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RESUMO

O uso de plantas medicinais pela humanidade, em busca por alivio e cura de
doencas, remonta a passagem de antigas civilizacbes. A pratica da utilizacado de
plantas se mantém presente na populacdo devido as dificuldades de acesso aos
servicos de saude e a aquisicdo de medicamentos, associados a facilidade de
obtencéo e a tradicdo do uso de plantas. Devido ao grave problema de resisténcia
aos agentes antimicrobianos hoje disponiveis, € indispensavel nao apenas
pesquisas para 0 desenvolvimento de novas substancias antimicrobianas, mas
também a busca pelo desenvolvimento de novas abordagens para o tratamento de
infeccOes bacterianas. Este trabalho tem como objetivo avaliar a atividade
antimicrobiana de extratos brutos hexanico e etandlico de partes aéreas de
Alternanthera brasiliana, em especial contra o género Staphylococus aureus.
Primeiramente a planta foi colhida, seca, triturada e extraida com hexano e etanol.
Com os extratos foi realizado o teste biolégico com a bactéria Staphylococcus
aureus, onde discos de papeis foram esterilizados e impregnados com os extratos a
uma concentracdo de 120,44 mg/mL. Para verificar a influéncia do solvente foi
realizado o teste com discos impregnados s6 com o solvente. A placa contendo
disco de extrato etandlico mostrou halo de inibicdo de 2 mm e a placa s6 com
solvente um halo de 1 mm. A placa contendo disco de extrato hexanico mostrou halo
de inibicdo de 1mm e a placa s6 com solvente ndo mostrou halo de inibicdo. A partir
dos resultados obtidos foi possivel concluir que os extratos feitos a partir das partes
aéreas da Alternanthera brasiliana foram eficientes na inibicdo da bactéria
Staphylococcus aureus quando utilizou-se os extratos na concentracdo de 120,44
mg/mL. Este trabalho ilustra ainda como que a partir da obtencdo dos extratos
brutos de Alternanthera brasiliana é possivel abordar no ensino médio, assuntos
como o processo envolvido na fabricagdo de medicamentos caseiros, principios

ativos, funcdes organicas, dentre outros contetdos abordados na quimica.

Palavras-chave : Plantas medicinais; Alternanthera brasiliana; efeito antimicrobiano.



ABSTRACT

The use of medicinal plants by mankind, searching for relief and cure of disease
dates back to passage of ancient civilizations. The practice of using plants is still
present in the population due to difficulties in access to health services and purchase
of medicines, with ease of obtaining and tradition of using plants. Due to the problem
of resistance to antimicrobial agents available today, it is essential not only to
research the development of new antimicrobial substances, but also the quest for
developing new approaches for the treatment of bacterial infections. This study aims
to evaluate the antimicrobial activity of ethanolic and hexane extracts of aerial parts
of Alternanthera brasiliana, especially from the genus Staphylococcus aureus. First
the plant is harvested, dried, ground and extracted with hexane and ethanol. With the
extracts was performed bioassay with the bacterium Staphylococcus aureus, which
were sterilized paper discs, impregnated with the extracts at a concentration of
120.44 mg / mL. To check the influence of solvent test was performed with disks
impregnated with solvent only. The disk plate containing ethanol extract showed
inhibition zone of 2 mm and the plate with solvent only a halo of 1 mm. The disk plate
containing hexane extract showed inhibition zone of 1 mm and the plate with solvent
alone showed no inhibition zone. From the results we conclude that the extracts
made from the aerial parts of Alternanthera brasiliana were effective in inhibiting
Staphylococcus aureus, we used the extracts at a concentration of 120.44 mg / mL.
This work illustrates how the obtaining of extracts of Alternanthera brasiliana can be
addressed in high school, issues like the process involved in making homemade
drugs, active ingredients, bodily functions, among other content covered in chemistry.

Keywords: Medicinal plants; Alternanthera brasiliana; antimicrobial effect.
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1. INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais pela humanidade, em busca por alivio e cura de
doencas, remonta a passagem de antigas civilizacdes (SILVEIRA; OLEA, 2009).
Uma das primeiras formas de emprego dos produtos naturais talvez tenha sido pela
ingestdo de ervas e folhas. A histéria das civilizagdes Ocidental e Oriental é rica em
exemplos da utilizacdo de produtos naturais na medicina, no controle de pragas e
em mecanismos de defesa. (BARREIRO et al., 2006).

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) cerca de 80% da populagcéo tem
como principal forma de acesso aos cuidados da saude o uso de plantas medicinais.
A pratica da utilizacdo de plantas se mantém presente na populacdo devido as
dificuldades de acesso aos servicos de saude e a aquisicdo de medicamentos,
associados a facilidade de obtencéo e a tradicdo do uso de plantas (BARCELOS;
PAIVA, 2006).

Segundo Delaporte (2002, p.169) “o Brasil apresenta uma das maiores
biodiversidades do planeta, sendo que pelo menos a metade das espécies vegetais
pode apresentar alguma propriedade terapéutica Util a populacdo”. Contudo, tanto
no Brasil como nos paises em desenvolvimento é grande a utilizacdo de plantas
como fonte de farmacos sem nenhum embasamento cientifico, 0 que pode levar a

intoxicacdes agudas ou cronicas (MARSON et al., 2009).

A espécie vegetal Alternanthera brasiliana, pertencente a familia Aranthacea, tem
sido utilizada na medicina popular no tratamento de vérias patologias, sendo
comprovadas a acdo antiinflamatoria, analgésica e também a atividade inibidora do
virus do herpes simples (DELAPORTE et al., 2002; LAPINSKI, 2008) E conhecida
popularmente como “Terramicina”, “Penicilina”, “Doril”, atuando contra
microorganismos gram-positivo e gram-negativo, em especial contra o género
staphylococus (LAPINSKI,2008).

Devido ao grave problema de resisténcia aos agentes antimicrobianos hoje

disponiveis, € indispensavel ndo apenas pesquisas para o desenvolvimento de



novas substancias antimicrobianas, mas também a busca pelo desenvolvimento de
novas abordagens para o tratamento de infec¢des bacterianas. Assim, a procura de
propriedades antibacterianas de extratos de plantas tem sido incentivada e
intensificada, uma vez que estes produtos naturais apresentam a mesma eficiéncia
dos remédios sintéticos (MIGUEL et al.,2004). Neste contexto, este trabalho tem
como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana de extratos brutos hexanico e
etandlico de partes aéreas de Alternanthera brasiliana, em especial contra o género

Staphylococus aureus.



2. HISTORICO DA UTILIZACAO DE RECURSOS NATURAIS NA
MEDICINA

A historia da utilizacdo de plantas na medicina vem desde tempos imemoraveis. O
homem sempre utilizou os recursos oferecidos pela natureza para sanar suas
necessidades basicas como, nutricAo saude, protecdo. Através de observacdes
foram descobrindo que as plantas poderiam ser usadas no tratamento de doencas, e
gue outras eram capazes de matar e produzir sensacoes alucinacdes (POZETTI et
al .,2004).

As principais civilizagdes que classificaram as plantas medicinais foram os Egipcios,
Chineses, Indus e Gregos, classificando—as pela sua cor, aroma, sabor, fazendo
com que todas as informacdes que eram obtidas passassem de geracdo para
geracdo (PONZI et al., 2010).

O grande conhecimento do arsenal quimico da natureza pelos povos primitivos e
indigenas foi considerado o fator essencial para o descobrimento de medicamentos
e substancias toxicas. A convivéncia cotidiana e o aprendizado com diferentes
grupos étnicos trouxeram varias contribuicdes para o desenvolvimento de pesquisas
em produtos naturais, levando ao conhecimento da intima relagéo entre a estrutura
quimica de um composto e sua atividade biolégica, bem como da relacdo
animais/insetos-plantas (BARREIRO et al., 2006 ).

As plantas medicinais permitiram que as comunidades criassem e instalassem
Farmacia Verdes, pois para elas as plantas eram utilizadas como um instrumento de
cura (JUNQUEIRA, 2005).

O Brasil apresenta uma das floras mais ricas do mundo como fonte para os
fitoterapicos sendo, portanto, indispensavel o estabelecimento de bases cientificas
para a utilizacdo destes produtos naturais na terapéutica. Visto que o Brasil é um
dos dez maiores consumidores de medicamento do mundo, o setor industrial tem
grande interesse nos produtos naturais como fonte de matéria-prima para o
desenvolvimento de fitoterapicos e outros medicamentos (SIMOES; SCHENKEL,
2002; PEREIRA, 2007).



A humanidade ndo consegue se afastar da dependéncia da natureza, mesmo com o
avanco da tecnologia e da medicina avancada, pois as tradicbes passadas por
geracdes nao sdo esquecidas. Esta dependéncia é fortalecida pelo fato das plantas
serem de facil acesso a populacdo para busca de alivio de suas enfermidades
(JACOBY etal ., 2002)



3. ALTERNANTHERA BRASILIANA

A planta Alternanthera brasiliana (figura 1) pertence a familia Amaranthaceae que foi
descoberta por A.L. Jussieu em 1789. Esta foi dividida em tribos como:

Amarantheae, Braylineal, Celosieca e Gomphereae (LAPINSKI, 2008).

Figura 1: A planta Alternanthera brasiliana

O género Alternanthera pertence a tribo Gomphereae com cerca de 180 espécies
das quais 30 ocorrem no Brasil, dentre elas a Alternanthera brasiliana (LAPINSKI,
2008).

Segundo Delaporte et al. (2002) “a Alternanthera brasiliana é uma espécie herbacea

perene, ereta ou rasteira, muito ramificada”.

Varias plantas pertencentes a familia Amaranthaceae que possuem atividades
farmacolégicas como: antiinflamatoria, antibacteriana, dentre outras e algumas
espécies de Alternanthera séo utilizadas na medicina popular, em cosméticos e em
alimentos (JACOMASSI et al., 2002;RODRIGUES et al ., 2009)



Alternanthera Brasiliana é uma planta usada na medicina tradicional para o
tratamento de infec¢cdes (SALVADOR, 2009). Popularmente € conhecida como
“terramicina”, “penicilina, “doril’, sendo empregada ndo sé no tratamento de
processos infecciosos, mas também como analgésicos e como antiinflamatorios.
Seu pigmento € utilizado nos produtos cosméticos por ndo apresentar toxicidade, e
também como aditivo para os produtos alimenticios (LAPINSKI, 2008; MALHADA,
2008)

3.1 COMPOSICAO QUIMICA

Estudos fitoquimicos prévios indicaram a presenca de triterpenos esteroidais,

betacianinas e compostos fendlicos (taninos e flavondides) (PEREIRA et al., 2007).

Segundo Simdes et al. (2000, p. 433):

Compostos fendlicos pertencem a uma classe de compostos que inclui uma
grande diversidade de estruturas, simples e complexas, que possuem pelo
menos um anel aromatico no qual, ao menos, um hidrogénio é substituido

por um grupamento hidroxila.

3.1.1 Taninos

Os taninos e os flavondides pertencem a classe dos polifendis. Os taninos séo
substéancias fendlicas de origem vegetal com peso molecular geralmente entre 500 e
3000 Dalton, sendo utilizado como defesa quimica contra ataque de herbivoros
(SIMOES et al., 2000; MALHADA, 2008.Estes compostos sdo divididos em dois
grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensados (proantocianidina). Estes
polifendis apresentam atividade antioxidante, anti-séptica e antinutritiva (devido ao
seu efeito complexante, diminuindo a absor¢éo de ferro) (MALHADA, 2008). A figura
2 apresenta a estrutura de um tanino hidrolisavel e uma estrutura de um tanino

condensado.
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Figura 2 — Exemplos de taninos: A — hidrolisavel e B — condensado (In:

SIMOES et al., 2000, p. 518 e 522)

3.1.2 Flavonoides

Flavondides sdo polifendis de baixa massa molecular, sendo atribuido a estes
compostos efeitos bioldgicos como: prevencdo do cancer, doencas cardiovasculares,
em decorréncia de suas atividades antioxidantes (MALHADA, 2008). Os flavondides
apresentam diversas formas estruturais, contudo, a maioria dos representantes
dessa classe possui 15 carbonos em seu nucleo fundamental, formado de duas

fenilas ligadas por uma cadeia de trés carbonos entre elas (figura 3).



Figura 3 — Nucleo fundamental dos flavondides e sua numeracéo ((In: SIMOES
et al., 2000, p. 491)

3.1.3 Terpenos

Todas as substancias cuja origem biossintética deriva de unidades do isopreno
(figura 4) sdo designadas de terpenos. Os triterpenos sdo formados pela

condensacao de 6 unidades isoprénicas, totalizando 30 atomos de carbono.

/

OPP

Figura 4 — Estrutura de uma unidade isoprénica  (In: SIMOES et al., 2000, p. 390)

Pereira (2007) isolou triterpenos esteroidais da fracdo diclorometanica. A estrutura

destes triterpenos esta ilustrada na figura 5.
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Figura 5 — Estrutura dos triterpenos estigmasterol, B-sitosterol e espinasterol

(In: Pereira, 2007, p.77)

Segundo Martins;Senna-Valle; Pereira (2005) a utilizacdo de plantas medicinais,
como a Alternanthera brasiliana, estd ligada com a associacdo do nome dos
medicamentos sintetizados em laboratorio e o efeito terapéutico similar dos

compostos quimicos dos farmacos e dos constituintes quimicos do vegetal.



4. TERRAMICINA

Terramicina € o nome comercial da oxitetraciclina (figura 6), um antibiético isolado
do Streptomyces rimosus, pertencente a classe das tetraciclinas. Geralmente &
utilizada na forma de cloridrato de oxitetraciclina (KOROLKOVAS; BURCKHALTER,
1988).

Figura 6 — Estrutura da oxitetraciclina (In: KOROLK  OVAS; BURCKHALTER,
1988, p. 596).

As caracteristicas importantes para a atividade quimioterapica séo (KOROLKOVAS;
BURCKHALTER, 1988):

1) O grupo 2-amida — um dos &tomos de hidrogénio pode ser substituido sem perda
de atividade;

2) A fracdo 4-metilamino — a remocao deste grupo resulta em perda substancial de
atividade;

3) A estereoquimica correta da fragdo acima mencionada as 4 — epitetraciclinas sado
menos ativas que as tetraciclinas naturais.

4) A estereoquimica correta dos substituintes no carbono 52 — a epimerizacdo ou
desidrogenacédo causa sensivel perda de atividade.

5) O sistema conjugado formado pelos atomos de carbono 10 a 12, no qual o
oxigénio se dispde nas posi¢coes 10, 11 e 12, parece ser essencial para a
ocorréncia de atividade biologica — alteracfes nesta posi¢cado cromoéférica resultam

em compostos de atividade minima ou até compostos completamente inativos.



4.1 ESPECTRO ANTIBACTERIANO

O espectro de atividade antimicrobiana das tetraciclinas € muito amplo e inclui
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas e espiroquetas e alguns protozodrios.
Entretanto, muitas cepas de microorganismo tornaram resistentes a esses agentes
diminuindo a sua utilidade. A resisténcia € transmitida de principalmente por
plasmideo e visto que 0s genes que controlam a resisténcia as tetraciclinas estao
estreitamente associados aos genes para a resisténcia de outros antibioticos os
microrganismo podem tornar-se simultaneamente resistentes a muitos farmacos
(RANG et al. ,2004).

4.2 MECANISMO DE ACAO DAS TETRACICLINAS

Ao impedir a ligacdo do aminoacil-tRNA a subunidade do sitio ribossémico A
(receptor) as tetraciclinas inibem a sintese de proteina bacteriana. As tetraciclinas
podem, contudo ligar-se também a outra parte do ribossomo. Mais precisamente, as
tetraciclinas sao inibidoras da interacdo codon-anticodon no sitio A da subunidade
ribossdmica menor, seja 30 S, seja 40 S, fato que explica sua falta de seletividade e
as reagOes adversas que causam. Elas ligam-se reversivelmente a subunidade
ribossomica 30 S (figura 7) e blogueiam a ligagdo do RNA transportador ao
complexo RNA mensageiro-ribossoma, impedindo a adicdo de novos aminoacidos a
cadeia peptidica em crescimento (KOROLKOVAS; BURCKHALTER, 1988; RANG et al.,
2004).
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Figura 7 — Mecanismo de acao das tetraciclinas. Elas inibem a ligacdo do
aminoacil-tRNA a subunidade ribossbmica 30 S (In:
KOROLKOVAS; BURCKHALTER, 1988, p. 683)

Segundo estudos de quimica quantica, a acdo das tetraciclinas parece implicar
numa interacéo direta do &tomo de carbono 6 e da regido fenoldiceténica com o sitio
receptor ribossémico proposto. As tetraciclinas sdo bacteriostaticas (KOROLKOVAS;
BURCKHALTER, 1988; RANG et al., 2004).



5. STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Staphylococcus aureus é uma bactéria conhecida popularmente por Estafilococos
dourados. Estafilococus dourados € uma espécie patogénica mais comum € é a
mais maligna de seu género. Tem formas esféricas (gram-positivos) cerca de 1
micrébmetro de diametro, sendo agrupados em forma de cacho de uva de cor
amarelada devido a producéo de carotendides. Produz sangue verde e coagula-se e
cresce bem em ambientes anaerobicos e salinos (COSTA; COSTA, 2009).

Cepas jovens podem exibir capsulas que podem ser consideradas acapsuladas.

Culturas velhas tendem a perder propriedades (NUNES, 2009).

Staphylococcus aureus crescem bem nos meios de culturas mais comuns, como
agar simples, tendo crescimento em pH 7 e a temperatura de 37<C. Na placa de
petri com o agar simples, apos 24 horas na estufa a temperatura de 37<C, produz
colénias de 13 mm de diametro, opacas, brilhantes, convexas e com bordas
circulares. Colocando as placas um ou dois dias a temperatura ambiente, os cultivos
recém isolados desenvolvem pigmentos amarelos ao posso que os Staphylococcus

saprophyticus produzem coldnias brancas.

O Staphylococcus aureus é resistente a dessecacdo, podendo sobreviver em vidro,
no pdé, em metal e em porcelana. Tém uma alta resisténcia ao calor para um -
Sporing bactérias ( BREMER et al., 2004).

Esta Bactéria pode ser encontrada na natureza por meio da agua, ar, ambiente
hospitalar, poeira, equipamento e nos seres humanos e animais, pois sdo estes 0s
principais portadores. Nos seres humanos podem ser encontrados na pele, cortes,
infecgdes, garganta, nariz e cabelos (COSTA; COSTA, 2009).

7

O género Staphylococcus € composto por 3 tipos de espécies. As principais
espécies de estafilococus encontrados nos seres humanos sédo os Staphylococcus

aureus, Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus saprophyticus



As doencas causadas pelo género sdo: sindrome de choque toxico, gastrenterite
estafilococo, sindrome de pele escaldado, estafitococia, impetigo, foliculite,
endocardite, osteomilite, pneumonia (COSTA; COSTA 2009).

O Staphylococcus aureus possui em comum com outros estafilococos, a capsula, a
proteina A, toxina A, B e C, toxinas esfoliativos, enterotoxinas, a toxina de sindrome
de choque (NUNES, 2009)



6. MATERIAS E METODOS

6.1 - MATERIAIS

= Béquer

= Balanga analitica (GEHAKA, MODELO AG 200)
= Baléo volumétrico de fundo chato de 200 mL

= Processador

= Estufa com circulagéo de ar (MARCONI, MODELO MA 035)
= Etanol (CRQ)

* Hexano (REAGENTES ANALITICOS DINANICA)
= Funil

= Papel filtro Wattan n°2

= Bomba a vacuo (TECNAL, MODELO TE 058)

= Rotaevaporador (TECNAL, MODELO TE 210)

= Partes aéreas de Alternanthera brasiliana

= Autoclave (PHENIX,MODELO AV 50)

® Tubo de ensaio

= Placa de Petri

= Papel filtro Wattman n°2

®* Pinca

= Alca de platina

= Alca de Drigaslk



= Caldo de Infuséo de Cérebro Coracao

= Agar para contagem padrao

" Proveta

= Pipeta

= Extratos etanadlico e hexanico

= Estufa bacterioldgica (TECNAL, MODELO TE 398/2)

= Balanca (GEHAKA, MODELO AG 200)

6.2 - COLETA DO MATERIAL BOTANICO

Partes aéreas de Alternanthera brasiliana, formada por folhas e caule, foram

coletadas no jardim de uma residéncia na cidade de Assis—SP.

6.3 — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

6.3.1 — Obtencéo dos Extratos Brutos

As partes aéreas da espécie em estudos (2, 210 Kg) foram colocadas para secar em
local fresco e arejado, a temperatura ambiente por duas semanas. ApOs esse
periodo foram colocados na estufa a 40 T por 24 horas, sendo trituradas
posteriormente em um processador. O pd obtido (358,93 g) foi dividido em partes

iguais (179,46 g) para a obtencao dos extratos etanodlico e hexanico.



6.3.1.1 — Obtencéo do Extrato Bruto Etandlico

O po6 obtido (179,46 g) foi extraido com etanol 95% (715 mL) a temperatura
ambiente durante 7 dias com agitacdo diaria. Passado os 7 dias o extrato foi filtrado
e concentrado em evaporador rotatério sob pressao reduzida (50 °C), resultando em
6,2225 g de extrato bruto de cor verde escuro. Em seguida o extrato foi guardado

sob refrigeracao.

6.3.1.2 — Obtencéo do Extrato Bruto Hexanico

O po obtido (179,46 g) foi extraido com hexano (715 mL) a temperatura ambiente
durante 7 dias com agitacdo diaria. Passado os 7 dias o extrato foi filtrado e
concentrado em evaporador rotatério sob presséo reduzida (50 °C), resultando em
1,1967 g de extrato bruto de cor amarelada. Em seguida o extrato foi guardado sob

refrigeracao.

6.3.2 Ensaio Bioldgico

6.3.2.1 Meios de Cultura

Foram utilizados para o teste 2 meios de cultura, o Caldo Infusédo Cérebro Coracao

(BHI), o Agar para contagem padréo (PCA).

Segue abaixo nos quadros 1 e 2 a férmula aproximada dos meios de cultura
utilizados.



Infusé@o de cérebro de carne 200g/L

Infusdo de coracéo de boi 250g/L
Proteose peptona 10g/L
Glicose 29/L
Cloreto de sodio 5g/L
Fostato dissodico 2,5¢0/L

Quadrol - Formula aproximada por litro (BHI),meio d e enriquecimento.

Peptona de caseina 5,0g0/L
Extrato de levedura 5,0g0/L
Glicose 1,0g/L
Agar 15,0g/L

Quadro 2 - Formula aproximada por litro (PCA) meio padrdo para contagem de
bactérias.

6.3.2.2 Preparo dos meios de cultura

Para o meio BHI preparou-se a base diluindo o meio de cultura com agua destilada,
conforme a recomendacao do fabricante (Himedia, lote 35340), a qual era 379 para

1000 mL de agua. Esterilizou em autoclave a 121<C p or 15 minutos.

Para meio PCA preparou-se a base diluindo o meio de cultura com agua destilada,
conforme a recomendacéao do fabricante (Synth, lote 59011), a qual era 23,89 para
1000 mL de agua. Esterilizou em autoclave a 121C p or 15 minutos e plaqueou-se

imediatamente.




6.3.3 Teste de Difusdo em Agar

Os meios de cultura (BHI e PCA), pinca, papel filtro, proveta agua destilada, placas
de Petri, pipetas foram esterilizadas em autoclave durante 15 minutos a 121<C.

Foram utilizados no teste para o0 potencial antimicrobiano os extratos da
Alternanthera brasiliana, os métodos de difusdo em Agar PCA, com algumas
modificacdes propostas por CUNICO 2004, buscando encontrar alguma atividade

inibitéria do desenvolvimento da bactéria Estafiloccocus aureus.

As amostras do microorganismo Stafhylococcus aureus foram cedidas pelo Centro
de Pesquisa em Ciéncias (CEPECI). Foram identificadas e semeadas através de
alcada com auxilio da algca de platina em caldo BHI e incubadas a 37<C por 24 horas
para ativacdo das colénias. Apds a incubacéo utilizou-se pipetas estéreis para pegar
aliquotas de 0,1 mL de suspenséo e estas foram semeadas e apds espalhadas com
0 auxilio de uma alga de Drigaslk previamente flambadas e resfriadas sobre a
superficie do meio de cultura. Os testes foram feitos em duplicadas. As placas foram
levadas a estufa por 10 minutos para secagem e apés a secagem foram retiradas

para colocacgao dos discos.

Discos de papel estéreis foram devidos em partes iguais para respectivamente
serem impregnados com 5 mL de etanol e 5 mL de extrato etandlico (120,44mg/mL)
e a outra parte com 5 mL de hexano e com 5 mL de extrato hexanico
(120,24mg/mL). Os discos de papel estéreis ficaram submersos por 15 minutos e

depois foram retirados e colocados na estufa pra secagem por 5 minutos.

Utilizaram—se os discos de papel, sendo que em 2 placas contendo o0 meio de
cultura PCA, colocou-se o disco de papel de filtro sem os solventes de forma
equidistante. Em outras 2 placas, contendo o mesmo meio de cultura, colocou-se o
disco com solvente etanol e em 2 outras placas colocou-se o0 disco com solvente
hexénico. Em outras 4 placas, contendo o mesmo meio de cultura PCA, colocou-se

em 2 o disco com extrato etandlico e nas outras 2 o disco com extrato hexanico.

As placas foram incubadas a 37°C por 48 horas. Em seguida realizou-se a medicao

dos halos de inibicdo do crescimento.



7. RESULTADOS E DISCUSAO

A secagem das partes aéreas da Alternanthera brasiliana foi realiza seguindo a
metodologia de Silveira e Olea (2009), obtendo-se 358,93 g de um p6 esverdeado,

conforme observado na figura 8.

Figura 8 — P6 obtido das partes aéreas da  Alternanthera brasiliana apos
secagem e trituragéo.

A extracdo foi efetuada seguindo a metodologia de Cunico et al (2004), com
algumas alteracbes. Os extratos brutos etandlico e hexanico estdo apresentados na

figura 9.



(A) (B)

Figura 9 — Extrato bruto etandlico (A) e hexanico (  B), antes da concentracédo
em rotaevaporador.

A andlise antimicrobiana seguiu a metodologia adaptada utilizada por Cunico (2004).

A amostra bacteriana avaliada demonstrou-se susceptivel aos extratos etanolico e
hexanico da Alternanthera brasiliana na concentracdo de 120,24 mg/mL, fato ndo

observado quando utilizou-se os extratos na concentracdo de 32mg/mL

A tabela 1 mostra o resultado da incubacao das bactérias de Staphylococcus aureus

apos 48 horas .



Amostragem

Resultado

Placa sem disco de papel e sem os

extratos.

Crescimento bacteriano sem a

formacéao de halo.

Placa controle com o disco de

papel com o solvente etanol

Crescimento bacteriano com a

formacao de halo de 1 mm.

Placa controle com o disco de

papel com o solvente hexano.

Crescimento bacteriano sem

formacéao de halo.

Placa com o disco de papel com o

extrato etanolico

Crescimento bacteriano com a

formacao de halo de 2 mm.

Placa com disco de papel com o

extrato hexanico

Crescimento bacteriano com a

formacao de halo de 1 mm.

Tabela 1 - Resultado da incubacdo das bactérias de

apos 48 horas

A figura 10 mostra o crescimento bacteriano no meio de PCA nas placas onde foi

inoculada somente a bactéria sem a presenca do disco e sem 0s extratos.

Figura 10 - Crescimento bacteriano sem a presenca d

extratos

Staphylococcus aureus

o disco de papel e sem os



A figura 11 mostra o crescimento bacteriano no meio de PCA, onde foi inoculada

somente a bactéria na presenca do disco e sem nenhum extrato.

Figura 11 — Crescimento com a presenca de disco sem 0S extratos.

A figura 12 A mostra o crescimento bacteriano no meio PCA, onde os discos foram
impregnados com o solvente etanol, mostrando a formacdo de halo de 1 mm. A
figura 12 B mostra o crescimento bacteriano no meio PCA, onde discos foram

impregnados com solvente hexano, mostrando que n&o houve formacéo de halo.



-
(A) (A)
(B) (B)

Figura 12- Crescimento bacteriano com a presenca de disco com os solventes
(A) etanol e (B) hexano.

Como mostra a figura 12, houve o crescimento bacteriano e obtive-se halo somente
com o solvente etanol.

A figura 13 (A) mostra o crescimento bacteriano no meio PCA, onde nas placas foi
inoculada a bactéria com a presenc¢a dos discos, que foram submersos no extrato
etanolico. A figura 13 (B) mostra o crescimento bacteriano no meio PCA, onde nas
placas foi inoculada a bactéria com a presenca dos discos que foram submerso no
extrato hexanico. Observaram-se halos de inibicdo formados ao redor dos discos,
demonstrando que a bactéria inoculada Staphylococcus aureus, apresentou

sensibilidade aos extratos utilizados.



-
(A) (A)

(B) (B)

Figura 13 - Crescimento bacteriano dos disco de pap  eis contendo (A) extrato
etandlico e (B) extrato hexanico

Observou-se atividade dos extratos etandlico e hexanico sobre as bactérias Gram-
positivas, pois o género Staphylococcus aureus € positivo.
Os extratos possuem atividade antibacteriana mesmo contendo a presenca de

solventes.



O diametro do halo de inibicdo do crescimento do Staphylococcus aureus no extrato
etandlico foi de 2 mm. Descontando-se o0 halo de inibicao referente ao solvente que
foi de 1 mm, tem-se um halo de inibicdo do extrato etandlico de 1mm.Ja o halo de
inibicdo no extrato hexanico foi de 1mm, ja que o solvente hexano ndo mostrou halo
de inibicdo. Essas dimensfes sao bem menores do que as encontradas por Caetano
et al. (2002) quando foi empregado extrato hidroalcéolico (1:1), porém confirmaram a
atividade antimicrobiana dos extratos sobre o Staphylococcus aureus.



8. OBTENCAO DE EXTRATOS BRUTOS DE Alternanthera brasiliana
(TERRAMICINA): UM TEMA PARA O ENSINO DE
MEDICAMENTOS FITOTERAPICOS E FUNCOES ORGANICAS

As escolas trazem um modelo tradicional no ensino da quimica, fazendo com que os
alunos exercam um papel sé de ouvinte em sala de aula. Desta forma, a quimica é

vista pela maioria dos alunos como uma matéria muito complexa (OLIVEIRA, 2008).

As informagdes passadas aos alunos poderiam ser transmitidas de maneira a fazer
uma ligacéo entre conteudos propostos pelos professores e a situacao corriqueira do
cotidiano dos estudantes. Segundo Cavalcanti et al. (2010), esta abordagem vem
sendo empregada na tentativa de despertar o interesse dos alunos pela quimica. E
importante, portanto, que a quimica que se ensine seja ligada a realidade sem se
desvincular com o cotidiano. Outra forma seria 0 uso de experimentos de baixo custo
e de facil execucdo, pois o professor poderia desenvolver atividades praticas
relacionadas ao cotidiano mesmo em escolas que ndo disponham de laboratorio.
Assim, o emprego da experimentacédo aliada a exemplos do cotidiano, poderia ser
uma estratégia eficaz para fazer uma ligagdo entre o conhecimento prévio adquirido
pelo aluno ao longo de sua vida e 0 que ele esta aprendendo, 0 que poderia levar

segundo GUIMARAES (2009), a uma aprendizagem significativa.

O experimento realizado neste trabalho, ou seja, a obtencdo de extratos brutos de
Alternanthera brasiliana envolve etapas utilizadas na obtencdo de medicamentos
caseiros, empregados pela populacdo para as suas necessidades primarias de
saude. O uso de plantas medicinais na cura de enfermidades é, portanto, um
assunto presente no cotidiano do aluno. Com este experimento é possivel abordar
assuntos como o processo envolvido na fabricagdo de medicamentos caseiros,

principios ativos, fun¢des organicas, dentre outros contetdos abordados na quimica.

Pode-se iniciar este tipo de estudo com algumas explicacdes com relacdo a algumas
atividades de fabricacdo de medicamentos caseiros, esclarecendo que 0S processos
envolvidos na fabricagdo de medicamentos fitoterapicos tém que levar em conta

varios cuidados, tais como, identificacdo, cultivo, colheita e secagem. Antes, porém,



de trabalhar este contetdo, é conveniente que alguns conceitos basicos utilizados
no contexto fitoterapico sejam apresentados (SILVA; AGUIAR e MEDEIROS, 2000).

Dentre estes conceitos € possivel iniciar com a definicdo de planta medicinal, que

segundo Silva, Aguiar e Medeiros (2000, p. 20)

E um vegetal que produz em seu metabolismo natural substancias em
guantidade e qualidade necesséarias e suficientes para provocarem
modificacdes das fungBes bioldgicas, os chamados principios ativos, sendo

portanto usada para fins terapéuticos.

E possivel também abordar que extrair principios ativos de uma planta medicinal,
quer dizer transportd-lo do seu estado natural dentro da célula vegetal para um
liquido (agua ou solvente) e que varios fatores podem influenciar na obtencdo da
maxima concentracdo de produtos naturais no liquido extrator e por consequéncia,
no medicamento a ser preparado. Dentre estes fatores pode-se destacar a
temperatura e o tempo de aguecimento (SILVA; AGUIAR e MEDEIROS, 2000).

Outro conceito a ser mencionado é droga vegetal e medicamento fitoterapico. A
droga € o produto resultante da secagem, limpeza e trituracdo, ou seja, do
beneficiamento de uma planta medicinal e o medicamento fitoterapico € “aquele
fabricado a partir da droga vegetal, manipulado de acordo com técnicas apropriadas
e indicado no combate de disfungbes organicas” (SILVA; AGUIAR e MEDEIROS,
2000).

Pode-se descrever ainda, que no processo envolvido na fabricacdo do medicamento
fitoterapico, a identificacdo é de extrema importancia, pois evita erros de
identificagdo com outras plantas de caracteristicas semelhantes. J& no cultivo, é
possivel salientar que o habitat natural € o local mais indicado, mas um local
alternativo como o quintal das casas, pode também ser utilizado o que da origem as
hortas comunitarias. Na colheita o principio da preservacdo deve sempre estar
presente e quando for realizada deve obedecer a recomendacdes referentes as
partes coletadas, formas de coleta e bom uso das mesmas. Este processo envolve:

a) colher folhas, frutos e raizes de plantas mais velhas; b) nao retirar todas as folhas;



c) escolher raizes superiores e secundarias. Quando efetuar a colheita é outro fator
que deve ser levado em consideracdo para que 0s constituintes quimicos sejam
preservados. Isto porque a composicdo quimica pode ser alterada por aspectos
como floracdo e maturacdo das plantas e dos frutos, o que altera também a
qualidade final do fitoterapico. Outro processo envolvido na preparacdo do
medicamento fitoterapico é a secagem, a qual deve ser realizada logo apés a coleta
das plantas. Antes da secagem a planta possui cerca de 75% a 85% de umidade e
depois registra-se um teor em torno de 10 a 12% (SILVA; AGUIAR e MEDEIROS,
2000).

7

A extracdo € um dos processos finais da obtencdo do medicamento fitoterapico.
Para a extracdo, as plantas apds secagem, sao trituradas para aumentar a superficie
de contato e facilitar a extracdo do principio ativo. Apds a trituracdo a planta é
colocada sob maceracdo em solugcbes apropriadas, permitindo a obtencdo de
produtos como tinturas, pomadas e xaropes. Segundo Silva, Aguiar e Medeiros
(2000, p. 21)

Tem-se tinturas quando as plantas sdo colocadas em solucéo
hidroalcodlica; as pomadas séo originadas da acdo da lanolina aquecida, e
0s xaropes sdo resultantes da decoccao (decocto) ou da infusédo (infuso)
das plantas medicinais em agua, com a adicao final de aclcar na proporcao
de 1:1.

A conservacao dos fitoterapicos é outro assunto que pode ser trabalhado com os
alunos. E possivel salientar que alguns medicamentos fitoterapicos precisam ser
embalados em recipientes escuros e mantidos em geladeira ou lugar fresco para sua
melhor conservacao, destacando que cada tipo de medicamento tem seu prazo de
validade, sendo possivel ainda destacar, segundo o material vegetal, seus sinais de
alteracéo (SILVA; AGUIAR e MEDEIROS, 2000).

O processo de extragdo envolve varios mecanismos fisico-quimicos como fatores
cinéticos de reagdo (temperatura, tempo de aquecimento, superficie de contato) e

estes assuntos podem ser tratados em sala de aula através de pequenos



experimentos comparativos, empregando-se po de planta e planta macerada. Neste
experimento pode-se verificar a influéncia da superficie de contato na dispersédo do
principio ativo no liquido extrator (SILVA; AGUIAR e MEDEIROS, 2000).

Ao abordar os constituintes quimicos da Alternanthera brasiliana, ou seja, taninos,
terpenos esteroidais e flavondides (figuras 2, 3 e 5) é possivel explorar o tema
funcdes organicas, destacando que nos taninos estdo presentes as fungdes fenol,
éster e éter, nos terpenos esteroidais, as funcdes alcool e alceno e nos flavonadides,

as funcdes fenol, éter e cetona.



9 - CONCLUSAO

A partir dos experimentos foi possivel concluir que os extratos feitos a partir das
partes aéreas da Alternanthera brasiliana foram eficientes na inibicdo da bactéria
Staphylococcus aureus quando utilizou-se 0s extratos na concentracdo de
120,44 mg/mL.

Frente ao grave problema que representa a multirresisténcia do Staphylococcus
aureus, o uso desta planta como tratamento alternativo aos antibiéticos tradicionais,

pode contribuir para a manutencao da saude da populagéo.
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