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RESUMO

As plantas, atraves de seu metabolismo secundario, produzem compostos de natureza quimica
muito diversificados, de acordo com cada grupo taxondmico, o que confere a elas uma
capacidade terapéutica, capaz de tratar varias doencas, sejam elas cronicas ou agudas. O
emprego desse recurso natural vem sendo utilizado pela humanidade desde a antiguidade,
estando relacionada com a histéria e com a cultura de cada povo, que sempre buscou na
natureza recursos Vviaveis contra as enfermidades que o assombravam. Todavia, atualmente
varias regides do mundo ainda continuam a usufruir dos fitoterapicos, de acordo com suas
condicBes sociais, suas crencas e sua cultura; além disso, a inddstria farmacéutica também
lancou o seu olhar para esse tipo de alternativa, uma vez que estes poderiam contribuir para o
desenvolvimento de novos farmacos no combate as doencas atuais, como a resisténcia das
bactérias frente aos antibioticos. Isso fez com que ampliassem os estudos em relacdo a sua
comprovacao cientifica, até entdo ausente de conhecimentos concretos da validacdo desses
usos. Assim, o presente trabalho tem por objetivo avaliar a capacidade antioxidante, anti-
inflamatoria e antimicrobiana de Chamissoa altissima, uma espécie praticamente intocada do
ponto de vista farmacologico e que estd presente em uma familia de grande destaque
farmacéutico. Para isso, foram realizados os ensaios DPPH, Oracr. e Folin-Ciocalteu para a
analise da atividade antioxidante, também foi utilizado o ensaio da desnaturacdo da albumina
BSA para a avaliacdo anti-inflamatoria e o ensaio de microdiluicdo em placas de 96 pocos
para a avaliacdo antimicrobiana, utilizando as concentracfes de 0,5 e 1 mg/mL. Os resultados
para a analise antioxidante demonstram que esta planta apresenta uma consideravel atividade
antioxidante, sendo o valor de ICso do DPPH 108,45 para o extrato bruto etandlico e >200
para 0 extrato bruto hexanico; para o ensaio Oracr. 0s valores foram de 3049,27 pumol de
TE/g para o extrato bruto etanolico e 2320 pumol de TE/g para o extrato bruto hexanico, que se
relacionaram com os resultados dos contetdos fendlicos realizado pelo Folin-Ciocalteu. Os
resultados da atividade anti-inflamatéria demonstraram serem satisfatorias para o extrato
bruto etandlico, que inibiu 53,1% da desnaturacdo proteica na concentracao de 400 ug/mL. Os
resultados da atividade antimicrobiana também apresentaram atividades positivas de ambos 0s
extratos, principalmente em relacdo as bactérias Gram-positivas. Frente a esses resultados,
conclui-se que essa espécie apresenta atividade antioxidante, anti-inflamatéria e
antimicrobiana, o que corrobora com a importancia da triagem da bioatividade das plantas,
especialmente dessa espécie, possibilitando assim futuras prospeccades.

Palavras-chave: Atividades bioldgicas; familia Amaranthaceae; plantas medicinais.



ABSTRACT

Plants through, their secondary metabolism, producing compounds of chemical nature very
diverse, according to each taxonomic group, which gives them a therapeutic capacity, capable
of treating many diseases, whether chronic or acute. The application of this natural resource
has been used by mankind since ancient times, being related to the history and culture of each
people, which has always sought in nature reasonable efforts against diseases that haunted
them. However, recently, many regions in the world still continue using phytotherapics
according to their social conditions, belief and culture; moreover, the pharmaceutical industry
has also given its attention to this type of alternative, since these could contribute in the
development of new drugs to combat recent diseases, such as bacteria resistance from
antibiotics. This led to an enlargement of studies related to its scientific proof, which until
now lack the concrete knowledge of these uses. Therefore, this study aims to evaluate the
antioxidant capacity, anti- inflammatory and antimicrobial of the species Chamissoa
altissima, which is a species practically untouchable on the pharmacological point of view
and that is present in a family of large pharmaceutical highlight. For this, it was performed
DDPH assays, OracrL and Folin-Ciocalteu for the analyses of antioxidant activity, also it was
performed an assay of BSA albumin denaturation for the anti-inflammatory activity and the
assay of 96-well plate microdilution for the antimicrobial, using the concentrations of 0,5 and
1 mg/ml. The results for antioxidant analysis show that this plant presents a considerable
antioxidant activity, being the value of 1Cso from DPPH 108,45 to crude etanholic extract and
> 200 for the crude hexane extract; for the assay of Oracr. the values were 3049,27 pmol of
TE/g for the crude ethanol extract and 2320 pumol of TE/g for the crude hexane extract, which
were related to the results of the phenolic contents performed by Folin-Ciocalteu reagent. The
results of the anti- inflammatory activity proved to be satisfactory for the cruse ethanolic
extract, that showed inhibition of more than 50% at a concentration of 400 pg/mL, inhibiting
53,1% of the denaturation. The results of the antimicrobial activity also showed positive
activities for both extracts, especially in relation to the Gram-positive bacteria. Front of these
results , it was concluded that the species has antioxidant activity, anti- inflammatory and
antimicrobial support the importance of screening for bioactivity of plants, especially of this
species, thus enabling future prospects.

Key words: Biological activities; Amaranthacea family; medicinal plants
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1. INTRODUCAO

O homem, desde os primordios, vem buscando alternativas viaveis contra as
doencas que assombram a humanidade. Um dos recursos naturais mais utilizados por eles
para este fim eram as plantas. Duarte (2006) traz vérias evidéncias sobre esse uso, que datam
desde 4000 a.C, a exemplo do manuscrito Egipcio “Ebers papirus ”, de 1500 a. C, que contém
811 prescricbes e 700 drogas, além do primeiro texto chinés sobre plantas medicinais,
datando de 500 a.C, trazendo a descricdo de nomes, doses e indicacdes do uso de plantas para
o tratamento de doencas.

No Brasil, o emprego das plantas medicinais para fins terapéuticos existia antes da
colonizacdo do pais, quando os indios utilizavam-nas e depois transmitiam seus
conhecimentos para os colonizadores, 0 que as tornou largamente empregadas na medicina
caseira (LIMA et al., 2012).

Apesar do grande progresso da medicina a partir da segunda metade do século
XX, as plantas ainda sdo utilizadas pelas comunidades para a manutencdo da saude e alivio
das enfermidades, principalmente em paises em desenvolvimento (SOUZA & FELFILI,
2006). Os principais motivos estdo relacionados as condi¢des de pobreza e a falta de acesso
aos medicamentos, associados a facil obtencdo das plantas e a tradi¢cdo popular do seu uso
com fins medicinais (VEIGA JUNIOR & PINTO, 2005).

Segundo Firmo et al. (2011), esse grande emprego dos fitoterapicos aumenta a
necessidade de mais estudos relacionados ao esclarecimento e informagdes sobre os efeitos
colaterais e toxicoldgicos das plantas, tornando-os mais seguros, uma vez que estas sdo

utilizadas héa séculos; no entanto, s6 estdo sendo comprovadas cientificamente nos dias atuais.



Cabe ao Brasil investir mais em pesquisas neste ambito, j& que o pais apresenta
uma rica biodiversidade em sua flora, que pode ser revertida para a salude da populacéo,
economizando tempo e dinheiro, através dos conhecimentos ja existentes por parte das
comunidades (PEREIRA & CARDOQOSO, 2012).

Alguns estudos recentes ja vém comprovando essa eficacia dos produtos naturais
no controle das enfermidades, como por exemplo o estudo de Pereira & Cardoso (2012), que
relatam a capacidade in natura de inimeros fitoquimicos, destacando os compostos fenolicos,
0s nitrogenados, os carotenoides, 0 acido ascorbico e os tocoferois, que estdo relacionados a
uma significativa atividade antioxidante, estando associados a uma diminuigao de mortalidade
por doencas cronicas ndo transmissiveis, como por exemplo o cancer.

Outros estudos descobriram que as propriedades farmacologicas apresentadas
pelas plantas medicinais estdo associadas a metabdlitos secundarios, gerados a partir do
metabolismo da glicose, por meio de dois intermediérios principais: o acido quimico e o
acetato (SIMOES et al., 2001). Cientes de tal, varios pesquisadores vém utilizando esses
metabolitos a producdo de substancias farmacologicamente ativas, na busca de tentar
solucionar importantes problemas atuais, como a resisténcia microbiana as drogas sintéticas
(BEZZERA, 2008).

Nesse contexto, destaca-se a familia Amaranthacea, um importante tdxon vegetal
com alta complexidade taxondmica e plantas com importancia alimenticia e medicinal
(VEGA-GALVEZ et al., 2010; SALVADOR, 2005). Assim, espécies dessa familia tém
despertado interesse no meio cientifico, pois estudos farmacoldgicos demonstram serem
promissoras para a prospec¢do de agentes biologicamente ativos, jA que muitas espécies
apresentam atividades biolégicas documentadas em literatura, como antipirética,
antimicrobiana, anti-inflamatoria, analgésica, antioxidante e antitumoral (LEAL et al., 2010;
SALVADOR, 2005).

A contribuicdo deste estudo € avaliar as atividades antioxidante, anti-inflamatoria
e antimicrobiana da espécie Chamissoa altissima, uma planta praticamente intocada do ponto

de vista quimico e farmacologico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 GENERO Chamissoa Kunth.

As espécies pertencentes a este género estdo inseridas na familia Amaranthaceae e
caracterizam-se por serem ervas ou subarbustos, eretos ou decumbentes, hermafroditas, ou
raramente, ginomonoico. Suas folhas sdo alternas, membranéceas, sésseis ou pecioladas. Em
relacdo a flor, apresenta cinco tépalas iguais e um androceu com cinco estames e seus frutos
sdo em forma de cépsulas (SENNA et al., 2010).

Esse género apresenta duas espécies e cinco variedades, sendo elas: Chamissoa
acuminata var. acuminata, C. acuminata var. swansonii, C. acuminata var. maximilianii, C.
altissima var. altissima e C. altissima var. rubella. Ambas as espécies estdo distribuidas nas
regides tropicais do Novo Mundo e no Oeste da india (SOHMER, 1977).

Segundo Senna et al. (2010), no Brasil, no estado da Bahia, sdo encontrados todos
o0s taxons referidos para o género e, de acordo com os autores, as duas especies diferenciam-

se pela morfologia da inflorescéncia e pelo tipo de arilo, observado na Tabela 1.

Tabela 1: Chave para espécies

1. Plantas hermafroditas; flores bissexuadas; estilete proporcionalmente mais curto que o

BSTIGIMAL .ttt 1. C. acuminata

1’. Plantas ginomondicas; flores bissexuadas e femininas; estilete proporcionalmente mais

10NQO QUE 0 BSLIgMA......vvei i 2. C. altissima

Fonte: (SENNA et al., 2010)
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No entanto, as variedades das espécies de Chamissoa acuminata sdo distintas,
pelas folhas, cor das flores e forma dos estiletes, de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2: Chave para as variedades

1. Erva ereta; folhas lineares a estreito-lanceoladas, hifédroma; flores vivas apresentando

tépalas com faixa dorsal Vinacea.............cccoevrvrvnnnn. a. Chamissoa acuminata var. acuminata

2. Tubo estaminal 0,5-0,6 mm compr., apice do ovario com um espessamento semelhante a

um anel ao redor do estilete..........ccovviviiiiiiiicic e b. C. acuminata var.
maximilianii

2’. Tubo estaminal 1,5-1,7 mm compr., apice do ovario
ENEUMESCIAO. ..ottt reas c. C. acuminata var. swansonii

Fonte: (SENNA et al., 2010)

A espécie do presente estudo, Chamissoa altissima, apresenta duas variedades
que se diferenciam pelas suas flores, tendo a variedade C. altissima var. altissima flores de
coloracdo esbranquicada, creme ou amarelada, e a C. altissima var. rubella, flores vinaceas.
Ambas as variedades sdo neotropicais, incluindo as Antilhas; no Brasil, a sua ocorréncia
estende-se do Norte até o Sudeste (SENNA et al., 2010).

Segundo Oyama et al. (2010), essa espécie floresce durante todo o ano, é
conhecida vulgarmente no Parana como mofungo-gigante e tem habito escandente, flores
paniculadas, frutos subglobosos e sementes pretas.

Com relacdo a fitofisionomia, tanto a espécie Chamissoa altissima quanto a
Chamissoa acuminata e suas variedades sdo encontradas predominantemente em clareiras e
bordos de matas e areas perturbadas por acdo antropica (SIQUEIRA, 1992; SOHMER,
1977;).

Em estudo realizado em Porto Alegre por Barros & Kinupp (2008), a espécie
Chamissoa altissima destacou-se em alguns minerais; como por exemplo 0 magnésio, na
concentragio maior que 700 mg.100 g* MS, o manganés 89,2 mg.100 g*MS, o Zinco 6,8
mg.100 g~*MS e 0 boro 4,6 mg.100 g*MS, indicando o seu potencial nutricional.

Mors et al. (2000) relatam o uso medicinal do género Chamissoa Kunth,
indicando que esta pode apresentar alternativas viaveis para fins terapéuticos; no entanto,
ainda sdo poucos os trabalhos explorando a espécie Chamissoa altissima, seja em relagédo a
sua morfologia ou composi¢do quimica, 0 que torna necessarias pesquisas mais profundas,

vez que essa espécie pertence a uma familia de grande destaque farmacoldgico.
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Figura

1:

Chamissoa

Espécie

INCONFIDENTES, 2016.

2.2 FAMILIA AMARANTHACEAE

altissima.

IFSULDEMINAS -

De acordo com Souza & Lorenzi (2008), a familia Amaranthaceae apresenta 2000

espécies em 170 géneros. Para o Brasil, sdo citados, 145 espécies em 19 géneros, sendo 71

espécies endémicas de diferentes biomas brasileiros.

Tabela 3: Distribuicdo dos géneros da familia Amaranthaceae no Brasil nas suas correspondentes

tribos.

CELOSIEAE

AMARANTHEAE

GOMPHRENEAE

CHENOPODIEAE

Celosia

Achyranthes
Amaranthus
Chamissoa
Cyathula
Herbstia

Alternanthera
Blutaparon
Froelichiella
Gomphrena
Iresine
Lecosia
Pfaffia
Pedersenia
Quartenella
Hebanthe
Froelichia
Xerosiphon
Guilleminea

Pseudoplantago

Chenopodium
Sarccornia

Salsola

(Adaptado de MARCHIORETTO et al., 2010; OGUNDIPE & CHASE, 2009; SAGE et al., 2007)
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Sua distribuicdo é cosmopolita, com excecdo das regides mais frias do Hemisfério
Norte, com predominancia nas regides tropicas e subtropicais da América e da Africa
(SIQUEIRA, 2004).

As espécies sdo encontradas em ambientes distintos, como cerrado, campos
rupestres, beira de matas, restingas, terrenos baldios e cultivados, embora tenham mais
preferéncias por ambientes abertos; outras podem ser encontradas no interior de florestas.
Seus habitos de crescimento sdo diferenciados, no entanto, predominam-se ervas, subarbustos,
arbustos ou trepadeiras, anuais ou perenes (SOUZA & LORENZI, 2005).

De acordo com Marchioretto (2008), a familia ndo é exigente em solos férteis e
varios géneros foram encontrados em Latossolo, caracterizado por apresentar baixos teores de
nutrientes e alta concentracdo de aluminio.

Além da ocorréncia de espécies em diferentes ecossistemas, a familia também
compreende muitas espécies com atividades bioldgicas, que sdo usadas na alimentacdo e na
medicina, principalmente seus Orgdos subterrneos, pois as substancias extraidas sdo de
interesse farmacéutico (MUSSURY & SCALON, 2007).

Estudos de sua composicdo quimica demonstram a presenca de antraquinonas,
auronas, betacianinas, betalainas, betaxantinas, cromoalcaloides, exdiesteroides, flavonoides,
protoalcalGides, saponinas, esteroides e triterpenos. Esses compostos apresentam varias
atividades biologicas, sendo alguns deles as betalainas e as betaxantinas, utilizados na
industria como corantes e conservantes e os flavonoides que atuam como antioxidante,
antimicrobiano, antitumoral, anti-inflamatério, citotoxico, antiprotozoario, antidiabético,
antialérgico e antiviral (FERREIRA et al., 2004).

2.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os antioxidantes sdo um conjunto heterogéneo de substancias presentes no
organismo humano, nos alimentos e nas plantas, sendo cruciais para a vida, pois sdo capazes
de inibir as oxidagOes geradas pelo organismo.

A oxidagéo, por sua vez, acontece naturalmente na vida aerdbica, no metabolismo
humano que produz radicais livres, estando envolvidos na producdo de energia, fagocitose,
regulacdo do crescimento celular, sinalizagdo intercelular e sintese de substancias bioldgicas
importantes (BARREIRO et al., 2006).

No entanto, se a producéo de radicais livres supera a capacidade antioxidante em

um sistema vivo, varias patologias podem ser desencadeadas, bem como doencas
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cardiovasculares, doenca de Alzheimer e de Parkinson, cancer, seguidas de doencas
inflamatorias e imunolégicas como artrite, asma, alergia e outras relacionadas com o processo
de envelhecimento (SALVADOR et al., 2006).

Cordova & Navas (2000) definem os radicais livres como sendo moléculas
instaveis, ou fragmentos de moléculas, sem um par de elétrons nas suas Orbitas exteriores,
altamente reativos, que, com a sua ativacdo, podem ocasionar processos traumaticos nos
tecidos pelo desencadeamento de diversas cadeias de reacdes. Se um radical reage com um
ndo-radical, é entdo produzido um novo radical livre.

A partir dos anos 90, descobriram-se as influéncias que os produtos naturais
apresentavam perante o estresse oxidativo gerado por esses radicais, dando inicio a estudos
mais detalhados nessa area. Hung et al. (2005) demonstram tal quando relatam o aumento
drastico nas ultimas décadas nos numeros de publicacdes nesse sentido, que passaram de
1.684 em 1993 para 6.510 em 2003.

Nessas décadas, constatou-se que as micromoléculas encontradas na dieta
alimentar, que impedem o dano gerado pelos radicais livres, sdo os tocoferdis, carotenoides,
flavonoides, entre outras, que podem ser de origem sintética, como os (BHA- butil-hidroxi-
anisol, BHT- butil-hidroxi-tolueno entre outros (BARREIROS et al., 2006).

Atualmente, os produtos naturais vém tendo uma aplicacdo terapéutica mais
difusa do que os medicamentos sintéticos, por estes apresentarem uma ideia de que sdo mais
seguros e por serem fontes naturais de substancias antioxidantes (VELLOSA et al., 2007).

Vaérias espécies da familia Amaranthaceae apresentam essas micromoléculas,
possuindo grande potencial antioxidante, como descrito na Tabela 4, que aborda as
substancias identificadas e os respectivos métodos utilizados.

Tabela 4: Plantas com atividades antioxidantes presentes na familia Amaranthacea.

Espécies Atividade antioxidante/ Substancias Referéncias
Método empregado Identificadas
Amaranthus caudatus  Positiva/B-caroteno-ac.linoleico Fendlicos Klimczar; Malecka;
Amaranthus Positiva/p-caroteno-ac.linoleico Pacholek (2002)
paniculatus
Amaranthus hybridus Positiva (Baixa atividade) - Iwalewa et al.; (2005)
Celosia argenta /DPPH Negativa/DPPH
Amaranthus sp. Positiva/Inibicdo da - Lindsey; Motsei; Jager
lipoperoxidagéo (2002)
Amaranthus Positiva/Quimioluminescéncia- - Haque et al.; (2006)
paniculatus luminol, ABTS
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Alternanthera sessilis Positiva/ DPPH Inibicdo da Fenodlicos Shyamala et al.; (2005)
lipoperoxidacéo

Amaranthus tricolor Positiva/DPPH Betalainas Cai; Sun; corke (2005)/
Amaranthus cruentus (Betacianinas e Cai; Sun; (2003)
Amaranthus powellii
Iresine herbstii
Celosia cristata
Gomphrena globosa
Celosia plumosa

Betaxantinas)

Alternanthera tenella PositivaJORAC Flavonoides Salvador et al.; (2006)
Amaranthus Positiva (principalmente A. Fenolicos Amin; Norazaidah;
paniculatus blitum)/ B-caroteno - Hainida (2006)
Amaranthus ac.linoleico, DPPH
gangeticus

Amaranthus blitum
Amaranthus viridis

Amaranthus hybridus  Positiva(Baixaatividade)/DPPH, Fendlicos Chitindingu et al.;
FRAP (2007)
Achyranthes aspera Positiva(Baixa Fenodlicos (Baixo Surveswaran et al.;
atividade)/DPPH, ABTS, FRAP conteldo) (2007)
Pfaffia glomerata Positiva/ TBARS - De Souza et al.; (2005)

(-): Ausentes ou ndo identificadas.
Fonte: (TOMEI, 2008).

2.4 ATIVIDADE ANTI-INFLAMATORIA

A inflamacdo é uma resposta do organismo a uma infeccdo ou dano tecidual,
incluindo dois mecanismos de defesa: uma resposta inespecifica (resposta inata), que acomete
certas caracteristicas na regido inflamada (vermelhiddo, edema, calor, dor e perda de funcéo)
e uma resposta imunoldgica, na qual ha producdo de anticorpos especificos, no intuito de
combater um determinado agente invasor. No entanto, a resposta inflamatdria inicial pode nédo
ser satisfatoria e se complexar para um estado crénico (COUTINHO et al., 2009).

Tal resposta ¢ dividida em dois processos: agudo e cronico. Isto se da de acordo
com a idade, a duracdo ou o tempo de evolugdo do mesmo. A inflamagéo aguda é de curta
duracdo, por alguns minutos ou horas ou no méximo de um a dois dias, estando relacionada
ao estimulo causal, tendo como principal resultado a exsudacéo de fluidos e proteinas do
plasma e emigragéo de leucdcitos, predominantemente neutrofilos. Ja a inflamacgéo cronica é
mais insidiosa: sua duracéo € mais prolongada, sendo caracterizada pelo influxo de linfocitos
e macrofagos com a proliferacdo de vasos sanguineos (neoangiogénese) e do tecido
conjuntivo (fibroplasia) (ROITTI et al., 2013).
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O processo inflamatério se desenvolve pela atuacdo de mediadores quimicos, que
intervém nas respostas imunoldgicas, sendo 0s responsaveis pelas caracteristicas da area
inflamada.

A maioria desses mediadores foram estudados, resultando em conhecimentos que
possibilitam o desenvolvimento de drogas anti-inflamatérias. Entretanto, os principais
responsaveis pelo processo inflamatério sdo: histamina, metabdlitos do &cido araquiddnico
(prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos), fator de ativacdo plaquetéria, bradicinina,
oxido nitrico, neuropeptideos e citocinas; destes, 0s principais alvos das terapias
farmacoldgicas recentemente sdo a histamina, o complemento, o &cido araquidbnico e as
citocinas (ROITTI et al., 2013).

De acordo com Antonow et al. (2007), um dos anti-inflamatérios mais utilizados
atualmente sdo os glicocorticoides (GC), dos quais 0os mais conhecidos sdo: a cortisona,
hidrocortisona,  beclometasona,  betametasona, = dexametasona, metilprednisolona,
prednisolona e triancinolona.

A acdo dos GC consiste na transcricdo de varias citoquinas, na inducdo do gene
codificador do COX-2 (Ciclo-Oxigenase 2) em mondcitos, na inibicdo da transcricdo da
fosfolipase A2 induzida por citoquinas, na diminuicdo da ativacdo e da proliferagcéo e
sobrevivéncia de eosindfilos e linfocitos T (DAMIANI et al., 2001).

Além dos glicocorticoides, hd também, segundo Batlouni (2010), os farmacos nao
esteroidais (AINES) que sdo muito utilizados. Eles atuam na inibicdo da atividade da Ciclo-
Oxigenase e consequentemente em todas as sinteses de prostaglandina (PG), por isso sao
eficazes no combate a dores e febres. A enzima Ciclo-Oxigenase apresenta duas formas
(COX-1 e COX-2). Ambas sdao inibidas pelos anti-inflamatérios, entretanto, a inibicdo da
COX-1 pode acarretar sérios problemas como ulceracdo gastrica, ja que esta é produzida na
mucosa gastrica. Ciente de tal fato, ha entdo varios farmacos AINES, que utilizam inibidores
seletivos para a COX-2, todavia, ensaios in vitro apresentaram uma possibilidade dos
inibidores seletivos causarem doenca coronariana aguda (ROBINS et al., 2008).

A descoberta de moléculas bioativas naturais com propriedades farmacoldgicas,
podem ser uma alternativa a esses medicamentos sintéticos, evitando assim, graves efeitos
colaterais.

De acordo com Coutinho et al. (2009), os flavonoides sdo moléculas bioativas que
apresentam diversas atividades bioldgicas, como capacidade anti-inflamatéria, sendo de

grande potencial farmacéutico, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Exemplos de flavonoides com atividade anti-inflamatoria
Fonte: (COUTINHO et al., 2009).

As plantas apresentam os flavonoides como um de seus constituintes quimicos, o
que permite que algumas delas apresentem acdo anti-inflamatéria. Essa atividade dos
flavonoides estd relacionada com sua capacidade de inibir enzimas implicadas no
metabolismo do acido araquidénico, como a Ciclo-Oxigenase, lipooxigenasa, fosfato de
dinuclettido de adenina e nicotinamida (NADPH) oxidase, xantina oxidase e radicais livres.
(MIDDLETON et al., 2000)

Alguns estudos relatam a atividade anti-inflamatéria em espécies da familia
Amaranthaceae, a exemplo de Neto et al. (2005), que estudaram essa atividade nas raizes de
Pfaffia glomerata (Spreng), e Wiese (2008), em Alternanthera tenella Colla, entre outros
estudos, os quais comprovam que as espécies dessa familia podem apresentar esse tipo de
atividade bioldgica.

2.5 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Os microrganismos podem infectar o ser humano através da inalacdo, ingest&o,
transmissdo sexual, picadas de insetos ou mordidas de animais ou injecdo; no entanto,
caracteriza-se uma infecgdo bacteriana quando esta consegue atravessar as barreiras cutaneas
ou as mucosas, alcancando os tecidos corporais e ndo sendo removida por meio de uma
resposta imune (ROBINS et al., 2008).

Segundo os dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as infec¢bes causam
25% das mortes em todo o mundo e 45% nos paises menos desenvolvidos
(WANNMACHER, 2006). E notério que aproximadamente a metade das mortes, nos paises
menos desenvolvidos, estd ligada as infecgGes, comprovando ser esta uma das maiores
preocupacdes atuais. Essa preocupacao € justificada pelo alto indice de resisténcia de algumas
bactérias por antibidticos.
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De acordo com Oliveira (2006), os fatores que levam a resisténcia das bactérias as
drogas, estdo relacionadas ao uso indiscriminado dos antibioticos, principalmente os de amplo
espectro, prescritos pelos médicos em determinados casos onde sdo inviaveis ou dispensaveis
ou até mesmo quando a prescri¢cdo € somente para contentar o paciente. J& segundo Santos
(2004), a resisténcia bacteriana pode ocorrer tanto em nivel hospitalar como na comunidade,
devido a dispersdo desses microrganismos no ambiente. Entretanto, os hospitais tornam-se
mais propicios por apresentar pessoas imunodeprimidas e sujeitas a diversas terapias
medicamentosas e/ou invasivas, 0 que as tornam suscetiveis a adquirir uma infeccdo
hospitalar.

Atualmente, muitas das enfermidades causadas por patdgenos como
Staphylococcus aureus, Enterococcus, ente outros, e infeccBes causadas por patdgenos
reemergentes como por exemplo Mycobacterium tuberculosis, ndo podem ser tratadas com os
antimicrobianos existentes (SANTOS, 2004). Esse fato traz uma preocupacdo em nivel
mundial em relacdo a salde humana. Pesquisas em busca de antimicrobianos fazem-se
necessarias e podem contribuir significativamente no desenvolvimento do campo da saude,
encontrando substancias mais promissoras e menos toxicas na corrida contra a resisténcia e o
surgimento de microrganismos patogénicos (MICHELIN et al., 2005).

Para este fim, pesquisas tém outorgado atencdo aos fitoterapicos, como uma
alternativa nesta busca por drogas antimicrobianas, ja que estes apresentam atividades
bioldgicas, produzidas pelo metabolismo secundario bacteriano, capazes de tardar o
crescimento ou erradicar certos microrganismos. Essa alternativa ja vem sendo utilizada
empiricamente ha séculos e s6 foram comprovadas cientificamente nos dias atuais (DUARTE,
2006).

A atividade antimicrobiana das plantas tem sido conferida a pequenos terpendides
e compostos fenodlicos como timol, carvona, carvacrol, mentol e muroleno, que também, na
forma pura, exibem atividade antibacteriana ou antifingica (DELAMARE et al., 2007).

Com o uso de plantas na manipulacdo de fitoterapicos, o Brasil teria muitos
beneficios, visto que o pais apresenta uma rica biodiversidade, acarretando uma reducéo na
importacdo de medicamentos, promovendo assim, a autossuficiéncia e fornecendo a
populacdo um maior numero de medicamentos e uma maior valorizagdo das tradigdes
populares. E fato que o sistema publico de salide no Brasil ndo possui uma politica de
assisténcia farmacéutica capaz de suprir as necessidades medicamentosas da populacéo,
especialmente na regido nordeste brasileira, onde a populacdo carente apresenta dificuldades

para obter os medicamentos essenciais (SILVA et al., 2006).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL

O material vegetal da espécie Chamissoa altissima foi coletado em seu habitat
natural no municipio de Inconfidentes — MG no bairro Pinhalzinho, com as respectivas
coordenadas geograficas: latitude 22°22° 6.93” S e longitude 46°20°20.61” S, em abril de
2015 no periodo da manhd, pelo professor Wallace Ribeiro Corréa (IFSULDEMINAS), sendo
transportado ao laboratério de Biociéncias do IFSULDEMINAS - Inconfidentes para

processamento.

3.2 PREPARACAO DOS EXTRATOS BRUTOS

Para preparacdo dos extratos brutos, a planta foi estabilizada e seca em estufa
com ar circulante a temperatura de 40°C. O material vegetal da espécie Chamissoa altissima
(planta total) foi pulverizado em moinho de faca (MERSE — Al1l basic). O p6 da planta foi
pesado (69,6g), acondicionado em Erlenmeyer e submetido ao processo de macera¢do com
solventes organicos em ordem crescente de polaridade (hexano para baixa polaridade e etanol
para alta polaridade), na propor¢do massa de po/solvente 1:20 (massa/volume). O solvente foi
removido em evaporador rotatorio, sobre pressdo reduzida, conforme as figuras 3 e 4, até a

obtencédo do extrato bruto hexanico e etandlico.
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Figura 3: Processo de escoamento dos Figura- 4. Extracdo do extrato,

solventes organicos. IFSULDEMINAS — com o evaporador rotatdrio.
Inconfidentes, 2015. IFSULDEMINAS — Inconfidentes,
2015

3.3 ENSAIOS PARA A ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

3.3.1 Ensaio para a avaliacdo da atividade antioxidante DPPH

O radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) é estavel, de coloracdo parpura e,
quando reduzido, passa a ter coloracdo amarela. Neste ensaio, foi avaliada a capacidade das
amostras-teste e amostra-padrao de reduzir o radical DPPH. Para tanto, 2,6 mg da amostra foi
dissolvida em etanol (1 mL), obtendo-se uma solucdo estoque. Varias diluicbes foram
preparadas, 6,25 a 200 ppm (partes por milhdo) em etanol e, para cada amostra (10 L), foi
adicionado 50 pL de solugcdo de DPPH (10 mg/mL). Decorridos 30 minutos, a absorbancia foi
medida em espectrofotdmetro, por comprimento de onda (A) igual a 517 nm (nandémetro) e a
porcentagem de atividade antiradical calculada (HUANG; OU; PRIOR, 2005; CUENDET et
al., 1997). Como controle positivo, foi utilizado o flavonoide quercetina (40 ppm) e, como

controle negativo, o diluente. Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

3.3.2 Ensaio ORACk

A capacidade antioxidante do extrato foi mensurada utilizando-se o ensaio
ORACk. com fluoresceina como sonda fluorescente e AAPH (2,2 -Azobis (2-amidiopropane)
dihydrochloride) como fonte de radical livre; esta fora realizada no Instituto de Biologia da
Universidade Estadual de Campinas, Campinas/SP. Os experimentos foram realizados em

placas de microtitulacdo de 96 pocos de acordo com metodologia descrita por Prior et al.,
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(2003) e Ou et al., (2001), com modificagdes de Salvador et al., (2006). Com isso, foram
preparadas solucgdes estoques dos extratos (50 mg/mL) em tampéo fosfato/DMSO (99:1, v/v)
e diluidas 100, 500, 1000, 5000 e 10000 vezes com tampao fosfato. A leitura foi realizada
utilizando-se filtro fluorescente (excitacdo A = 485 nm e emissdo A = 528 nm) em leitor de
microplaca, monitorando a cinética de reacdo a cada 2 min por um periodo de 70 min
(temperatura = 37°C). Os resultados foram expressos como umol de Trolox equivalente (TE)
por grama de extrato ou fragdo em base seca (UM de TE/g). Como controle positivo, foram
utilizados a quercetina e o &cido cafeico e, como controle negativo, a solucao diluente. Todos

0s experimentos foram realizados em triplicata.

3.3.3 Ensaio para a avaliacdo da atividade antioxidante Folin-Ciocalteu

A amostra foi analisada quanto ao seu contetdo de fendlicos totais sollveis,
utilizando-se o método colorimétrico Folin-Ciocalteu (PICCINELLI et al., 2004; WU et al.,
2004). Para tanto, os extratos foram solubilizados em etanol, sendo preparadas dilui¢bes com
concentracdes entre 6,25 e 200 ppm. Para a substancia de referéncia (acido gélico), foi
elaborada a curva analitica na concentracdo de 6,25; 12,5; 25; 50; 100 e 200 ppm. A
absorbancia da amostra e amostra-padrdo foram medidas em espectrofotometro (A = 730 nm)
e os resultados foram expressos em mg de equivalentes de acido galico (GAE) por grama de
extrato ou fracdo em base seca (mg de GAE/g). Como controle positivo, foi utilizado o
flavonoide quercetina (40 ppm) e como controle negativo, o diluente. Todos 0s experimentos

foram realizados em triplicata.

3.4 ENSAIO PARA AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTI-INFLAMATORIA

A atividade anti-inflamatoria in vitro do extrato bruto foi realizada utilizando a
técnica de desnaturacdo de albumina BSA. O ensaio baseia-se na capacidade do extrato em
inibir a desnaturacdo da proteina (BSA), sendo a desnaturagdo de proteinas de tecido uma das
causas bem documentadas de doencas inflamatorias e artriticas (CHOPADE et al., 2012).
Para isto, 1,0 mg dos extratos foram dissolvidos em 20 uL de DMSO ¢ 980 uL de tampao
fosfato (pH 7,0), sendo obtida uma solucdo a 1 mg/mL. A solucdo estoque de BSA 10% foi
obtida adicionando 10 pg de BSA em 100 mL de tampao fosfato (pH 7,0). Os experimentos
foram realizados em placas de microtitulagdo de 96 pogos, onde as amostras-teste foram
analisadas nas concentragdes finais de 400, 200, 100, 50, 25 e 12,5ug/mL. O controle

negativo foi obtido utilizando-se 20 puL de agua destilada adicionado a 180 uL de solugdo
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BSA a 10%. O controle positivo foi obtido utilizando-se 1 mg de diclofenaco dissolvido em
1000 pL de tampao fosfato (pH 7,0) e fracionado em vérias concentra¢@es. Todas as amostras
foram analisadas em triplicata. Apds a montagem, a placa contendo as amostras-teste foi
incubada a 37 °C por 15 minutos em uma estufa BOD, depois, a desnaturacdo do BSA foi
obtida, mantendo a placa de microtitulagdo a 60 °C em banho-maria durante 10 minutos.
Apbs um tempo de cinco minutos de resfriamento, foi procedida a leitura em leitor de placas
de 96 pocos (absorbancia no comprimento de onda de 660 nm). A percentagem de inibi¢do da

desnaturacdo proteica foi calculada utilizando a formula:

% de inibicdo de desnaturacdo do BSA = [(Média de absor¢do do composto teste) -1] x100

Média de absorcédo do controle

3.5 ENSAIO PARA A AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

No laboratério de Biociéncias do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sul de Minas Gerais- Campus Inconfidentes, Inconfidentes/MG, foram feitos
ensaios para acao antimicrobiana, determinada pelo método de microdiluicdo em placa de 96
pocos, assim, determinando as Concentracfes Biocidas Minimas (CBM), seguindo a
adequacao de metodologia descrita por Salvador (2005). Para a execucdo dos ensaios foram
utilizadas bactérias padrdo, Gram-positivas: Staphylococcus aureus (ATCC 14458),
Staphylococcus aureus (ATCC 6558), Staphylococcus aureus (ATCC 8- ), Staphylococcus
aureus (ATCC+ 7), Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), Bacillus subtilis (ATCC Ct),
Kocuria rhizophila (ATCC 9341) e uma Gram-negativa: Salmonella typhimurium (ATCC
Ct).

As bactérias foram cultivadas em meio Miller Hinton (MH) em placas de 20 x
150 mm, 24 horas antes da inoculacdo nas placas. Para a montagem foi utilizado 50 pL de
meio Tryptone Soya Broth (TSB) em todos os pogos, 50 uL da droga-teste, preparadas em
propilenoglicol (1:19) nas concentracGes de 0,500 e 1,000 mg/mL. Cada poco recebeu um
in6culo de 10 puL de suspensdo de microrganismos, numa concentragdao de (5.106 ufc/mL).
Como controle positivo, utilizou-se a bacitracina 2,7 mg/mL e como controle negativo,
propilenoglicol/TSB (1:19).

As placas-teste foram mantidas a temperatura ambiente por cerca de 2 horas
e depois incubadas a 37° C por cerca de 24 horas. Decorrido o periodo de incubacgédo, cada

poco recebeu um indculo de 20 pL de tetrazolio. Apds um novo periodo de incubagao a 37° C
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por cerca de 24 horas, a leitura foi feita visualmente, comparando as amostras com 0S
controles. Os experimentos foram realizados em duplicata, para cada cepa indicadora

utilizada.
3.6 ANALISES ESTATISTICAS
Os resultados obtidos nos experimentos corresponderam a média das repeticdes,

desvio padrdo da média e coeficiente de variacdo. Os dados obtidos foram analisados por

meio do software Origin 6.0 e Microsoft Office Excel 2010.
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4.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os extratos brutos hexanicos e etanodlicos da espécie Chamissoa altissima
apresentaram capacidade antioxidante, analisadas pelo ensaio indireto DPPH, avaliando a
capacidade dos extratos em reduzir este radical livre. As porcentagens de inibigédo do radical

DPPH dos extratos analisados estdo apresentadas na Figura 5
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Figura 5: Porcentagem de inibicdo do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) pelos extratos

brutos etandlicos (EBH) e hexanicos (EBH). IFSULDEMINAS- Campus Inconfidentes, 2016.
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De acordo com o resultado, observar-se que o extrato bruto etandlico apresentou
um melhor percentual de inibicdo em relacdo ao extrato bruto hexanico. No entanto, esses
valores ainda sdo pequenos quando comparados com 0s controles positivos acido galico e
quercetina.

Realizou-se também o 1Cso (Concentracao que inibe 50% do DPPH), com ICso de
108,45 pg/mL para o extrato bruto etandlico e 1Cso > 200 pg/mL para extrato bruto hexanico
(Tabela 5).

Outras anéalises corroboram essa afirmacéo, através dos resultados apresentados na
Tabela 5, pelo ensaio direto, mediado por transferéncia de hidrogénio ORACF. (Ensaio
envolvendo estudo cinético, com fluoresceina como sonda fluorescente, avaliando a
capacidade dos extratos em sequestrar radicais peroxil gerados pela fonte radicalar AAPH), o
qual apresentou valores significativos, como 3049,27 umol de TE/g para o extrato EBE e
2320 umol de TE/g para o extrato EBH.

Tabela 5: Contetdo de fendlicos solUveis totais e capacidade antioxidante pelos métodos DPPH e

ORACk. do extrato etandlico de Chamissoa altissima.

Amostras Contetdo fendlico® Ensaio DPPH, Ensaio ORAC?
(mg GAE/qg)® ICs0, (Hg/mL)° (umol de TE/g)¢
EBE 1,31 (0,1) 108,45 (1,85) 3049,27 (2,3)
EBH 1,02 (0,1) >200 2320 (5,1)
Quercetina* - 8,30 (2,10) 5,62 (0,89)¢
Acido cafeico* - 11,20 (2,40) 2,86 (2,02)°

aMédia (RSD%, desvio padrio relativo) de ensaios triplicata. ®Contetido de fendlicos sollveis totais expresso em
miligramas de acido galico equivalentes por grama de extrato (mg de GAE/g). ¢ Dados do ensaio DPPH expresso
como ICsp (concentragdo que inibe 50% do radical DPPH) em microgramas por mililitros (ug /mL). ¢ Dados
ORACk_ expresso com o micro mol de Trolox equivalentes por grama de extrato (umol deTE/g). © Dados
ORACk. expressas em equivalente de Trolox relativa, média (% RSD, desvio padrao relativo) de ensaios

triplicata.

Prado (2014) realizou 0 mesmo experimento do presente estudo na espécie Pfaffia
glomerata, pertencente a mesma familia, constatando para o extrato bruto etanélico um valor

de 1538,99 umol de TE/g, o que a autora considerou como sendo uma boa atividade
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antioxidante. Tomei (2008) também fez menc¢do a uma boa atividade antioxidante, utilizando
0 mesmo método na espécie Alternathera maritima, com o valor de 2560,94 para o EBE.
Pode-se considerar que os resultados apresentados pela espécie Chamissoa altissima também
sdo de boa atividade, uma vez que o resultado apresentado foi de 3049,27 umol de TE/qg.

A avaliacdo do contetdo de fendlicos totais foi realizada empregando o método
indireto Folin Ciocalteau, no intuito de avaliar a quantidade de fendis totais sollveis contida
nas amostras, a fim de estabelecer uma correlacdo entre o conteddo fenolico e a atividade
antioxidante destas amostras. Os resultados foram apresentados em miligramas de acido
gélico equivalentes por grama de extrato (mg de GAE/g). Através desse ensaio, pdde-se
constatar o teor de substancias fendlicas em ambos os extratos da Chamissoa altissima,
apresentando o EBE uma quantidade de 1,31 mg de GAE/g e o EBH 1,02 mg de GAE/g
(Tabela 5). Esses resultados confirmam os resultados do DPPH e do ORACk, indicando que o
EBE apresenta a maior atividade antioxidante, devido a sua maior quantidade de fenois totais
soluveis.

Até o presente momento nao foram encontrados trabalhos que relatem a atividade
antioxidante da espécie Chamissoa altissima e que, de acordo com os resultados apresentados
nesta pesquisa, essa espécie vem apresentar uma considerdvel capacidade antioxidante
(Tabela 5), principalmente pelo extrato EBE, o que também mostrou correlagdo com a
quantidade de conteudos fendlicos totais, corroborando assim estudos na literatura que
relatam que espécies pertencentes a familia Amaranthaceae demonstram serem promissoras
para a prospeccdo de agentes biologicamente ativos, como os antioxidantes (LEAL et al.,
2010).

A capacidade antioxidante dos produtos naturais esta relacionada as substancias
de natureza polifendlicas (PICCINELLI et al., 2004; AQUINO, 2001). Isto se da pela sua
capacidade de sequestrar radicais livres, doar elétrons ou atomos de hidrogénio e quelar
cations metalicos (SOARES, 2002). Desta forma, observa-se que as atividades antioxidantes
dos extratos podem estar relacionadas aos seus contetidos fenolicos, que foram positivos no
ensaio Folin Ciocalteau.

Segundo Tomei (2008), o estresse oxidativo vem ocasionando, nos ultimos anos,
um grande numero de doencas, 0 que tem despertado o estudo de produtos naturais ricos em
antioxidantes, visando a quimioprevencdo, devido a sua capacidade de sequestrar radicais
livres. Assim, estudos com produtos naturais sao cruciais, uma vez que o Brasil apresenta
uma rica biodiversidade que esta escassa em termos de estudos de sua composi¢do quimica e

biologica.
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4.2 ATIVIDADE ANTI-INFLAMATORIA

As amostras dos extratos brutos hexanicos e etanolicos da espécie Chamissoa
altissima foram comparadas com a amostra-referéncia diclofenaco, na avaliacdo da atividade
anti-inflamatoria in vitro, utilizando-se o ensaio da desnaturagdo da albumina de soro bovino
(BSA), um ensaio que avalia a capacidade do extrato em inibir a desnaturacdo da proteina
(BSA) (CHOPADE et al., 2012; BHASKAR & MOHITE, 2010).

Os resultados demonstram, na Figura 6, que ambos 0s extratos apresentam
atividade inibitoria da capacidade de desnaturacdo proteica; no entanto, elas estdo associadas
a concentracdo dos extratos, que variam de 25 pg/mL a 400 pg/mL, ou seja, quanto maior a
concentracdo, maior a capacidade inibitoria.

O extrato bruto etanolico foi o que apresentou melhor resultado na concentracdo
de 400 pg/mL, inibindo 53,1% da desnaturagdo (Figura 6), valor este considerado como
satisfatorio quando ultrapassa os 50% (CORREA, 2014).

90,00 ~
80,00 - EBE

70,00 -
EBH

60,00 - .
Diclofenaco

50,00 -

ibicao

40,00 -

30,00 -

% de In

20,00 -

10,00 -

400 pg/mL 200 pg/mL 100 pg/mL 50 pg/mL 25 pg/mL
Concentragao

Figura 6: Atividade anti-inflamatoria in vitro pelo ensaio BSA do extrato bruto etanélico e hexanico
de Chamissoa altissima. IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, 2016

Procedeu-se tambem a realizagdo da ICso, estimando-se a concentragéo que reduz
em 50% a desnaturacdo proteica para cada amostra-teste. O valor de ICso para a amostra
apresentou uma atividade inibitéria com ICso de 368,6 + 1,9 ug/mL para o extrato bruto
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etandlico (EBE) e ICso > 400 para o extrato bruto hexanico (EBH), correlacionando que o
melhor resultado é do extrato bruto etandlico. A baixa eficacia do EBH frente a desnaturacdo
proteica pode ser justificada por este conter substancias menos polares, o que de certa forma
ndo sdo muito eficazes quanto as mais polares, em relacédo a essa atividade bioldgica; segundo
Kiemer (2003), a atividade anti-inflamatéria dos extratos esta associada aos flavonoides e as
ligninas.

De acordo com CHOPADE et al., (2012) e BHASKAR & MOHITE (2010), os
mecanismos pelos quais acomete a desnaturacdo provavelmente envolvem alteracdes
eletrostaticas dos hidrogénios e das ligacGes dissulfeto, sendo a desnaturacdo de proteinas de
tecido uma das causas bem documentadas de doencas inflamatorias e artriticas.

Estudos com algumas espécies da familia Amaranthaceae confrontam com o0s
resultados apresentados no presente estudo, como por exemplo a pesquisa feita por Corréa
(2014), que avaliou a atividade anti-inflamatdria do extrato bruto etandlico empregando a
mesma metodologia do presente trabalho, obtendo o valor de ICso de 400,0 pg/mL para a
espécie Pfaffia townsendii. Esse resultado indica que a espécie Chamissoa altissima apresenta
uma melhor atividade anti-inflamatoria quando comparada com a espécie Pfaffia townsendii,
que teve seu ICso mais elevado.

Contudo, esse resultado enfatiza a necessidade de futuras prospeccfes para a
espécie em questdo, uma vez que inumeras plantas vém sendo utilizadas na terapéutica para
dor e para inflamacdo sem haver uma validacdo farmacoldgica. Dessa forma, investigacdes
pré-clinicas de plantas representa uma necessidade que ndo pode ser desprezada (GRASSI,
2011).

4.3 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

A atividade antimicrobiana da espécie Chamissoa altissima foi verificada pelo método
de microdiluicdo, na qual os extratos brutos hexanicos e etanolicos apresentaram a
concentracdo biocida minima (CBM), capaz de inibir o crescimento da maioria das bactérias
utilizadas neste estudo.

Ambos o0s extratos, de acordo com a Tabela 6, apresentaram atividade
antibacteriana para as bactérias Staphylococcus aureus (ATCC 14458), Staphylococcus
aureus (ATCC 6558), Staphylococcus aureus (ATCC 8-), Staphylococcus aureus (ATCC+ 7)
e Bacillus subtilis (ATCC Ct), com excecdo da bactéria Kocuria rhizophila (ATCC 9341) que

apresentou resultado somente para o0 extrato bruto hexanico e o Staphylococcus epidermidis
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(ATCC 12228) e Salmonella typhimurium (ATCC Ct) que ndo apresentaram nenhum
resultado.

O extrato etandlico apresentou o melhor resultado em relacdo a bactéria Bacillus
subtilis (ATCC Ct) (Tabela 6), uma vez que obteve (CBM= 0,5 mg/mL), enquanto os demais
extratos obtiveram (CBM= 1,0 mg/mL).

Tabela 6: Atividade antibacteriana dos extratos brutos da planta inteira de Chamissoa altissima,
expressa em termos de concentracdo biocida minima, CBM (mg/ml), determinada pela técnica de
microdiluicdo. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, 2016.

MICRORGANISMOS EBE EBH
CBM (mg/mL) CBM (mg/mL)

Staphylococcus aureus (ATCC 14458) 1,0 1,0
Staphylococcus aureus (ATCC 6558) 1,0 1,0
Staphylococcus aureus (ATCC 8-) 1,0 1,0
Staphylococcus aureus (ATCC+ 7) 1,0 1,0
Salmonella typhimurium (ATCC Ct) - -
Bacillus subtilis (ATCC Ct) 0,5 1,0
Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228) - -
Kocuria rhizophila (ATCC 9341) - 1,0

American Type Culture Collection (ATCC); -: ndo se observou inibi¢do do crescimento microbiano até a maior
concentragdo avaliada de 1,0 mg/mL para os extratos brutos; CBM: concentracdo biocida minima (mg/mL) =
concentragdo que inibe em 100% o desenvolvimento microbiano. Amostras: EBH: extrato bruto em hexano;

EBE: extrato bruto em etanol.

Corréa (2014) e Prado (2014) avaliaram a atividade antimicrobiana de extratos
brutos etandlicos e hexanicos através do método de microdiluicdo em placa de 96 pogos, em
algumas plantas da familia Amarantahacea, tais como Pfaffia townsendii, Pfaffia tuberosa e
Pfaffia glomerata, e comprovaram que estas foram positivas em relacdo as bactérias,
Staphylococcus aureus, Kocuria rhizophila e Bacillus subtilis, assim como neste estudo, que
confirma que espeécies dessa familia sdo de grande potencialidade farmacéutica.

Os mecanismos pelos quais o0s extratos podem inibir o crescimento dos
microrganismos sdo variados e podem ser esclarecidos, em parte, devido a natureza
hidrofébica de alguns componentes (NICOLSON et al., 1999). A possivel presenca de
compostos fendlicos apresentados no resultado do ensaio Folin Ciocalteau pode justificar a

acdo antimicrobiana dessa espécie, visto que estudos realizados tém indicado que os
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flavonoides (compostos fenolicos) sdo uma das classes de antioxidantes que apresentam a
capacidade de inibir ou inativar microrganismos, demonstrando baixa toxicidade em animais
(HAVSTEEN, 2002; WU et al., 2013).

Referindo-se aos resultados de inibicdo, os extratos ndo demonstraram positivos
para a bactéria Gram-negativa Salmonella typhimurium (ATCC Ct), ndo manifestando
sensibilidade ao extrato até a maior concentragdo, indicando que os extratos foram mais
eficazes frente as bactérias gram-positivas. No entanto, ndo se pode afirmar que essa planta
ndo seja eficaz a outras bactérias Gram-negativas, dado que foi testada somente uma, havendo
a necessidade de outros estudos que possam averiguar.

Em relagdo as Gram-positivas, o extrato bruto hexanico foi mais eficaz que o
extrato bruto etandlico em relacdo a bactéria Kocuria rhizophila (ATCC 9341), que
apresentou sensibilidade somente ao EBH, sendo este resultado importante, pois essa bactéria
causa patogenicidade em seres humanos quando o organismo do hospedeiro estd em estado de
baixa imunidade, sendo esta uma bactéria oportunista (BECKER, et al., 2008).

As demais Gram-positivas Staphylococcus aureus (ATCC  14458),
Staphylococcus aureus (ATCC 6558), Staphylococcus aureus (ATCC 8- ), Staphylococcus
aureus (ATCC+ 7) e Bacillus subtilis (ATCC Ct), foram sensiveis a ambos os extratos, com
excecdo somente da bactéria Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228), que ndo apresentou
sensibilidade a nenhum. Esse resultado expressa uma grande potencialidade dessa planta para
o efetivo controle contra infecgcdes que estes microrganismos causam.

Na atualidade, essas bactérias Gram-positivas vém se tornando problemas na
terapéutica anti-infecciosa, sendo estes motivo de grande preocupacao entre os cientistas, 0s
microbiologistas e 0s médicos clinicos. Algumas espécies sofreram grandes modificacdes na
sensibilidade aos antimicrobianos com o passar dos anos, destacando-se os estafilococos,
como é o caso do Staphylococcus aureus, que apresenta uma resisténcia amplamente
difundida em todo o0 mundo (TAVARES, 2000).

De acordo com Santos (2004), essa bactéria passou a ser resistente a penicilina, o
gue levou a uma grande epidemia hospitalar. A partir de entdo, nas Ultimas décadas, a
resisténcia bacteriana, principalmente causada por este microrganismo, tem ocasionado um
impacto significativo no ambiente hospitalar e nas comunidades do mundo todo.

Contudo, os resultados apresentam uma expressiva contribuicdo para a
caracterizagdo da atividade antimicrobiana da espécie em estudo, validando a importéncia da

triagem da bioatividade das plantas.
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CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou concluir que:

e Os extratos brutos etandlico e hexanico de Chamissoa altissima apresentam
atividade antioxidante, determinada pelos ensaios DPPH, Folin Ciocalteau e
OracrL.

e Os extratos brutos etanolico e hexanico de Chamissoa altissima apresentam
atividade antimicrobiana, pelo método microdiluicdo em placa de 96 pocos.

e Os extratos brutos etandlicos e hexanicos da Chamissoa altissima apresentam
atividade anti-inflamatoria, determinada pelo método in vitro, BSA.

e Frente aos resultados apresentados, a espécie Chamissoa altissima apresenta

potencial para futuras prospeccoes.
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