guiana, ao sul com o estado do Amazonas, a leste com a Republica

Cooperativista da Guiana e com o estado do Pard; e a oeste com o estado do Amazonas e com
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a Republica Bolivariana da Venezuela (AMBTEC, 1994). Segundo esta publicacdo, de todos
0s estados amazonicos, Roraima apresenta a maior variedade de fisionomias vegetais.

As savanas, localmente conhecidas como lavrado, sdo unidades de vegetagédo
situadas principalmente ao longo do sistema geomorfoldgico da Formacdo Boa Vista e em
quase todo o sistema da Formacdo Surumu. Em sua por¢cdo mais ao sul e central, sdo
caracterizadas por formar um mosaico com lagos que abastecem o0s cursos d’agua
caracterizados pela presenca de buritizais (Mauritia flexuosa L.). Podem ser classificadas pela
porcentagem de cobertura das copas de suas arvores, pela densidade de individuos ou espécies
presentes, bem como pelo relevo, em Savana arborea densa (Sd), Savana arborea aberta (Sa),
Savana parque (Sp) e Savana graminosa ou gramineo-lenhosa (Sg) (BARBOSA; MIRANDA,
2005). A savana parque € considerada intermediaria entre a arbOrea aberta e a graminosa no

que diz respeito a porcentagem de cobertura de copas de arvores, conforme figura 1.

i B i
Foto: R. I. Barbosa
Figura 1. Aspecto geral de uma savana parqgue (Sp) do Estado de Roraima.

A flora da savana é caracterizada por espécies de potenciais extremamente
promissores, porém pouco estudados como Himatanthus articulatus (Vahl) Wood. (sucuba),
Byrsonima crassifolia (L.) H.B.K (mirixi), Roupala montana Aubl. (congonha), Curatella
americana L. (caimbé), Antonia ovata Pohl (timbé do lavrado), dentre outras. A paisagem em

questdo é pontuada por lagos e igarapés ladeados por buritizais e aningas. Conforme relatos
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de Barbosa e Miranda (2005), este tipo de paisagem esta localizada ao longo de toda a bacia
do rio Branco e caracteriza-se pelos campos que se estendem pelas ondulagdes do pediplano
de Boa Vista, entremeados de lagoas temporarias, algumas vezes permanentes, e densa rede
de drenagem.

As savanas do Estado devem sua manutencao ao periodo prolongado de estiagem, a
compactacdo do solo e a acdo antrépica principalmente com a producdo de queimadas
(AMBTEC, 1994). O clima é do tipo “Aw” segundo classificacdo de Koppen, caracterizando-
se por um periodo seco definido, de cerca de 4 meses ao ano, que ocorre entre dezembro e
marco, conhecido pela extrema queda nos indices pluviométricos e pela maior incidéncia de
raios solares e por um outro periodo mais chuvoso que ocorre geralmente entre 0s meses de
maio e julho. A precipitacdo média da area das savanas situadas proximo a Boa Vista varia
entre 1.400 a 1.700 mm/ano (BARBOSA, 1997).

De acordo com Vale Junior e Sousa (2005), as principais classes de solos das savanas
de Roraima sdo latossolo amarelo, argissolo amarelo, latossolo vermelho-amarelo, latossolo
vermelho, argissolo vermelho-amarelo, neossolo flavico, neossolo quartzarénico, gleissolo,
plintossolo e planossolo. Os solos das savanas locais possuem caracteristicas muito diferentes
dos solos sob o cerrado do Brasil Central, com predominancia do tipo latossolo, caracterizado
por ter como material de origem produtos de decomposicédo de basalto, gnaisses e sedimentos
argilo-arenosos, variando de distroficos a eutroficos, por ser considerado um solo com alto
teor de acidez e por apresentar limitacbes quimicas, que poderdo ser reduzidas com o uso de
corretivos e fertilizantes e o tipo gleissolo que compreende um solo mineral hidromorfico,
com restricdo a percolacdo de agua e que quimicamente é caracterizado por ser acido, alico,
distrofico. Por serem solos de baixa fertilidade natural, sdo limitados a um pequeno numero

de culturas, podendo ser utilizados para pequenas pastagens e para o cultivo de arroz.

1.2.2 Conhecimento tradicional em Roraima

Em Roraima, a utilizagdo de produtos naturais por grupos indigenas, ainda hoje tem
um valor significante, porém, no passado, o valor do conhecimento medicinal das ervas e
liquidos era bem maior em vérias dessas comunidades (MILLIKEN, 1997). O conhecimento
tradicional sempre foi repassado por oralidade entre as diversas geracfes, entretanto com o
passar do tempo e aumento do acesso aos farmacos industrializados pelas comunidades, esse

conhecimento tradicional enfraquece a cada dia. Porém, as popula¢Ges mais isoladas deste
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Estado, especificamente as populacdes indigenas, precisam manter viva as raizes de seu
conhecimento, pois segundo Milliken (1995), sofreram muito com as epidemias,
principalmente de malaria, durante e apds a época do garimpo. Algumas continuam sofrendo
esse impacto até hoje. Desta forma, a dependéncia total dos produtos farmacéuticos para o
tratamento de doencas como esta, constitui uma situacdo bastante perigosa, haja vista que essa
populacdo ndo pode ficar a mercé de 6rgdos governamentais e postos de saude que na maioria
das vezes ndo oferecem condicGes de seguranca e muito menos tratamento adequado.
Infelizmente mesmo com toda a necessidade de manutencdo do conhecimento, ja existem
restrigdes dentro de algumas comunidades ao uso de fArmacos naturais devido ao advento da
medicina alopética e a erosdo de modos e costumes tradicionais (PINTO; MADURO, 2003).

No estado de Roraima, que se caracteriza por apresentar uma rica miscelania
cultural e por ser composto por diversas etnias indigenas como Wapixana, Makuxi, Ingariko,
Patamona, Taurepang, Waimiri-Atroari e Yanomami (LUZ, 1998) juntamente com migrantes
de outros estados, 0 uso do conhecimento terapéutico popular € muito comum e bastante
difundido entre determinadas comunidades, porém isso ndo assegura a conservacao de seu
meio ambiente que esta cada vez mais vulneravel a acdo humana.

Conforme Luz (1998), o fendmeno da violabilidade das formas elementares que
gerenciam a simetria das sociedades indigenas na regido € causa nao so da descontinuidade de
longos e variados modos culturais, mas também de profundas rupturas na relacdo entre
sociedade e meio ambiente, podendo resultar em implicacdes mais acentuadas.

Os indios representantes da etnia Yanomami sdo detentores de um vasto
conhecimento sobre a fitoterapia utilizando plantas nativas. Um total de 113 espécies de
plantas e fungos medicinais pertencendo a um amplo espectro de grupos taxonémicos (92
géneros e 51 familias) foram coletados na aldeia Watokiri (MILLIKEN; ALBERT, 1997).

De acordo com os ancides de Watokiri, o uso das plantas medicinais era amplamente
divulgado no passado entre as mulheres em complemento ao xamanismo praticado pelos
homens (MILIKEN; ALBERT, 1997), porém a disponibilidade permanente de remédios
ocidentais na aldeia de Watokiri teve um impacto significante sobre a atitude dos indios em
relacdo ao tratamento das doencas, fazendo com que o conhecimento das plantas fosse
progressivamente desvalorizado, particularmente pelos mais jovens.

Apesar de todos esses entraves, na cidade de Boa Vista ha uma constante
comercializagdo de produtos da medicina popular em feiras e bancas espalhadas na cidade,
onde além de um numero consideravel de produtos nativos (animais e vegetais), existe uma

elevada quantidade de produtos originarios de outros Estados do pais. A mesclagem e a
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diversidade dos produtos tém sua explicacdo nas diferentes culturas que transitam na regido
(PINTO; MADURO, 2003). Em pesquisa realizada in loco atraves de entrevistas, verificamos
gue a grande maioria dos vendedores que comercializam produtos naturais nas feiras livres da
cidade tem um conhecimento prévio de sua utilizagdo e posologia, 0 que nem sempre é
comprovado cientificamente, podendo determinadas vezes ser utilizado como placebo.
Segundo os comerciantes, a maioria das plantas vendidas ou utilizadas em solucdes
denominadas garrafadas, sdo ervas. Produtos baseados em copaiba (Copaifera officinalis),
pata-de-vaca (Bauhinia ungulata) e barbatimdo (Stryphnodendron adstrinfens) sdo
comumente comercializadas nas barracas.

De acordo com Alves et al. (2000), muitas plantas da savana brasileira como as
especies: Bowdichia virgilioides Kunth (paricarana), B. coccolobifolia Kunth. (mirixi-caju),
B. intermedia A. Juss., B. verbascifolia (L.) Richard (mirixi ando), Roupala montana Aubl.
(congonha) e Xylopia aromatica (Lam.) Mart. (envira), presentes no estado de Roraima, sdo
utilizadas como alternativas medicinais contra infec¢fes tropicais como leishmaniose,
esquistossomose, malaria, infeccdes fungicas e bacterianas.

Segundo Silva e Cechinel-Filho (2001), a savana brasileira € muito diversificada e
rica, muitas das plantas encontradas nesse ecossistema sdo usadas na medicina natural, no
tratamento de doencas tropicais, incluindo infec¢Bes bacterianas. Por outro lado, devido ao
desconhecimento da possivel existéncia da acao toxica, bem como de sua indicacdo adequada,
as plantas medicinais sdo muitas vezes usadas de forma incorreta, ndo produzindo o efeito
desejado.

A pesquisa das atividades dos extratos de plantas baseada no seu uso tradicional é
extremamente importante para a manutencdo da cultura popular, bem como para a geracao de
novas possibilidades de disponibilizacdo de medicamentos para a populacdo (LOPEZ,;
HUDSON; TOWERS, 2001).

Vaérios trabalhos foram realizados com intuito de testar a atividade antimicrobiana de
extratos de plantas da savana brasileira, que ocorrem também na savana de Roraima. Dentre
esses estudos podemos citar o de Alves et al. (2000) que testou a atividade de extratos
metandlicos de folhas e cascas de B. virgilioides, B. coccolobifolia, B. intermedia e B.
verbascifolia contra os patdgenos Staphylococcus aureus e Escherichia coli, o de Vasquez et
al. (1998) que produziu extratos metandlicos e de acetato de etila a partir de cascas e galhos
da espécie B. crassifolia e os testou contra os microrganismos Staphylococcus aureus,
Bacillus subtilis e Escherichia coli. Convém citarmos também Carceres et al. (1990) e Lopez

et al. (2001) que testaram a atividade de extratos etandlicos e metanolicos respectivamente de
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B. crassifolia contra enterobactérias e Céaceres et al. (1991) que testaram a atividade de
extratos aquosos de B. crassifolia contra a levedura Candida albicans. Mesmo encontrando
relatos de varios trabalhos que testam a atividade antimicrobiana de plantas de savana, nao
encontramos nenhum indicio na literatura cientifica de testes antimicrobianos realizados com
extratos da espécie H. articulatus.

Em relacdo a flora das savanas locais, podemos citar as seguintes espécies

comercializadas que refletem uma boa demanda como:

Himatanthus articulatus (Vahl) Wood. — (Sucuba) — Apocynaceae

Utilizada como agente anti-inflamatério, analgésico (MIRANDA et al., 2000) e
antimalarico (MILLIKEN, 1995). As suas porc¢des geralmente utilizadas s&o a casca, o latex e
as folhas, sendo administradas principalmente por ingestdo do latex puro ou diluido em agua e

pela infusdo ou cha da casca e das suas folhas.

Bauhinia ungulata L. — (Pata de vaca) - Fabaceae

Entre as inUmeras espécies vegetais de interesse medicinal, encontram-se as plantas
do género Bauhinia, pertencentes a familia Leguminosae, as quais sdo encontradas
principalmente nas areas tropicais do planeta, compreendendo aproximadamente 300
espécies. Muitas destas plantas sdo usadas como remédio na medicina popular em varias
regibes do mundo, incluindo Africa, Asia e América Central e do Sul. Os estudos
fitoquimicos e farmacologicos realizados com estas plantas indicam que as mesmas sdo
constituidas principalmente de glicosidios esteroidicos, triterpenos, lactonas e flavondides. No
Brasil, as plantas do género Bauhinia sdo conhecidas como "pata-de-vaca™” ou "unha-de-boi".
As folhas, caules e raizes das espécies de Bauhinia, especialmente B. manca, B. rufescens, B.
forficata, B. cheitantha e B. splendens, sdo amplamente utilizadas no Brasil e em outros
paises em forma de chas e outras preparacGes fitoterapicas para o tratamento de varias
enfermidades, principalmente infeccdes, processos dolorosos e diabetes (SILVA;
CECHINEL-FILHO, 2001).
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Byrsonima crassifolia ( L.) H.B.K. - (Muruci, Mirixi) - Malpighiaceae

A espécie B. crassifolia, localmente conhecida como murici ou mirixi, se apresenta
muito bem representada na savana do estado de Roraima e se caracteriza por uma eficiente
acdo antibacteriana, sendo utilizada medicinalmente por varios grupos étnicos das Américas
(VASQUEZ et al., 1998). Suas cascas e folhas sdo utilizadas contra desordens gastro-
intestinais, infeccdes cutaneas e como agentes anti-fungicos. Segundo Caceres et al. (1998),
espéecies como a B. crassifolia e a Bixa orellana L. sdo plantas utilizadas por comunidades
indigenas para o tratamento de infec¢des contra fungos, bactérias e protozoarios.

Esta espécie é geralmente utilizada como agente antibacteriano (CACERES et al.,
1990; VAZQUEZ et al., 1998), contra infeccdes provocadas pelo protozoario Trypanosoma
cruzi (BERGER et al., 1998), como antimaléarico (MILLIKEN, 1995), como reguladora das
atividades do sistema nervoso central (CIFUENTES et al., 2001) e como agente antifungico
(CACERES et al., 1991). Suas porg¢des mais utilizadas sdo casca, entracasca, folhas e frutos e
sua forma de administracdo é através de chéas e infusdes. Entretanto, nos ultimos anos, este

conhecimento esta desaparecendo juntamente com as reservas naturais.

Curatella americana L. - (Caimbé, Lixeira) - Dilleniaceae

Utilizada como analgésico e anti-inflamatério (MOREIRA-ALEXANDRE, 1999),
como agente vasodilatador (GUERRERO, 2002) e como antimalarico (MILLIKEN, 1995).
Suas porcBes mais utilizadas sdo casca, entrecasca e folhas sob a forma de chas e infusdes.

Além das espécies citadas, varias outras foram catalogadas por Milliken (1995) em

um manual de plantas usadas no tratamento de maléria no estado de Roraima (tabela 2).



Tabela 2. Algumas plantas usadas no tratamento de malaria no estado

de Roraima

Espécie Nome vernacular Familia
Artemisia vulgaris L. artemisia Asteraceae
Bauhinia ungulata L. mororo Fabaceae
Bidens cynapifolia Kunth | picdo Asteraceae
Bixa orellana L. urucum bravo Bixaceae
Carica papaya L. mamoeiro Caricaceae
Cecropia spp. embalba Cecropiaceae
Cedrela odorata L. cedro amargo Meliaceae
Cenchrus echinatus L. capim carrapicho Poaceae
Croton cajucara Benth sacaca Euphorbiaceae
Eucalyptus sp. eucalipto Myrtaceae
Gossypium barbadense L. | algoddo roxo Malvaceae
Palicourea rigida Kunth douraddo Rubiaceae
Persea americana Mill. abacateiro Lauraceae
Physalis angulata L. canapum Solanaceae
Phyllanthus niruri L. quebra-pedra Euphorbiaceae
Portulaca pilosa L. amor crescido Portulacaceae
Pothomorphe peltata L. caapeba Piperaceae
Scoparia dulcis L. vassourinha Euphorbiaceae
Solanum spp. jurubeba Solanaceae
Terminalia catappa L. castanhola Combretaceae
Vernonia condensata Baker | boldo do chile Asteraceae

Fonte: Milliken (1995) modificado.
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1.3 Caracterizacdo de Himathantus articulatus (Vahl) Wood.

1.3.1 Familia: Apocynaceae

E uma familia tropical e subtropical com poucos representantes em clima temperado,
totalizando cerca de 200 géneros e 2000 espécies. Sdo plantas com latex branco e abundante,
em alguns casos Visiveis apenas nos ramos terminais e, neste caso, com coloracdo
diferenciada vermelho-sangue ou acastanhado.

As folhas de suas arvores sdo opostas, verticuladas ou alternas, geralmente
apresentando glandulas na base do limbo ou peciolo. As estipulas sdo ausentes ou
incospicuas. As flores sdo bissexuais e geralmente vistosas, com corola tubulosa e os lobos
torcidos no botdo. Os seus filetes sdo parcialmente unidos ao tubo da corola e as anteras
freqlientemente adnadas a dilatacao terminal do estilete. Possui frutos simples, bagos, drupas,
capsulas ou mais freqliientemente foliculos. Apresenta de uma a muitas sementes, secas ou

ariladas, simples, aladas ou com coma apical. Seus frutos sdo dispersos por ventos e animais,
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sendo relatadas varias espécies de macacos e aves consumindo os frutos (RIBEIRO et al.,
1999).

1.3.2 Género: Himatanthus

Caracterizado por arvores pequenas a medianas com folhas alterno-espiraladas
concentradas no apice dos ramos. Dotadas de tronco circular com latex abundante, muito
utilizado em emplastros e fraturas, e venacdo broquidodroma. Apresenta flores brancas,
tubulosas e perfumadas que sdo freqlentemente polinizadas durante a noite por lagartas
grandes e muito coloridas da espécie Sphingidae (RIBEIRO et al., 1999).

A distribuicdo destas espécies vicariantes ainda é confusa em Roraima, 0s primeiros
levantamentos indicam que as principais espéecies encontradas no estado de Roraima sdo
Himatanthus sucuuba Spruce (M.Arg.).Wood., H. articulatus (Vahl) Wood. e H. falax
(Muell. Arg.) Plumel. A primeira caracterizada como planta de floresta, a segunda espécie
incidente em vegetacdo de savana e a terceira em campina-campinarana.

A espécie H. sucuuba € muito utilizada como planta medicinal e indicada para
diversos tratamentos no Peru. A infusdo de sua casca € muito utilizada contra tumores, artrite,
como vermifugo e laxante (PERSINOS-PERDUE; BLOMSTER,1978). No Brasil, seu latex é
usado como agente anti-tumoral enquanto sdo atribuidos a sua casca propriedades anti-
ulcerativas e afrodisiacas (VAN DEN BERG, 1984). Os caboclos e indios da Amazonia
brasileira, geralmente bebem o cha da casca da sucuba como antitussigeno e analgésico
(ELISABETSKY; CASTILHOS, 1990). Segundo Miranda et al. (2000), foi comprovada a
atividade anti-inflamatéria do seu latex, sendo este potencial atribuido a presenca de
triterpenos isolados e de acordo com Wood et al. (2001), testes com extratos da casca de H.
sucuuba mostraram que esta espécie provoca a inibicdo da monoamino oxidase-B e
significante atividade cicatrizante in vivo.

Extratos etandlicos da casca de H. ovatus, espécie constituinte do cerrado brasileiro,
demonstraram significativa acdo contra formas amastigotas do parasita Trypanossoma cruzi e
contra formas promastigotas de Leishmania donovani, sendo esta espécie utilizada ainda no
combate ao cancer, herpes e verminoses (MESQUITA et al., 2005). Além destas
bioatividades, esta espécie, segundo Fagundes et al. (2002), tem a capacidade de inibir “in

vitro™ a proliferacao celular de células mononucleares presentes no sangue humano.
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H. lancifolius, conhecida vulgarmente como “agoniada”, é amplamente utilizada no
Brasil contra acessos de asma, dismenorreéia e principalmente como agente abortivo, devido a
sua capacidade de promover contrac@es e espasmos musculares (RATMANN et al., 2005) e
de acordo com relatos de Souza, Sttinghen e Santos (2004), frac6es de alcaldides presentes na
casca de individuos da espécie H. lancifolius, encontrada no Brasil, demonstraram um largo

espectro de acdo contra bactérias Gram (+) e Gram (-).

1.3.3 Espécie: Himatanthus articulatus (Vahl) Wood.

Arvore que pode alcancar aproximadamente 10 m de altura. E dotada de folhas
simples e alterna-espiraladas (figura 2) e flores brancas, em campéanulas de base amarela
(figura 3). Apresenta tronco grosso e casca gretada, conforme visualizado nas figuras 4, 5 e 6,
frutos falicos verdes quando imaturos e marrom escuro quando maduro. Expele um tipo de
leite (latex) branco, quando sofre algum tipo de corte em qualquer parte de sua estrutura. Em
Roraima, sua casca, e seu leite (latex), sdo muito utilizados no combate ao cancer, malaria,
inflamacdo na garganta, dentre outras, sendo fartamente comercializada nas feiras livres de
Boa Vista (PINTO; MADURO, 2003). E encontrada facilmente em beiras de estrada, mas
principalmente em ambientes de savana parque a florestada, conforme definigdo de Barbosa e
Miranda (2005), derivada de Ribeiro e Walter (1998) para ambientes similares do Brasil
Central. Com relacdo a atividade farmacologica desta espécie, existem diversos relatos de
utilizacdes, como os compilados por Milliken (1995; 1997), porém nenhum trabalho

comprobatdrio foi realizado para nos servir como referencial.
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Figura 2: Folhas e frutos de Himatanthus
articulatus.

Figura 3. Flores de Himatanthus articulatus.
Figura 4. Aspecto da casca de Himatanthus
articulatus com incisfes para extragdo do
latex.

Figura 5. Individuo de Himatanthus
articulatus em savana do municipio de Boa
Vista.

Figura 6. Individuo de Himatanthus
articulatus em savana do municipio de Boa
Vista.
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1.4 Doengas fungicas e bacterianas no Estado de Roraima.

A convivéncia de indigenas, migrantes atraidos pelo garimpo e para as coldnias
agricolas e dos descendentes dos primeiros exploradores, muitas vezes gera situacoes de risco
para as comunidades mais vulneraveis (MILLIKEN; ALBERT, 1997). Além do garimpo e da
agricultura, um outro incentivo muito utilizado pelos politicos e governantes locais para atrair
migrantes é a promessa de empregos publicos e moradias em conjuntos habitacionais
subsidiados pelo governo em troca de votos em periodos eleitorais. Porém este enlace cultural
ndo se da de uma forma muito equilibrada, pois grande parte dessa populacdo vive em
condic@es precarias, insalubres e submetida a uma baixissima qualidade de vida.

Esta realidade vivenciada por grande parte da populacdo que vive em Roraima
associada ao clima quente propicia um aumento na incidéncia de patologias infecciosas
causadas por fungos, como a Candida albicans, bactérias Gram (+) como Staphylococcus
aureus e Gram (-) como a Escherichia coli. Devido a estas condicfes, segundo as estatisticas
hospitalares, o0 nimero de pacientes atendidos em hospitais publicos de Roraima portando
doencas provocadas por microrganismos tem se tornado cada vez mais crescente,
demonstrando um aumento consideravel dos quadros de infeccBes do trato genitourinario,
piodermites, infeccOes oculares, do aparelho respiratorio, entre outras.

Segundo dados estatisticos do Laboratorio Central de Roraima (LACEN), o principal
agente etiologico de infecgbes urinarias de pacientes atendidos neste local entre os anos de
2004 e 2006 é a bactéria E. coli, correspondendo a cerca de 80% dos diagndsticos. No mesmo
periodo foi evidenciado que o principal causador de infeccGes cutdneo-mucosas de origem
fangica ¢ a levedura C. albicans, caracterizando cerca de 70% dos resultados e que 0 agente
etioldgico predominante nos casos de infeccdes oculares, piodermites, sepsemias e infeccdes
hospitalares é a bactéria S. aureus, refletindo cerca de 90% dos casos e levando inclusive
pacientes a 6bito.

Os dados citados acima corroboram o0s dados obtidos no mesmo periodo no
Laboratorio Integrado de Analises Clinicas (LIAC), laboratorio particular situado no
municipio de Boa Vista - Roraima, que evidenciou E. coli como o agente prevalente em caso
de infeccBes genitourinarias (90%), C. albicans como o principal ator nos casos de infeccBes
fangicas cutaneo-mucosas (65%) e a bactéria S. aureus como causadora em potencial de
quadros de infec¢des ocular, piodermite, dentre outras (93%).

Tal incidéncia torna-se preocupante se levarmos em consideracdo que a populagéo

indigena tem sua existéncia sustentada por uma complexa interdependéncia entre sistema
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produtivo, espaco territorial e equilibrio nutricional; condi¢cdes estas que ndo sdo respeitadas
pelo convivio danoso com garimpeiros, posseiros e grandes latifundiarios, o que gerou uma
situacdo de imunodepressao nesses individuos tornando-os suscetiveis e consequentemente
alvo constante deste grupo de patologias infecciosas, que sdo agravadas pelo défcit
nutricional. Ao nos deslocarmos das regides indigenas para a &rea urbana em especial as areas
periféricas da capital do Estado, cidade de Boa Vista, nos deparamos com uma situacao nédo
muito diferente, onde as precarias condi¢cGes de higiene e saneamento basico, a falta de
informagdes e principalmente o deficiente sistema de salde tornam-se fatores colaboradores
em potencial para a instalacdo dos quadros patoldgicos anteriormente citados. Sabe-se que
muitas vezes tais microrganismos tornam-se resistentes aos antimicrobianos convencionais e a
utilizacdo de antibioticos naturais pode se tornar uma terapia alternativa de baixo custo e mais
acessivel para as populac@es que residem longe dos pélos urbanos que detém o atendimento
basico. Levando em consideracdo os dados fornecidos pelos laboratorios e a importancia
clinica destes dados no Estado de Roraima, ¢ de extrema relevancia a caracterizacdo das

espécies de microrganismos patogénicos mais incidentes nesse Estado.

1.4.1 Escherichia coli

Bacilo fermentador Gram (-) predominante no intestino grosso. Sua presengca em
agua de abastecimento costuma indicar contaminacdo fecal e por isso as provas de sua
presenca sdo amplamente usadas em laboratorios de satde publica (KONEMAN et al., 1999).

As doencas humanas mais comumente causadas por esta bactéria sdo as do trato
urindrio acometendo principalmente criangas, gestantes, individuos imunodeprimidos e
pacientes com lesdes obstrutivas do trato urinario ou com doengas neuroldgicas que afetam a
miccdo (DAVIS et al., 1985). As infeccBes urinarias provocadas por E. coli podem produzir
lesBes renais, uretrais e na bexiga. Além disso, € via de regra encontrada juntamente com
outras enterobactérias em casos de peritonite e apendicite e infectando a pele dos perineos e
dos genitais, bem como os ferimentos que se contaminam com fezes ou urina (CANCADO et
al., 2001).
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1.4.2 Staphylococcus aureus

Microrganismo esferico Gram (+) que se organiza crescendo em forma de cachos.
Causa uma ampla variedade de doencas supurativas no homem, incluindo furdnculos, antraz,
osteomielite, abscessos de tecidos profundos, infeccbes de traumatismos, pneumonia,
empiema, endocardite, meningite, infeccbes oculares, piodermites, sepsemias etc.
(CANCADO et al., 2001). Além disso, certas estirpes elaboram uma enterotoxina que causa
intoxicacdo alimentar.

Uma grande preocupacdo da ciéncia é que o S. aureus freqlientemente se torna
resistente as drogas, passando a ocupar dessa forma, em uma época em que a quimioterapia
moderna avanga juntamente com a tecnologia, uma posicao de especial significado em clinica
(HENRY, 1995).

1.4.3 Bacillus subtilis

E uma espécie de bacilo saprofita, Gram (+), que na maioria das vezes € cultivado na
pele, no trato respiratorio, ou mesmo no sangue como componente da microbiota, ou seja,
sem causar nenhum quadro infeccioso (HENRY, 1995). Porém, em alguns casos pode causar
infeccBes oculares ou tornar-se um invasor oportunista na presenca de um material prostético
estranho no corpo humano (DAVIS et al., 1985). Este bacilo é de extrema importancia
comercial, pois a partir dele é produzido o antibiotico polipeptidico bacitracina (CANCADO
etal., 2001).

1.4.4 Candida albicans

E um fungo dimorfico que pode crescer tanto sob a forma de células leveduriformes
quanto sob a forma de pseudo-hifas. A C. albicans esta freqiientemente presente nas mucosas
normais da boca, da vagina e do trato intestinal em pessoas sadias. Porém, pode tornar-se
patégeno virulento nas pessoas imunodeprimidas, nas pessoas intensamente tratadas com
antibioticoterapia ou com imunossupressores (DAVIS et al., 1985). Nos casos citados
anteriormente, 0 microrganismo pode tornar-se invasivo, produzindo uma serie de lesdes
agudas ou cronicas como as candidiases oral, vulvovaginal, broncopulmonar e intertriginosa
bem como a endocardite (CANCADO et al., 2001).
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1.5 Resisténcia bacteriana e fungica aos agentes antimicrobianos

Os mecanismos de resisténcia bacteriana sdo complexos e variados e ainda nédo
foram compreendidos por completo pela ciéncia. Porém com o avanco das ferramentas da
biologia molecular estes mecanismos passaram a ser elucidados com mais facilidade
(KONEMAN et al., 1999). Para compreender os mecanismos de resisténcia bacteriana, se faz
necessario co-relacionar a fisiologia bacteriana, a farmacologia das drogas antimicrobianas e a
biologia molecular dos agentes infecciosos (HENRY, 1995). Além destes fatores isolados,
muitas bactérias apresentam multiplos mecanismos de resisténcia que se complementam.

Vérios métodos laboratoriais podem ser utilizados para verificar a sensibilidade ou a
resisténcia dos microrganismos frente aos inimeros antimicrobianos disponiveis no mercado.
Um dos mais empregados atualmente é o que utiliza discos impregnados com substancias
antimicrobianas que serdo difundidas em agar contendo o indculo semeado. Caso o patdégeno
seja sensivel a droga, havera a formacdo de um halo inibitério do seu crescimento, caso
contrario, isso ndo ocorrerd. Porém ndo basta apenas testarmos a sensibilidade do agente
patogénico, é necessario sabermos também em que concentracdo minima (MIC) a droga é
capaz de produzir efeito sobre o microrganismo inibindo seu crescimento (CANCADO et al.,
2001). Desta forma, utilizando a MIC é mais seguro estabelecermos as concentraces
adequadas para a producao do efeito desejado.

As bactérias apresentam genes de resisténcia que podem encontrar-se tanto no
cromossomo, quanto em um elemento extracromossdémico denominado plasmideo. Os
plasmideos sdo pecas circulares de DNA que atuam independente dos cromossomos. Desta
forma, enquanto o DNA cromossdmico é relativamente estavel, o DNA plasmidial se
modifica com facilidade entre géneros diferentes, espécies diferentes e até mesmo cepas
diferentes. Além disso, a vinculagdo dos genes de resisténcia para multiplos antibioticos
permite a transferéncia em massa da capacidade de resisténcia para novos microrganismos
(KONEMAN et al., 1999).

O mecanismo mais comum de transferéncia de genes de resisténcia € a conjugacao,
principal forma de reproducdo bacteriana, mas para que isso ocorra é necessaria a presenca de
um fator de transferéncia genética adicional antes que um plasmideo que transporta um gene
possa transmitir-se de um microrganismo para outro. O fator de transferéncia mais utilizado é
o0 transposon (elemento genético transponivel) que transporta por¢des inteiras de plasmideos,
contendo os genes de resisténcia, de uma bactéria para outra. Um outro fator que é

determinante para o desenvolvimento da resisténcia bacteriana é a sua velocidade de
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reproducdo extremamente rapida, o que possibilita a transferéncia dos genes resistentes para
outras bactérias de forma muito acelerada, onde os microrganismos variantes surgem mais
resistentes e consequentemente mais aptos a lutarem pela sua sobrevivéncia (HENRY, 1995).

Para produzir o efeito desejado, o antibidtico deve encontrar sitios de ligagdo no
interior da célula bacteriana, porém até que haja o contato com os sitios ativos, 0
antimicrobiano deve penetrar a parede e a membrana celular; o que gera algumas diferencas
de acdo entre as bactérias Gram (+) e Gram (-), j& que as mesmas apresentam constituicdo
diferenciada.

As bactérias Gram (+) apresentam uma Unica membrana celular com uma generosa
capa externa formada por peptidioglicana. Ja as bactérias Gram (-), possuem além da
membrana plasmatica interna, uma membrana celular externa e entre as duas uma capa
delgada de peptidioglicana. Logo, o transporte das drogas atraves da membrana das bactérias
Gram (+) é mais facil que aquele que se da entre as bactérias Gram (-), que por sua vez
apresentam duas membranas atuando como obstaculos (BURROWS; MOULDER; LEWERT,
1965).

O método mais simples para a entrada das drogas no interior das células é a difusdo
direta através da membrana lipidica, porém substancias muito hidréfilas tém dificuldades de
atravessar a bicapa lipidica.

Um outro mecanismo importante de resisténcia presente em algumas bactérias é a
eliminacdo ativa de antibidticos pela célula, de tal forma que as concentragfes intracelulares
nunca alcangam um nivel suficiente para ter efeito antimicrobiano. Esta eliminagdo é feita
através de substancias transportadoras como a proteina externa de membrana (OprK). As
cepas mutantes que tém producdo excessiva desta proteina mostram resisténcia a multiplos
antibiodticos, enquanto as cepas que perderam essa capacidade de producdo apresentam maior
suscetibilidade aos antimicrobianos (HENRY, 1995).

Para utilizacdo adequada do antibidtico é necessario levar em consideracdo alguns
fatores indispensaveis como a escolha da droga adequada para a espécie bacteriana em
questdo, a posologia e a via de administracdo. Respeitar os intervalos indicados para a
administracdo da droga € imprescindivel para impedir a replicacdo do microrganismo, caso
contrario o medicamento ndo produzira o efeito desejado, além de contribuir para o
desenvolvimento do processo de resisténcia bacteriana. Utilizar sub-doses também implicara
na ndo obtencgdo do efeito desejado do farmaco (CANCADO et al., 2001).

Com relacdo a resisténcia desenvolvida por fungos existem poucas informagdes.

Sabe-se muito pouco a respeito dos mecanismos geneticos, bioguimicos e antigénicos que



34

regulam esses microrganismos. Sabe-se que em vista das diferencas fisiologicas entre fungos
e bactérias, eles respondem de maneira diferente aos quimioterapicos (KONEMAN et al.,
1999).

1.6 Diagnostico da saude em Roraima

Segundo minha experiéncia pessoal, atuar como profissional de saide no estado de
Roraima é vivenciar diariamente as idas e vindas de uma parcela da populacdo, a de menor
poder aquisitivo, em busca de uma assisténcia em saude adequada. Vivemos em um Estado
onde a maior parte da populacdo é constituida de imigrantes que vieram em busca de
melhores condicBes de vida, geralmente fazendo parte de um fluxo migratério estimulado
pelos periodos eleitorais, com o objetivo de criar verdadeiros currais eleitorais ou massas de
manobra.

Com a chegada ao Estado, essas pessoas passam a integrar uma parcela de desvalidos
que vivem a margem da sociedade, refletindo o sentido literal da palavra periferia, sem
nenhuma condicdo de saneamento basico, higiene e muitas vezes sem ter sequer energia
elétrica, ou seja, vivendo em condicdes insalubres e tendo que conviver com verdadeiras valas
a céu aberto que enchem e transbordam a cada chuva mais intensa. Geralmente nesses
periodos ha um aumento consideravel na incidéncia de patologias de veiculacdo hidrica e
transmisséo fecal-oral como infecc¢des bacterianas, micoses e infeccgdes virais.

Além disso, convém citarmos que uma parcela da populacdo reside em
assentamentos e bairros que ja sairam dos limites urbanos e adentraram nas areas de
vegetacdo nativa, invadindo dessa forma o habitat natural de animais vertebrados e
invertebrados como o mosquito Anopheles, agente transmissor da maléria. Devido a isso 0
Estado tem atravessado epidemias cada vez mais sérias de malaria, tanto causada pelo
Plasmodium vivax quanto pelo falciparum.

Se nos detivermos sobre as comunidades indigenas de Roraima, podemos relatar um
aumento vertiginoso de doencas infecto-contagiosas que até algum tempo atras ndo faziam
parte da rotina dessas comunidades como a tuberculose, a hepatite, a gripe e a hanseniase,
dentre outras, devido ao contato mais intenso com 0s “brancos”, posseiros, garimpeiros e
fazendeiros que invadem o espaco indigena sem nenhum respeito ou cuidado.

Aliado a todo esse quadro esta a ineficiéncia de politicas publicas nacionais e

estaduais que ndo garantem atendimento adequado e digno a sociedade e um mercado
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industrial farmacéutico que produz medicamentos cotados em precos que nao condizem com
a realidade aquisitiva da populacéo.

Neste caso, uma forma de tentar minimizar essa situacdo caotica é estimular a
pesquisa sobre o potencial natural de Roraima, através da utilizagdo de seus recursos naturais
como agentes terapéuticos. A flora da savana (lavrado) do Estado apresenta um rico acervo de
especies que sdo costumeiramente utilizadas como farmacos e as quais sdo atribuidos
inimeros efeitos curativos, como é o caso da sucuba (H. articulatus), que é considerada uma
das plantas mais utilizadas pela populacéo local. Estimular o estudo da flora local é gerar
novas possibilidades e perspectivas de producdo de medicamentos com precos mais acessiveis
e gquem sabe até com maior eficiéncia do que os ja disponiveis no mercado atual, bem como
educar a sociedade para a conservacdo ambiental de uma paisagem que gradativamente esta
sendo substituida por plantagdes de soja, de arroz irrigado, de espécies exdticas como a
Acacia mangium e por garimpos “clandestinos”.

Buscar e gerar informacgdes sobre o potencial antimicrobiano da sucuba é também
uma maneira de proteger seu potencial genético, desta forma tanto a natureza quanto a espécie

humana s&o beneficiadas com mais uma alternativa farmacoldgica.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Estudar a atividade antimicrobiana de extratos de Himathantus articulatus (Vahl.)

Wood. contra cepas ATCC e clinicas de interesse epidemiolégico.

2.2 Objetivos Especificos

v" Comparar qualitativamente a atividade antimicrobiana de dois individuos de H.
articulatus;

v" Testar a atividade antimicrobiana dos extratos frente a cepas ATCC e clinicas de
S. aureus, E. coli, B. subtilis e C. albicans;

v Descobrir extratos com atividade antimicrobiana e relacionar sua atividade com o
uso popular;

v" Determinar a Carga Inibitéria Minima (MIC) de extrato capaz de produzir efeito
antimicrobiano contra os microrganismos testes;

v" Comparar a atividade antimicrobiana do latex de H. articulatus colhido de dois
individuos durante o experimento com a atividade do latex comercializado nas feiras;

v" Selecionar o0s extratos com atividade significativa para realizagdo do

fracionamento biomonitorado.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Escolha da espécie

A espécie H. articulatus foi selecionada a partir de informacgdes obtidas junto a
comunidade local que preconiza sua utilizacdo em larga escala contra infecgdes fungicas,
Ulceras gastricas e como agente cicatrizante. As varias partes dessa planta, conhecida
vulgarmente como sucuba, sdo comumente comercializadas nas barracas de plantas
medicinais das feiras livres do municipio de Boa Vista, Estado de Roraima. Das por¢oes da
planta que sdo comercializadas, o latex; substancia extraida da casca e da entrecasca da
mesma € a mais procurada pela comunidade local. O valor do mililitro deste material para a
venda em feiras estd em torno de R$ 0,37 centavos (Junho/2006) e pode variar conforme o

aumento da demanda.

3.2 Local de coleta

Os espécimes selecionados foram coletados no municipio de Boa Vista, Estado de
Roraima, em area da Universidade Federal de Roraima — Campus do Cauame, na regido do
Monte Cristo, conforme visualizado na figura 7. A area amostral caracteriza-se por constituir
uma Savana Parque, apresentando um estrato herbaceo do qual emergem arvoretas de troncos
tortuosos, casca espessa e rachada. A coleta foi realizada no dia 03 de setembro de 2005 as 7

horas da manha em dia de sol e forte calor.

3.3 Desenho experimental

Foram selecionados dois individuos de classe ontogénica adulta, para evitar traumas
aos individuos mais jovens, da espécie H. articulatus. Ambos foram georeferenciados com as
seguintes coordenadas: individuo 1 (02°52°03’’n / 60°43°01’’w) e individuo 2 (02°52°02"’n /
60°42°59’w). Do individuo 1 foram coletados 1.600 g de folhas, 2.000 g de galhos e 500 g de
casca distribuidos igualmente em sua porcédo inferior, média e superior, além de 300 ml de
latex que foi extraido segundo o método utilizado pela comunidade local, que promove cortes
na casca e na entrecasca da arvore, espera o latex ser liberado e coleta 0 mesmo com uma

esponja embebida em agua. Do individuo 2, foram coletados 1.700 g de folhas, 2.300 g de
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galhos, 500 g de casca e 300 ml de latex, conforme o padrao de coleta usado com o individuo
1. Além destas porcdes, no individuo 2, foi possivel realizarmos a coleta de 100 g de
entrecasca, diferindo assim do individuo 1, onde havia escassez deste material e por este
motivo, para ndo sacrificarmos a arvore, ndo foi efetuada a coleta. Além de utilizarmos o latex
coletado em campo, também adquirimos 400 ml de latex de sucuba comercializado na feira
para compararmos os resultados referentes a sua atividade antimicrobiana.

Foram confeccionadas exsicatas de cada individuo contendo folhas, flores e frutos
que posteriormente foram depositadas nos herbarios do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia (INPA), sito a cidade de Manaus, Estado do Amazonas, com a numeragdo 216.259
e da Universidade Federal de Roraima (UFRR), Boa Vista, Roraima.
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Figura 7. Localizacdo dos individuos 1 e 2 de Himatanthus articulatus
em area de savana da Universidade Federal de Roraima, municipio de
Boa Vista.

3.4 Secagem das amostras

O material vegetal coletado menos suculento como folhas, casca e entrecasca foram
secos a sombra (ar condicionado) até peso constante. JA o material vegetal suculento ou com
alto teor aparente de umidade, como os galhos, foi seco em estufa a 50 °C (KOROKOLVAS,
1988).
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Apbs o periodo de secagem, o material foi novamente pesado e 0 peso Sseco
comparado com o peso Umido obtido a partir do material fresco, para a obtencdo do

percentual de umidade.

3.5 Moagem das amostras

As amostras previamente secas (folhas, galhos e cascas dos individuos 1 e 2 e a
entrecasca do individuo 2) foram moidas em moinho tipo Willye TE-650-Tecnal. O latex, por

ter consisténcia liquida teve seu volume determinado em proveta graduada.

3.6 Extracdo metandlica

Os extratos foram preparados no Laboratério de Principios Ativos da Amazodnia
(LAPAAM - INPA) seguindo os padrdes comumente adotados pela equipe desse laboratorio.

As amostras pulverizadas dos individuos 1 e 2 (exceto o latex) foram submetidas a 3
extracdes continuas de 6 horas cada em aparelho soxhlet, utilizando para este fim 800 ml do
solvente metanol (MeOH). Depois do término das extracdes, as amostras foram reservadas em
baldes devidamente etiquetados e identificados com os codigos de cada extrato. O latex nédo

sofreu nenhum tipo de extracao.

3.7 Extracdo com solventes de polaridade crescente (P.C.)

As amostras de material vegetal pulverizado dos individuos 1 e 2 (exceto o latex e a
entrecasca) foram submetidas a duas extra¢fes continuas de 6 horas cada em aparelho soxhlet,
utilizando para este fim 800 ml dos seguintes solventes em ordem de utilizacdo: hexano
(Hex), acetato de etila (AcOEt) e metanol (MeOH). As amostras foram secas sempre antes de
cada troca de solvente. Apds o término das extracdes, os extratos foram acondicionados em
baldes volumétricos devidamente identificados com etiquetas contendo o cddigo de cada

extrato.
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3.8 Evaporacao rotatoria dos extratos

Apbs a producdo dos extratos, os mesmos foram submetidos a um processo de
rotaevaporacdo, com o objetivo de concentra-los ao maximo (SIMOES et al., 1999). Para este
procedimento foi utilizado um aparelho rotaevaporador que funciona sob vacuo com auxilio
de banho de aquecimento. A partir do vacuo e dos movimentos rotatorios, ocorre a separacao
do extrato da planta e dos solventes, os quais foram entdo recuperados a partir desse processo

e serdo reutilizados pelo laboratorio apds processo de purificacdo por destilacao fracionada.

3.9 Acondicionamento dos extratos concentrados

Os extratos ja concentrados por rotaevaporacdo, foram transferidos para frascos de
vidros etiquetados e com pesos previamente determinados em balanca analitica e
posteriormente foram acondicionados em estufa a 40°C por 24 horas para garantir evaporacao
mais eficiente dos possiveis residuos de solventes. Apos este intervalo de 24 horas, 0s extratos

foram entdo congelados em freezer com temperatura de -19°C pelo periodo de um més.

3.10 Liofilizacéo dos extratos

Apbs o periodo de um més, os extratos produzidos e o latex sofreram processo de
liofilizacdo para garantir a evaporacdo maxima de residuos de solvente e &gua, garantindo
dessa forma sua maxima concentracdo. O latex adquirido na feira ndo sofreu liofilizacdo, pois
foi interessante testa-lo na maneira como é consumido pela populacdo local, ou seja, sem
passar por nenhum processo laboratorial de concentracdo da amostra. Os extratos liofilizados

foram armazenados no freezer.

3.11 Solubilizagao dos extratos liofilizados

As amostras liofilizadas foram entdo solubilizadas novamente MeOH, utilizando
uma proporgédo de 10 mg de cada extrato para 1 ml de solvente (10g/L). Posteriormente os

extratos e os latex solubilizados foram acondicionados em vidros identificados, devidamente
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vedados por um periodo de 48 h até a realizacdo dos bioensaios. O latex adquirido na feira

também foi misturado em solvente, seguindo a proporcao das amostras liofilizadas.

3.12 Ensaios farmacoldgicos in vitro (bioensaio)

A atividade antimicrobiana foi verificada no laboratério de Microbiologia da
Universidade Federal de Roraima, segundo o método de Kirby e Bauer (KONEMAN et al.,
1999). A técnica baseia-se na inibicdo do crescimento de microrganismos na superficie de um
meio de cultura inoculado com as bactérias testes (clinicas e ATCC - American Type Culture
Collection), através da utilizacdo de discos do tipo blank de papel de filtro estéreis,
impregnados com 25 extratos de Himathantus articulatus (sucuba) e com latex da mesma. O
resultado positivo para a atividade inibitoria foi evidenciado pela presenca de halos de

inibicdo em torno dos discos que foram medidos com régua.

3.12.1 Microrganismos utilizados no bioensaio

Para este ensaio foram utilizadas as seguintes cepas:
- Candida albicans ATCC 0028L / UFRGS

- Candida albicans (LACEN)

- Staphylococcus aureus ATCC 12600

- Staphylococcus aureus (LACEN)

- Bacillus subtilis ATCC 6633 / DAUFPE-86
- Bacillus subtilis (LACEN)

- Escherichia coli ATCC 25922 / DAUFPE

- Escherichia coli (LACEN)

3.12.2 Procedimentos

As cepas de bactérias citadas acima (item 3.12.1), inicialmente foram semeadas em
placas de Petri contendo agar nutriente, enquanto as fungicas em placas contendo &gar
Sabouraud, utilizando para isso a técnica em esgotamento de placa (HENRY, 1995) e
acondicionadas em estufa a 36° C por um intervalo de 48 horas. De acordo com Cangado et

al. (2001), apds este periodo, aproximadamente 5 coldnias foram transferidas das placas de
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Petri para tubos de ensaio contendo 5 ml de caldo de enriquecimento BHI, perfazendo a
turbidez 0,5 (escala de Mac Farland) e novamente incubadas em estufa a 36°C por um periodo
de 24 horas. Enguanto as cepas permaneciam na estufa, aplicaram-se 100 pl, utilizando pipeta
semi-automatica, dos extratos solubilizados em cada disco blank, o que significa a carga de 1
mg de extrato por disco. Depois de receberem os extratos, os discos impregnados foram
incubados em estufa a 40°C por 12 horas para evaporacdo do solvente de modo que nos
discos permanecessem apenas 0s extratos sem os solventes de solubilizacdo, que se
estivessem presentes poderiam interferir nos testes microbianos. Com o término deste
periodo, cada inoculo bacteriano semeado em caldo BHI foi repicado utilizando a
metodologia da placa cheia, através de um swab, para placas de Petri contendo o meio de
cultura agar Mueller Hinton, enquanto as duas cepas fungicas foram semeadas em agar

Sabouraud.

3.12.3 Aplicacao dos discos contendo os extratos

Cada placa de agar Mueller Hinton ja contendo o indculo, recebeu 9 discos blank de
6 mm cada, impregnados com 3 extratos distintos. Cada extrato estava representado por 3
discos, de forma que se houvesse formacdo de halo inibitério de crescimento do
microrganismo, os didmetros dos halos dos 3 discos de cada extrato seriam somados e obter-
se-ia @ média e o desvio padrdo dos trés como resultado final. Apods aplicacdo dos discos
contendo os extratos e os latex para cada microrganismo, incubou-se as placas (10 placas por
microrganismo) em estufa a 36° por 24 horas (KONEMAN et al., 1999). Passado o intervalo
preconizado, as placas foram retiradas da estufa e com auxilio de uma régua milimetrada os
halos formados ao redor dos discos foram mensurados, sendo considerado positivo o diametro

a partir de 12 mm, equivalente ao do antibi6tico industrial vancomicina.

3.12.4 Concentracdo inibitéria minima (MIC)

Os extratos com resultados inibitérios mais significativos passaram por sucessivos
processos de diluicdo a partir da concentragdo padrdo que é de 10 mg do extrato para 1 ml do
solvente. Apds essas diluicdes, que produziram concentragcfes de 5,0 mg/ml (carga de 0,5 mg
por disco) e 2,5 mg/ml (carga de 0,25 mg por disco), repetiu-se todo o procedimento citado no

item 3.12.2 e novamente realizou-se a leitura do diametro dos halos inibitdrios. As diluicdes



43

sucessivas cessaram ao tingirmos a ultima carga de extrato em disco capaz de produzir acédo

antimicrobiana.

3.13 Analise dos dados

Inicialmente os dados foram analisados visualmente pela medi¢cdo do diametro dos
halos de inibicdo do crescimento bacteriano e pela determinacdo das médias e dos desvios
padrdo, comparando-os com o didmetro do halo produzido pelo antibidtico comercial
vancomicina (12 mm) que atua como controle positivo. Através de agrupamento dos dados, a
eficiéncia dos extratos, das concentragdes utilizadas e o comportamento das cepas ATCC e
clinicas dos microrganismos foram comparada através de tabelas de contingéncia
dicotdmicas, que tratam varidveis com frequéncias independentes, utilizando o metodo qui-
quadrado. Este método é segundo Zar (1999), o mais comum para analisar dados de tabelas de

contingéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinacéo do peso do material colhido

O material vegetal colhido teve seu peso determinado em balanca analitica antes e

apos secagem e moagem conforme tabela 3.

Tabela 3. Massa do material vegetal fresco e seco (folha, galho, casca e
entrecasca) de individuos de Himatanthus articulatus.

Perda de
Individuo| Parte Fresco (g) | Seco (Q) massa ao
secar (%)
Folha 1.600 922 42,4
1 Galho 2.000 1005 49,7
Casca 500 458 8,4
Folha 1.700 888 47,8
2 Galho 2.300 1490 35,3
Casca 500 460 8,0
Entrecasca 100 56 44,0

A diferenca entre as massas das partes da planta frescas e secas pode estar
relacionada com o teor de dgua presente em cada uma e com o comportamento dos espécimes
durante a secagem. O metodo de moagem pode explicar a diferenca grande entre a massa do
material seco e do pulverizado, haja vista que o moinho de facas é responsavel por uma

grande perda de agua durante a moagem.

4.2 Extratos brutos e em polaridade crescente

Nesse trabalho optou-se pela extracdo a quente em metanol de material vegetal
moido (tabela 4), isso devido a capacidade do metanol extrair constituintes detentores de uma
gama de polaridades, relacionada as propriedades desse solvente. Para efetuar screening, 0s
extratos metandlicos foram considerados adequados, refletindo uma boa deteccdo da atividade

antimicrobiana.
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Por outro lado, a extracdo das amostras de material vegetal utilizando a sequiéncia de
polaridade crescente (hexano, acetato de etila e metanol), nos permite avaliar separadamente a
fracdo de constituintes menos polares, a fracdo de polaridade intermediaria e a de maior
polaridade respectivamente para a atividade antimicrobiana. Desta forma gerando um
entendimento maior sobre a natureza quimica dos principios ativos, além de priorizar extratos
para uso fitoterapico e isolamento biomonitorado futuro.

O teor extrativo de cada extrato foi entdo calculado com a utilizacdo da seguinte

férmula: [massa do extrato liofilizado (g) x 100] / massa da serragem (Q).

Tabela 4. Massa dos extratos de partes vegetais de Himatanthus
articulatus e seus teores extrativos.

Teor

Espécimes | Parte | Serragem (g) | Extrato | Extrato (Q) Extrato extrativo
liofilizado () (%)

MeOH 114,3607 17,45 24,93

Folha 70 Hex 115,2062 4,65 6,64
AcOEt 114,1619 2,79 3,99

MeOH 112,7328 4,98 7,11

MeOH 49,4233 6,33 9,04

1 Hex 113,5613 0,99 1,41
Galho 70 ACOEt | 113,178 1,02 1,46
MeOH 115,6922 1,65 2,36

MeOH 49,7760 1,02 2,04

Casca 50 Hex 115,4241 1,13 2,26
AcOEt 115,0020 0,94 1,88

MeOH 113,9471 0,61 1,22

MeOH 115,3943 20,32 29,03

Folha 70 Hex 112,6372 4,58 6,54
AcOEt 115,3530 2,59 3,70

MeOH 113,3754 9,93 14,19

MeOH 50,3301 7,28 10,40

5 Galho 70 Hex 115,0984 0,92 1,31
AcOEt 114,0399 0,90 1,29

MeOH 114,2437 1,14 1,63

MeOH 49,8922 2,03 4,06

Casca 50 Hex 115,0022 0,48 0,96
AcOEt 115,1510 0,39 0,78

MeOH 117,0985 0,71 1,42

Entrecasca 35 MeOH 48,1940 7,09 20,25
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4.3 Acao antimicrobiana

Dos extratos testados contra os microrganismos (metandlicos, acetato de etila e
hexanicos) produzidos a partir das partes (galhos, folhas, casca e entrecasca) de H.
articulatus, somente os extratos metandlicos produziram halo de inibi¢cdo de crescimento
bacteriano, bem como o latex colhido durante o experimento e o latex comercial (figuras 8 e
9).

Figura 8. Acado dos discos contendo extratos metandlicos da folha de
Himatanthus articulatus sobre o patdégeno Staphylococcus aureus ATCC.

Figura 9 Acdo dos discos impregnados com latex de Himatanthus
Articulatus comprado na feira sobre a levedura Candida albicans
ATCC.

Do total de 25 extratos testados contra S. aureus ATCC e clinico (metanolicos,
acetato de etila e hexanicos) produzidos a partir das partes (galhos, folhas, casca e entrecasca)
dos individuos 1 e 2 de H. articulatus, somente 0s extratos metandlicos brutos e em P.C. das
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folhas dos individuos 1 e 2 produziram halo de inibi¢do de crescimento bacteriano (tabela 5).
O latex colhido dos individuos, bem como o comprado na feira ndo produziu nenhum efeito

inibitdrio contra o referido patdgeno.

Tabela 5. A¢do dos extratos metandlicos brutos e em polaridade
crescente de folhas de Himatanthus articulatus em diferentes cargas
contra o crescimento de cepas clinica e ATCC de Staphylococcus

aureus.
Carga
Individuos Parte / Extrato Cepas | (mg/disco) / halo (mm)
025 | 05 1,0
ATCC - 12+05|13+£0,5
| PO eiinica |- [14+05[15200
B folha / P.C. ATCC | - 11340514405
Clinica - 14+0,0| 16 +0,5
ATCC | - [14+05]16+05
o PO Telinica |- [13+00[15£10
B folha / P.C. ATCC | - 113405]14405
Clinica | - [13+0,0]15+0,5

Os extratos metandlicos brutos e P.C. de folhas de H. articulatus produziram inibigéo
do crescimento de cepas de S. aureus em concentracGes de 5 mg/ml (0,5 mg/disco) e 10
mg/ml (1,0 mg/disco), gerando halos com diametros que variam entre 12 mm e 16 mm, sendo
considerados dessa forma como produtores de resultados positivos. A0 compararmos esses
resultados com os obtidos com os extratos de folhas de outras plantas do cerrado brasileiro
como B. virgilioides, B. coccolobifolia, B. intermedia e B. verbascifolia (ALVES et al., 2000)
em uma carga de 1,0 mg de extrato por disco, percebe-se que os halos de inibi¢do produzidos
pelos extratos de folhas de B. virgiliodes, B. coccolobifolia e B. verbascifolia apresentaram
um diametro situado entre 13 e 18 mm, enquanto que os extratos de folhas de B. intermedia
ndo produziram nenhum halo de inibicdo de crescimento bacteriano. Esquenazi et al. (2002)
encontraram atividade inibitoria positiva contra S. aureus utilizando extratos aquosos de
Cocos nucifera L. utilizando 1,0 mg de extrato por disco, enquanto Céceres et al. (1998)
utilizando extratos metanolicos de Bixa orellana L. e B. crassifolia contra 0 mesmo patégeno
atingiram o resultado positivo com uma MIC de 5,0 mg de extrato. Segundo Lopez, Hudson e
Towers (2001), extratos metanolicos de B. verbascifolia e Solanum sp. produziram inibicdo

do crescimento desse microrganismo a partir de 2,0 mg por disco, ja para VAZQUEZ et al.
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(1998) os halos inibitérios foram produzidos a partir de 0,25 mg de extratos de acetato de etila
preparados com cascas de B. crassifolia por disco. Esta diminuicdo de concentracdo pode
estar relacionada a uma maior afinidade do solvente. De maneira geral, os extratos de sucuba,
produziram 6timos resultados quando comparados aos produzidos por outras plantas do
cerrado. A maioria dos autores citados acima obteve resultados positivos apenas a partir da
carga de 1,0 mg de extrato por disco, enquanto os extratos de folha de sucuba produziram
acao inibitdria utilizando carga de 0,5 mg por disco, 0 que demonstra um 6timo desempenho
como agente antimicrobiano.

Os resultados obtidos neste trabalho corroboram o conhecimento tradicional quando
preconiza a utilizacao de chés e infusbes de folhas de H. articulatus contra otites, piodermites,
infeccdes oculares, dentre outras, haja vista serem esses quadros infecciosos causados na
maioria das vezes (90 %) pela bactéria S. aureus. Porém, divergem da utilizagdo tradicional
quando mostram que o latex, porcdo mais utilizada terapeuticamente nestes casos, nao
demonstra nenhum efeito inibitorio contra esta bactéria a partir da metodologia que foi
aplicada neste trabalho. Talvez em outras concentragdes, utilizando outra metodologia ou com
a utilizacdo de outros solventes se obtenha um resultado distinto.

De todos os extratos testados contra B. subtilis (metandlicos, acetato de etila e
hexanicos) produzidos a partir das partes (galhos, folhas, casca e entrecasca) dos individuos
de H. articulatus, somente os extratos metanolicos brutos e P.C. da folha e da casca,
produziram halos de inibicdo de crescimento bacteriano. Porém, alguns halos produzidos
apresentaram diametro inferior a 12 mm. (controle positivo), ndo sendo considerados ativos
neste experimento. Semelhante a acdo ocorrida contra S. aureus, o latex colhido dos
individuos 1 e 2 e o comercializado na feira também ndo produziram nenhum efeito inibitorio
contra B. subtilis (tabela 6).

Comparando os resultados produzidos por extratos de H. articulatus com os de
outras plantas do cerrado, verificamos que a partir de 0,5 mg de extrato por disco (MIC), os
extratos de folhas e cascas de H. articulatus produziram halos inibitérios do crescimento de
cepas ATCC e clinica de B. subtilis, produzindo halos de até 17 mm de diametro, o que
demonstra uma relevante atividade antimicrobiana, se levarmos em consideracdo que o
padréo utilizado para conferir positividade ao resultado é de 12 mm de didmetro.

Vazquez et al. (1998), verificaram que com uma carga de 0,25 mg por disco, extratos
de acetato de etila de cascas de B. crassifolia produziram halo de inibicdo de
aproximadamente 21 mm de didmetro, utilizando 0,5 mg produziram halos de 22 mm de

diametro e 1,0 mg produziram halos com 26 mm de diametro.
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Tabela 6. Acdo de extratos metanolicos brutos e em polaridade
crescente de Himatanthus articulatus em diferentes cargas contra o
crescimento de cepas clinica e ATCC de Bacillus subtilis.

Carga
Individuos Parte / Extrato Cepas (mg/disco) / halo (mm)
0,25 0,5 1,0

ATCC - 12+0,5|13+0,0
folha / bruto Clinica - 1350015205
ATCC - 11+0,5|12+0,0
Individuo 1 folha/P.C. Clinica - 10+0,0{12+0,0
casca / bruto ATCC - 110+£0,5/12+0,5
Clinica - ]10+0,0{13+05
casca/ P.C ATCC - 12+0,5/13+0,0
e Clinica - |11+0,0/12£0,0
ATCC - 10+0,5|12+0,5
folha / bruto Clinica - 1020512205
ATCC - 13+0,0{14+0,0
Individuo 2 folha/P.C. Clinica - 14+0,5|15+0,5
casca / bruto ATCC - |15+05]17£0,5
Clinica - 15+0,0{16+0,0
casca/P.C ATCC - 14+£0,5/15+0,0
B Clinica - |1540,0/17+0,0

Em compensacgdo, segundo 0s mesmos autores, extratos metanolicos das cascas da
mesma planta, ndo produziram nenhum halo de inibicéo, o que diverge dos resultados obtidos
neste trabalho com extrato metanolico de cascas de sucuba, que demonstrou um excelente
efeito. De acordo com Lopez, Hudson e Towers (2001), extratos metandlicos de B.
verbascifolia e Solanum sp. também sdo ativos contra o B. subtilis. Contra este
microrganismo, utilizando a metodologia descrita neste trabalho, também néo houve producéo
de efeito antimicrobiano a partir da utilizacao do latex.

Com relacdo aos extratos testados contra a bactéria E. coli, no universo de 26
extratos, além do latex dos individuos e do comercial, nenhum produziu halo de inibi¢do de
crescimento bacteriano em nenhuma das concentragdes testadas. Talvez este resultado esteja
relacionado ao fato desta bactéria ter a constituicdo diferenciada por ser Gram (-), sendo
dotada desta maneira de uma membrana plasmatica interna, uma membrana celular externa e
entre as duas membranas uma capa de peptidioglicana, dificultando assim a penetracdo dos
extratos utilizados. O mesmo resultado foi obtido por Caceres et al. (1990) quando utilizaram

extratos etanolicos de B. crassifolia e B. orellana, por Alves et al. (2000), ao usarem extratos



50

metanolicos de folhas e cascas de Bowdichia virgilioides, B. coccolobifolia, B. verbascifolia e
por Lopez, Hudson e Towers (2001) quando testaram o efeito dos extratos de B. verbascifolia
e Solanum sp. Em contrapartida VVazquez et al. (1998), constataram que o0s extratos da casca
de B. crassifolia em acetato de etila demonstraram efeito positivo contra E. coli. e segundo
Alves et al. (2000), o mesmo ocorreu com extratos metandlicos de Xylopia aromatica e
Roupala montana. Esta heterogeneidade de resultados pode ser proveniente da diferenca de
solventes, que podem apresentar maior ou menor afinidade pelos componentes quimicos das
porcdes da planta, das préprias plantas que apresentam constituicdo diferenciada ou das
concentracOes que podem variar de efetivas a ndo efetivas.

Como os extratos de H. articulatus ndo apresentaram nenhuma eficiéncia contra E.
coli, de acordo com as técnicas adotadas neste trabalho, a utilizacdo desta planta contra
infeccBes urinarias no estado de Roraima pode ndo ser adequada, haja vista que 80% dos
quadros de infec¢do urinaria neste estado sdo causados por esta bactéria. Porém convém
ressaltar que o resultado in vivo pode ser diferente. Neste experimento o resultado diverge do
conhecimento popular que preconiza a utilizacdo desta planta para estes fins.

Dos extratos produzidos (metanolicos, acetato de etila e hexanicos) testados contra a
levedura C. albicans, os metandlicos brutos e P.C. de todas as partes da planta (folha, casca,
galho, entrecasca, latex e latex comercializado) de ambos os individuos demonstraram
atividade com cargas de 0,5 e 1,0 mg de extratos por disco impregnado, bem como os latex
colhidos dos individuos 1 e 2 durante o experimento e o latex comercializado na feira (tabela
7). Nenhum halo produzido teve diametro inferior a 12 mm (controle positivo), demonstrando
desta forma uma étima atividade dos extratos de partes dessa planta contra este patégeno. Os
individuos 1 e 2 se comportaram de maneira semelhante produzindo halos com diametros
muito semelhantes. Ao compararmos a agdo dos extratos de sucuba contra 0s microrganismos
testados neste trabalho, verificamos que as cepas de C. albicans demonstraram maior

sensibilidade envolvendo um espectro maior de extratos de diferentes partes da planta.



Tabela 7. Acgdo de extratos metanolicos brutos e em polaridade
crescente de Himatanthus articulatus em diferentes cargas contra o
crescimento de cepas clinica e ATCC de Candida albicans.

Carga
Individuos Parte / Extrato Cepas | (mg/disco) / halo (mm)
0,25 0,5 1,0

ATCC - 14 +0,0/16 £ 0,5
folha /bruto Clinica | - |13+0515+0,0
ATCC - |12+0,0/14+0,0
folha /P.C. Clinica | - 124001400
casca / bruto ATCC - 13+0,0[15+1,0
Clinica - 12+0,5(14 + 0,0
y ATCC | - [13+1,014+1,0
Individuo 1 casca/P.C. Clinica - 130013400
21ho / bruto ATCC - |124+0,5/13+0,5
g Clinica | - [11+00[12+00
ATCC - 13+0,514+0,0
galho /P.C. Clinica | - |13+ 001500
L tex ATCC - |144+0,016 +£1,0
Clinica - 13+0,0(17+0,0
ATCC - 17+1,0119+0,0
folha /bruto Clinica | - |16+10[18+05
ATCC - |134+0,0/14+0,0
folha /P.C. Clinica | - [13+00[15+1,0
casca / bruto ATCC - 15+ 1,017 +0,0
Clinica - 13+0,5/116 £+ 0,5

casca / P.C ATCC - 14+ 0,015+ 0,5
Individuo 2 ' Clinica - 15+0,0117+1,0
alho / bruto ATCC - 14 +1,0115+0,0
g Clinica | - [15+05[16+0,0
ATCC - 15+ 0,017+ 0,0
galho /P.C. Clinica | - |14+1,0[15+0,0
entrecasca / bruto ATCC - 1440015405
Clinica - 14 +0,5/16 £ 0,0
Létex ATCC - 14 +0,0/16 £ 0,0
Clinica - 13+0,015+0,0
Comercial i ATCC - 13+0,5/15+0,0

Latex —

Clinica - 13+1,016 £ 0,0
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Os resultados produzidos por extratos de partes de H. articulatus contra a levedura C.
albicans, demonstraram uma excelente atividade antifungica. Ao compararmos esses
resultados com aqueles obtidos por Céaceres et al. (1998), que testaram extratos metandlicos
de espécies do cerrado, como Bixa orellana e B. crassifélia, contra esse patdgeno, obtendo
halos de inibicdo de 10 mm com a utilizacdo de 5,0 mg de extrato por disco, evidenciamos
que os resultados produzidos pelo extrato de sucuba foram muito superiores, haja vista a
producdo de halos inibitérios de até 19 mm com carga de 1,0 mg de extrato e de halos de 17
mm com 0,5 mg de extratos em cada disco. Lopez, Hudson e Towers (2001), ndo encontraram
nenhuma atividade de extratos metanélicos de B. verbascifolia e Solanum sp. contra C.
albicans.

Os resultados obtidos com esse trabalho estdo de acordo tanto com a indicacdo
terapéutica feita pela populacdo tradicional, que utiliza esta planta contra infe¢Ges fungicas
cutdneo-mucosas, 0 que torna esta constatacdo extremamente importante como mais uma
possivel alternativa de melhoria da qualidade de vida de uma populacdo, que convive com
uma grande incidéncia desses processos infecciosos (70%), quanto com o relato de autores
como Alves et al. (2000) que defendem a importancia da utilizacdo das plantas do cerrado
para estes fins.

De acordo com os resultados obtidos, observados na tabela 8, verificamos que de
todos os extratos testados, somente o0s metanolicos produziram acdo antimicrobiana.
Provavelmente este resultado estd baseado na polaridade do metanol que, dos solventes
utilizados neste experimento, é considerado o mais polar (MATOS, 1989), o que lhe confere
afinidade por alcaloides, iridoides, terpenos, saponinas e taninos, dentre outros. Individuos do
género Himatanthus apresentam em sua constituicdo fitoquimica muitos dos compostos
presentes no extrato metandlico (ABDER-KADER et al., 1997; VELOSO; NAGEM,;
OLIVEIRA, 1998; WOOD et al., 2001; SOUZA et al., 2004; MESQUITA et al., 2005),
justificando assim sua maior afinidade por este solvente. Este resultado corrobora as pesquisas
realizadas pelos autores citados acima sobre este género de plantas. Convém ressaltar que nao
ha na literatura referéncias sobre a composi¢do fitoquimica da espécie H. articulatus, bem
como da sua atividade antimicrobiana, o que condiciona este trabalho a estabelecer
parametros de discussdo com outras espécies do cerrado como B. crassifolia, B.

coccolobifolia, X. aromatica, B. ungulata, dentre outras.
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Tabela 8. Efeito antimicrobiano de extratos metanolicos brutos e em
gradiente de polaridade crescente (hexano, acetato de etila e metanol)
produzidos com partes de Himatanthus articulatus, do latex colhido e do
latex comercial contra algumas cepas de microrganismos.
Espécimes Parte Extrato | C. albicans| S. aureus | B. subtilis | E. coli
MeOH + + + -
Hex - - -
AcOEt - - - -
MeOH
MeOH
Hex - - - -
1 Galho AcOEt i - i i
MeOH i - - -
MeOH +
Hex - - - -
AcOEt - - - -
MeOH i
Latex + - - -
MeOH +
Hex - - - -
AcOEt - - - -
MeOH i + + -
MeOH +
Hex - - - -
Galho ACOEL - - - -
2 MeOH i - - -
MeOH +
Hex - - - -
AcOEt - - - -
MeOH
Entrecasca MeOH
Latex

Latex comercial
(+) Positivo — halos com didmetro a partir de 12 mm.

(-) Negativo — auséncia de halos ou halos com didmetro inferior a 12mm.
MeOH — extrato metandlico bruto

Hex, AcOEt, MeOH - extratos em gradiente de polaridade crescente

Folha

+ |+
+
+
1

Casca

Folha

Casca

A comparagdo visual dos halos produzidos pelos extratos metanolicos brutos das
folhas dos individuos de H. articulatus contra todas as cepas ATCC testadas neste

experimento produziram os seguintes resultados (figura 10).
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Figura 10. Acdo do extrato metandlico bruto das folhas de Himatanthus
articulatus contra cepas ATCC de Candida albicans, Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus.

Os extratos metanolicos brutos das folhas de H. articulatus produziram acgéo efetiva
contra cepas de C. albicans, B. subtilis e S. aureus a partir da carga de 0,5 mg/disco (MIC).
Utilizando 0,25 mg, ndo foi possivel evidenciar nenhuma atividade antimicrobiana. Os
maiores halos de inibicdo de crescimento (19 mm) foram produzidos contra o patdgeno C.
albicans que demonstrou maior sensibilidade ao extrato metandlico bruto de folhas do
individuo 2 de H. articulatus. J& os menores halos produzidos (10 mm) foram os gerados
contra o B. subtilis a partir de extrato metandlico bruto preparado com folhas do mesmo
individuo.

Dessa maneira, dentre os extratos brutos de folhas de H. articulatus, produtores de
efeito antimicrobiano, que demonstraram eficiéncia contra os patdgenos testados, o extrato de
menor eficiéncia foi o de folhas do individuo 2 quando em contato com o B. subtilis. Em
contrapartida, 0 mesmo extrato foi também o produtor dos maiores halos de inibicdo quando
frente a levedura C. albicans. Os resultados produzidos pelo extrato bruto do individuo 1
contra B. subtilis e S. aureus foram considerados semelhantes, o que explica a sobreposicédo

de linhas gréficas e a utilizacdo da mesma cor.
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Com relacdo a acdo dos mesmos extratos metandlicos brutos (folhas), contra os
mesmos patdgenos, utilizando cepas clinicas, evidenciamos que 0s extratos tiveram acao
efetiva contra cepas de C. albicans, B. subtilis e S. aureus a partir de 0,5 mg/disco (figura 11),
conforme ocorreu contra as cepas ATCC. Aplicando carga de 0,25 mg/disco, ndo foi possivel

evidenciar nenhuma atividade antimicrobiana.
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Figura 11. Acdo do extrato metandlico bruto das folhas de Himathantus
articulatus contra cepas clinicas de Candida albicans, Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus.

Comparando os resultados demonstrados nas figuras 10 e 11, observamos que as cepas

ATCC e clinica demonstraram padr@es de sensibilidade semelhantes com relacdo aos halos de
maior e menor didmetros, ao entrarem em contato com 0 mesmo extrato.

Os maiores halos de restricdo de crescimento foram gerados contra C. albicans (18

mm) a partir de extrato metandlico bruto produzido com as folhas do individuo 2 de H.

articulatus, enquanto os menores halos produzidos se mantiveram com média entre 10 mm e

12 mm contra o0 microrganismo B. subtilis, comprovando que o microrganismo e a parte da

planta sdo atores importantes nesse processo. Dessa forma, este extrato se mostrou algumas

vezes ineficiente quando comparado ao padrdo de positividade adotado nesse trabalho que é
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de 12 mm. Os resultados produzidos pelo extrato metanolico bruto do individuo 1 contra C.
albicans e B. subtilis, bem como o produzido pelo individuo 2 contra S. aureus foram
matematicamente iguais.

Dessa maneira, no universo dos extratos brutos de folhas de H. articulatus,
produtores de efeito antimicrobiano, que demonstraram algum efeito contra os patdgenos
testados, o extrato de menor eficiéncia foi o de folhas do individuo 2, quando em contato com
o0 B. subtilis, em contrapartida, 0 mesmo extrato foi também o produtor dos maiores halos de
inibicdo quando frente a levedura C. albicans. Essa heterogeneidade de resultados
provavelmente est4 relacionada com os padrBes de resisténcias distintos apresentados pelos
microrganismos testes. Os halos produzidos por acdo do extrato metandlico do individuo 1
contra B. subtilis e C. albicans, bem como os produzidos pelo extrato do espécime 2 contra S.
aureus, foram considerados visualmente iguais e positivos.

Ao considerarmos a a¢do do extrato metandlico das folhas dos individuos de H.
articulatus, produzido seguindo um gradiente de polaridade crescente (hexano, acetato de
etila e metanol) verificamos que esses extratos tiveram acdo efetiva contra cepas de C.
albicans, B. subtilis e S aureus a partir de 0,5 mg/disco, sendo esta considerada sua carga
minima inibitdria (figura 12).

Os maiores diametros dos halos de inibicdo (15 mm) foram produzidos por extrato
metanolico P.C. de folhas do individuo 1 contra a cepa de S. aureus e C. albicans, bem como
por extrato metandlico P.C. de folhas do individuo 2 contra C. albicans, S. aureus e B. subtilis
qgue demonstraram 0 mesmo resultado. Em contrapartida os menores halos produzidos

(11mm) foram contra B. subtilis a partir de extratos metandlicos brutos do individuo 1.
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1= Individuo 1 e 2= Individuo 2

Figura 12. Acdo do extrato metandlico em gradiente de polaridade
crescente (hexano, acetato de etila e metanol) das folhas de Himatanthus
articulatus contra cepas ATCC de Candida albicans, Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus.

Assim, na totalidade dos extratos de folhas (P.C.) de H. articulatus, produtores de
efeito antimicrobiano positivo contra os patdgenos testados, o extrato considerado dotado de
menor eficiéncia foi o de folhas do individuo 1 quando em contato com o B. subtilis; em
contrapartida, os maiores halos de inibicdo foram produzidos pelo extrato metandlico do
mesmo espécime contra C. albicans e S. aureus e pelo extrato metandlico do outro individuo
contra as cepas ATCC de B. subtilis, C. albicans e S. aureus. Os resultados produzidos pela
acdo do extrato metandlico do individuo 1 contra S. aureus, bem como os produzidos pelo
extrato do individuo 2 contra S. aureus, B. subtilis e C. albicans foram considerados idénticos
e positivos, o que justifica a sobreposicdo de linhas no gréfico.

Observando os resultados produzidos pelo mesmo extrato (metandlico em gradiente
de polaridade crescente de folhas de H. articulatus), porém contra cepas clinicas de S. aureus,
B. subtilis e C. albicans, verificamos que os extratos tiveram acdo efetiva contra a totalidade
dos microrganismos a partir de 0,5 mg/disco (figura 13), sendo esta considerada a MIC,
conforme ocorreu contra as cepas ATCC. Por sua vez, na aplicagdo de 0,25 mg por disco, ndo

foi possivel evidenciar nenhuma acgéo antimicrobiana.
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Figura 13. Acdo do extrato metandlico em gradiente de polaridade
crescente (hexano, acetato de etila e metanol) das folhas de Himatanthus
articulatus contra cepas clinicas de Candida albicans, Bacillus subtilis e
Staphylococcus aureus.

Os maiores halos inibitorios de crescimento (16 mm) foram os produzidos contra S.
aureus a partir do extrato metanolico P.C. de folhas do individuo 1 de H. articulatus,
enguanto os menores halos (10 mm) foram aqueles produzidos a partir do mesmo extrato,
porém atuando agora contra a cepa de B. subtilis.

Dos extratos de folhas (P.C.) de H. articulatus, que produziram efeito antimicrobiano
positivo contra os patdgenos testados, o extrato que produziu os menores halos inibitdrios foi
o de folhas do individuo 1 quando em contato com o B. subtilis; em compensagdo, 0s maiores
halos de inibicdo foram produzidos pelo mesmo extrato contra a cepa de S. aureus. Os halos
produzidos por acdo do extrato metandlico do individuo 2 contra S. aureus e C. albicans
apresentaram diametros iguais e positivos.

A partir de comparacéo realizada entre as figuras 12 e 13, concluimos que as cepas
ATCC e clinica apresentaram comportamento bioldgico semelhante em relacdo aos menores
halos produzidos, porém, no que diz respeito aos maiores halos produzidos, apresentaram
resultados distintos.

De todos os extratos produzidos a partir dos galhos de H. articulatus, somente os

extratos metanolicos geraram acdo inibitéria efetiva. Os Unicos microrganismos que
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demonstraram sensibilidade a acdo desses extratos foram as cepas da levedura C. albicans,
tanto ATCC quanto clinica quando submetidas as cargas de 0,5 mg/disco e 1,0 mg/disco,
conforme demonstrado na Figura 14. N&o houve atividade antimicrobiana com massas

inferiores a 0,5 mg de extrato por disco, sendo esta considerada sua carga inibitéria minima.
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Figura 14. Agdo do extrato metandlico bruto dos galhos dos individuos
de Himatanthus articulatus contra cepas ATCC e clinica de Candida
albicans.

Os maiores halos (16 mm) foram produzidos contra a cepa clinica de C. albicans a
partir de extrato metandlico bruto produzido com galhos do individuo 2 de H. articulatus,
enguanto os menores halos (11 mm) foram aqueles produzidos também contra a cepa clinica,
porém a partir de extrato metandlico bruto de galhos do outro espécime. Essa divergéncia de
resultados pode estar associada as diferencas existentes entre a constituicdo quimica dos
individuos 1 e 2, j& que a cepa que apresentou os maiores halos inibitérios é a mesma que

apresentou 0S menores.
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Com relacédo a acdo do extrato metanolico de H. articulatus, produzido seguindo um

gradiente de polaridade crescente (hexano, acetato de etila e metanol), verificamos que esses

extratos também tiveram acdo efetiva somente contra cepas de C. albicans em massas a partir

de 0,5 mg/disco (figura 15).
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Figura 15. Acdo do extrato metandlico em gradiente de polaridade
crescente (hexano, acetato de etila e metanol) dos galhos de
Himatanthus articulatus contra cepas ATCC e clinica de Candida
albicans.

Os halos de inibicdo de crescimento dotados de maiores didmetros (17 mm) foram os

produzidos a partir do extrato P.C. de galhos do individuo 2 de H. articulatus contra cepas

ATCC de C. albicans, ja os halos de menores didmetros (13 mm) foram produzidos contra as

cepas ATCC e clinica de C. albicans por acdo dos extrato P.C. de galhos do individuo 1.

Comparando os resultados representados nas figuras 14 e 15, verificamos que o

comportamento bioldgico das cepas nao foi igual frente 0 mesmo extrato, ja que 0s maiores

halos, foram produzidos por extratos do mesmo individuo (2), porém contra cepas diferentes

de C. albicans, clinica e ATCC respectivamente. Convém citarmos que ndo foram

encontrados registros na literatura nem na cultura popular de uso de galhos de H. articulatus
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contra infecgdes fangicas ndo havendo entdo subsidios para estabelecermos uma comparacgéo
de resultados.

Com relacdo aos extratos produzidos com a casca de H. articulatus, somente 0s
extratos metanolicos produziram acdo efetiva. Essa acdo foi direcionada contra as cepas
ATCC e clinicas de C. albicans e B. subtilis com cargas de 0,5 e 1,0 mg/disco (figura 16).
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Figura 16. Acéo do extrato metanolico bruto da casca de Himatanthus
articulatus contra cepas ATCC e clinica de Candida albicans e Bacillus
subtilis.

Abrangendo a totalidade dos extratos metanolicos brutos de cascas de H. articulatus,
que produziram efeito antimicrobiano positivo contra 0s microrganismos testados, o extrato
que produziu os menores halos inibitorios (10 mm) foi o da casca do individuo 1 quando em
contato com o B. subtilis ATCC, em contrapartida, os maiores halos de inibicdo (17 mm)
foram os produzidos pelo extrato do individuo 2 de H. articulatus contra a cepas de C.
albicans e B. subtilis ATCC.
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Os extratos metanolicos das cascas de H. articulatus, produzidos seguindo um
gradiente de polaridade crescente (hexano, acetato de etila e metanol), tiveram acédo efetiva
contra cepas de C. albicans e B. subtilis a partir de 0,5 mg/disco (figura 17). Esta atividade
antifungica comprovada confirma o conhecimento tradicional que estimula a utilizacdo de

infusdes de cascas de H. articulatus contra micoses.
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Figura 17. Acdo do extrato metanolico em polaridade crescente
(hexano, acetato de etila e metanol) da casca de Himathantus articulatus
contra cepas ATCC e clinica de Candida albicans e Bacillus subtilis.

Os halos de maiores diametros (17 mm) foram os produzidos a partir do extrato P.C.
de cascas do individuo 2 de H. articulatus contra cepas clinicas de C. albicans e B. subtilis, ja
0s de menores diametros (11 mm) foram produzidos contra a cepa clinica de B. subtilis por
acdo do extrato P.C. de galhos do outro individuo de H. articulatus.

Ao confrontarmos os resultados demonstrados nas figuras 16 e 17, verificamos que o
comportamento bioldgico das cepas nao foi igual frente ao mesmo extrato (casca). Na figura
16 os maiores halos inibitérios foram produzidos contra a cepa de C. albicans ATCC, porém
na figura 17, os maiores halos foram produzidos contra cepas clinicas de B. subtilis e C.
albicans. Outro extrato que produziu efeito antimicrobiano foi o metandlico bruto da

entrecasca do individuo 2. Este extrato, apresentou atividade somente contra as cepas de C.
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albicans, tanto a clinica quanto a ATCC, em cargas a partir de 0,5 mg/disco sendo esta

considerada sua MIC (figura 18).
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Figura 18. Acdo do extrato metandlico bruto da entrecasca de
Himatanthus articulatus contra cepas ATCC e clinica de Candida
albicans.

O extrato metanolico bruto da entrecasca do individuo 2 de H. articulatus foi o
produtor dos maiores halos de inibicdo (16 mm), e isso ocorreu contra a cepa clinica de C.
albicans, enquanto os menores (15 mm) foram produzidos pelo mesmo extrato contra a cepa
ATCC.

De acordo com a cultura popular, o latex é a parte da planta mais vendida nas feiras e
mais utilizada contra infecgdes fungicas e bacterianas pela comunidade local. O latex colhido
dos individuos de H. articulatus, bem como o latex comercializado na feira livre, tiveram
acao efetiva somente contra cepas de C. albicans (ATCC e clinica) e a partir de 0,5 mg por

disco (figura 19).
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Figura 19. Agdo do latex colhido dos individuos 1 e 2 e do latex
comercial de Himatanthus articulatus contra cepas ATCC e clinica de
Candida albicans.

O latex colhido do individuo 1, produziu os halos de inibi¢do de crescimento dotados
dos maiores didmetros (17 mm) contra a cepa clinica de C. albicans, ja os halos de menores
diametros (15 mm) foram produzidos contra a mesma cepa, porém pelo latex colhido do
individuo 2 e contra a cepa de C. albicans ATCC pelo latex comercial. Podemos evidenciar
que visualmente ndo ha diferenca de atividade entre o latex colhido dos individuos de H.
articulatus e o comercializado na feira, haja vista todos demonstrarem agéo efetiva contra o
mesmo microrganismo. Este resultado diverge da crenca popular que estimula a utilizacdo do
latex dessa espécie de planta contra varios quadros infecciosos causados por S. aureus e E.
coli.

Devido as cepas de C. albicans, B. subtilis e S. aureus demonstrarem sensibilidade
aos extratos metanolicos dos individuos 1 e 2 e somente as cepas de C. albicans
demonstrarem sensibilidade aos latex coletados e ao comercial de H. articulatus,

estabelecemos uma comparagéo estatistica entre as suas eficiéncias (figura 20).
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Figura 20. Andlise comparativa entre a eficiéncia (média e desvio
padrdo) das partes dos individuos 1 e 2 e do latex comercializado de
Himatanthus articulatus contra os microrganismos testes.

Comparando a eficiéncia dos tratamentos entre os individuos 1 e 2 utilizando o
método de tabelas de contingéncia associado ao qui-quadrado, verificamos que para um p
igual a 0,05 o valor tabelado é de 3,841. Quando comparamos a eficiéncia dos resultados
produzidos contra C. albicans pelos extratos de partes dos individuos 1 e 2, obtivemos X? =
0,1232, menor que o valor do p tabelado, o que demonstra que a eficiéncia dos tratamentos
para os dois individuos ndo apresenta diferenca significativa. Quanto aos resultados
produzidos contra S. aureus obtivemos um X? = 0,0121, valor novamente inferior ao p
tabelado, o que demonstrou também que a eficiéncia entre os tratamentos dos extratos dos
individuos 1 e 2 é estatisticamente a mesma. Para concluir a comparacao entre individuos,
testamos a eficiéncia dos individuos 1 e 2 que tiveram acdo contra B. subtilis e verificamos
um X? = 0,135 que confirma que a resposta entre os individuos ndo demonstrou diferencas
significativas. Através deste teste concluimos que ndo ha diferencas significativas de
eficiéncia entre os extratos de individuos 1 e 2 de H. articulatus quanto ao seu potencial
antimicrobiano contra os patégenos testados.

Né&o foi comparada a eficiéncia pelo método qui-quadrado do latex comercial, porque

0 mesmo produziu efeito somente contra o patdgeno C. albicans.



halo (mm)

66

Depois de compararmos a eficiéncia dos extratos dos individuos 1 e 2, comparamos

estatisticamente o comportamento das cepas ATCC e clinica de C. albicans, B. subtilis e S.

aureus frente aos extratos metanoélicos de H. articulatus, conforme figura 21.
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Figura 21. Andlise comparativa (média e desvio padrdo) entre o
comportamento das cepas ATCC e clinica de Candida albicans, Bacillus
subtilis e Staphylococcus aureus frente aos latex e aos extratos
metandlicos de partes de Himatanthus articulatus na concentracéao de 10

mg/ml.

Visualmente, dentre as cepas de C. albicans, a cepa ATCC foi a que apresentou

maior média de sensibilidade ao ter contato com extratos metanélicos de H. articulatus. Com

relacdo as espécie bacterianas B. subtillis e S. aureus, a cepa clinica demonstrou maior

sensibilidade a agdo de extratos de H. articulatus. Porém, comparando a eficiéncia dos

tratamentos entre as cepas clinicas e ATCC, utilizando o método de tabelas de contingéncia

associado ao qui-quadrado, onde para um p = 0,05 o valor tabelado é de 3,841, obtivemos em

nosso teste um X? = 0,0139, logo menor que 3,841, o que nos leva a concluir que ndo ha

diferenca estatistica significativa entre a sensibilidade das cepas clinicas e ATCC aos extratos

de H. articulatus.
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Com a verificacdo de que ndo existe diferenca estatistica significativa nem entre
individuos e nem entre cepas ATCC e clinica, comparamos entdo a eficiéncia das

concentracfes de 5 mg/ml e 10 mg/ml (figura 22).
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Figura 22. Analise comparativa da eficiéncia (média e desvio padrao)
entre as concentracfes de 5 mg/ml e 10 mg/ml dos extratos metanolicos
de Himatanthus articulatus contra os microrganismos testes.

Com a utilizacéo de tabela de contingéncia associada ao qui-quadrado obtivemos um
X? = 0,6823, menor que o valor de p tabelado (3,841; p=0,05), o que comprova que ndo ha
diferenca estatistica significativa também entre os resultados produzidos por extratos
metanolicos nas concentracGes de 5 mg/ml e 10 mg/ml. Comparando o diametro dos halos
inibitorios de crescimento produzidos pela agdo do extrato metandlico de vérias partes da

planta, constatamos os resultados apresentados na figura 23.
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Figura 23. Andlise comparativa (média e desvio padrdo) entre o0s
diametros dos halos produzidos por extratos de partes de Himatanthus
articulatus contra o crescimento dos microrganismos testes.

Através da analise da média aritmética, verificamos que o latex dos individuos 1 e 2
de H. articulatus produziram halos inibitérios de 14,8 mm, seguidos do extrato da entrecasca
com halos 14,7 mm; latex comercial com halos de 14,5 mm; extrato do galho com halos de
14,0 mm; extrato da casca com halos de 13,9 mm e do extrato das folhas que produziram
halos de 13,7 mm.

Convém lembrar, porém, que o valor dos didmetros dos halos ndo representa o grau
de eficiéncia dos diferentes extratos frente aos microrganismos testados. Para verificar a
diferenca de eficiéncia das varias partes de H. articulatus utilizadas para a producdo dos
extratos, agrupamos os dados, ja que nao houveram diferencas estatisticas significativas entre
os individuos nem tampouco entre as cepas e as concentracdes, e utilizamos o método qui-

quadrado, conforme figura 24.
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Figura 24. Anélise comparativa da eficiéncia dos extratos das diversas
partes de Himatanthus articulatus.

Conforme a figura acima, de todas as por¢Oes da planta utilizadas, o grupamento
ABC (latex, latex comercial e entrecasca), ndo apresentou diferencas estatisticas
significativas, entre si e nem em relacdo ao grupo A (folhas), levando em considera¢do um
valor de X? igual a 3,841 para p igual a 0,05. Houve diferenca estatistica significativa entre a
eficiéncia dos extratos das folhas (A) e dos galhos (C), sendo o extrato de folhas considerado
estatisticamente mais eficiente (x* = 20, 3129; p < 0,001). Da mesma maneira houve
diferencas entre a eficiéncia dos extratos das folhas e da casca, demonstrando o extrato das
folhas uma maior eficiéncia (x* = 4,3319; p< 0,05) e entre os extratos do grupamento ABC
(latex, latex comercial e entrecasca) e do galho, atribuindo maior eficiéncia aos extratos do
grupamento ABC ( x* = 4,9828; p< 0,05).

De maneira geral, o gradiente de eficiéncia seguiu a seguinte ordem: extratos de
folhas (45,83%), da entrecasca, latex dos individuos 1 e 2 e latex comercial (33,3%), extratos
das cascas (30,21%) e finalizando os dos galhos (15,62%).
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5 CONCLUSAO

Da totalidade de extratos testados, as cepas de C. albicans, S. aureus e B. subtilis
demonstraram sensibilidade aos extratos metandlicos (brutos e em P.C.) dos individuos 1 e 2
de H. articulatus nas cargas de 0,5 mg/disco e 1,0 mg/disco;

Os diferentes extratos de partes da planta tiveram diferenciadas acGes sobre o0s
microrganismos testes. O extrato das folhas produziu a¢do antimicrobiana contra S. aureus, C.
albicans e B. subtilis; o extrato dos galhos contra C. albicans; o extrato das cascas contra C.
albicans e B. subtilis; o extrato da entrecasca contra C. albicans e os latex dos individuos 1 e
2 e o comercial contra C. albicans. O resultado produzido contra C. albicans corrobora o
conhecimento tradicional, que estimula a utilizacdo das por¢des da planta para esses fins,
porém a auséncia de atividade antibacteriana do latex, diverge da terapéutica popular. Porém,
este resultado negativo ndo invalida o conhecimento tradicional, pois nem sempre resultados
obtidos a partir de testes in vitro sdo 0s mesmos produzidos em testes in vivo, além disso
talvez utilizando outras metodologias pudéssemos obter resultados diferentes;

As cepas de E. coli demonstraram resisténcia aos extratos produzidos a partir de
partes dos individuos 1 e 2 de H. articulatus, ao latex coletado e ao comercializado na feira,
fato provavelmente relacionado ao fato de serem bactérias Gram (-), haja vista apresentarem
em sua constituicdo um maior nimero de membranas que podem impedir o extrato de
encontrar seu sitio de acao;

A carga inibitoria minima (MIC) dos extratos foi de 0,5 mg/disco;

N&o houve diferenca significativa entre a sensibilidade das cepas ATCC e clinicas
dos microrganismos sensiveis;

N&o houve diferenca significativa entre a eficiéncia dos extratos dos individuos 1 e 2
de H. articulatus como agentes antimicrobianos nem entre as concentracdes dos extratos
utilizados;

Os maiores halos de inibicdo do crescimento foram obtidos pela acdo do latex dos
individuos 1 e 2 de H. articulatus;

O gradiente decrescente de eficiéncia dos extratos frente aos microrganismos
testados é representado por extrato de folhas, sequido de extrato de entrecascas, latex dos
individuos 1 e 2 e latex comercial, de extrato das cascas e extrato dos galhos.

C. albicans apresentou maior sensibilidade aos extratos de partes de H. articulatus
(57,14%) seguida de B. subtilis (28,57%) e de S. aureus (14,29%).
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