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RESUMO

A céaie € uma doenca bucal que atinge mais de 50% da populagcdo brasileira. O
microrganismo pioneiro da céarie € o Sreptococcus mutans. O controle quimico da placa
dental pode ser feito de forma profildtica ou terapéutica, utilizando produtos de origem
egetal, com a vantagem de possuirem menor taxa de efeitos colaterais, mesma qualidade e
eficacia, quando comparados aos sintéticos. Foram selecionadas sementes de 32 espécies
vegetais, a maioria de acordo com a disponibilidade no Banco de Germoplasmas de
Leguminosas e também ndo leguminosas do INPA (Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia). Algumas espécies ndo sdo nativas da Amazonia, mas se adaptaram muito bem a
regido. Os extratos das sementes foram testados quanto a capacidade de inibirem o
crescimento do Streptococcus mutans em meio de cultura contendo peptona de soja, bem
como em removerem a placa dental usando-se dentes extraidos de seres humanos. Foi
utilizado como controle positivo em todos os testes, a clorexidina, antimicrobiano mais
utilizado e eficaz na odontologia. Os extratos das sementes das seguintes espécies
apresentaram halos de inibicdo contra 0 S. mutans, comportando-se como a clorexidina
diluida a 0,2%, 0,1% e 0,05%: Solanum sessilifiorum (cubiu), Cariniana micrantha
(castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatobd), Zygia cauliflora (jarandeua), Mucuna
urens (po-de-mico), Parkia pendula (visgueiro), e Ricinus communis (mamona). O
Abelmoschus esculentus (quiabo), Basella rubia (bertalha), Cichorium intybus (chicdria),
Cucumis melo (meldo), Enterolobium schomburgkii (sucupira-amarela), Persea americana
(abacate), Terminalia catappa (sete-copas) e Vigna unguiculata (feij&o-caupi), apresentaram
somente halos de estimulo de crescimento do S. mutans. As espécies a seguir apresentaram
halos de inibicdo e de estimulo de crescimento do S. mutans: Solanum sessiliflorum (cubiu),
Ricinus communis (mamona), e Psophocarpus tetragonolobus (feijdo-de-asa), Cariniana
micrantha (castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatoba), Parkia pendula (visgueiro),
Mucuna urens (p6-de-mico), Zygia cauliflora (jarandeua), Cucumis sativus (pepino),
Ormosia excelsa (tento-amarelo), Eugenia stipitata (arag&boi), Vigna unguiculata (feijdo-
de-metro), Buchenavia huberi (tanibuca), Dinizia excelsa (angelim-pedra), Morinda
citrifolia (noni), Peltogyne paniculata (roxinho) e Swartzia laevicarpa (saboarana),
Acosmium nitens (taboarana), Campsiandra comosa (acapurana), Schizolobium amazonicum
(paricd), Leucaena leucocephala (leucena), Artocarpus heterophyllus (jaca) e Parkia
multijuga (pinho-cuiabano). Os extratos das sementes das espécies a seguir, apresentaram
remocaéo significativa do biofilme dental: Solanum sessiliflorum (cubiu), Cariniana
micrantha (castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatobd), Zygia cauliflora (jarandeua)
e Mucuna urens (p6-de-mico), com remocdes superiores a 41,6.10" células. Os extratos das
sementes de Parkia pendula (visgueiro), Ricinus communis (mamona), Cucumis sativus
(pepino) e Ormosia excelsa (tento-amarelo) removeram entre 37,6 a 39,6.10° células. Esses
resultados permitiram tracar um perfil de espécies, dentre as 32, para possivel futuro uso em
odontologia.

Palavras-chave: Plantas odontélgicas, placa dental



ABSTRACT

Dental cariesis an oral disease that affects more than 50% of the Brazilian population.
Sreptococcus mutans is the leading cause of dental caries (tooth decay). The chemical
control of dental plague can be done as a prophylactic or therapeutic treatment, using
products of plant origin, with the advantage of having lower rate of side effects, while
delivering same quality and efficiency, when compared to synthetics. Seeds of 32 plant
species were selected, most in accordance with their availability on the Germplasm
Bank of legumes and non-legumes at the National Institute for Research in the Amazon
(INPA), in Brazil. Some species are not native to the Amazon forest, but they are well
adapted well in the region. The seed extracts were tested for their ability to inhibit the
growth of Streptococcus mutans in culture media containing soya peptone, as well as to
remove dental plague by using extracted teeth from humans. The chlorhexidine, the
most used and effective antimicrobia in dentistry, was used as positive control in al
tests. The seeds extracts of the following species have presented halos of S mutans
microorganism growth inhibition, behaving like chlorhexidine diluted to 0.2%, 0.1%
and 0.05%: Solanum sessiliflorum (cocona), Cariniana micrantha (brown capuchin
monkey), Hymenaea courbaril (locust tree), Zygia cauliflora (jarandeua), Mucuna
urens (cow-icht plant), Parkia pendula (acacia male) and Ricinus communis (castor
bean - extracts of green and mature seeds). The Abelmoschus esculentus (ochro),
Basella rubra (malabar nightshade), Cichorium intybus (chicory), Cucumis melo
(melon), Enterolobium schomburgkii (earpod wood), Persea americana (avocado),
Terminalia catappa (olive bark tree), and Vigna unguiculata (asparagus bean var. A),
showed only halos of S. mutans growth stimulation. The following species showed
halos of S. mutans growth inhibition and stimulation: Solanum sessiliflorum (cocona),
Ricinus communis (castor bean), and Psophocarpus tetragonolobus (winged bean),
Cariniana micrantha (brown capuchin monkey), Hymenaea courbaril (locust tree),
Parkia pendula (acacia male), Mucuna urens (cow-icht plant), Zygia cauliflora
(jarandeua), Cucumis sativus (cucumber), Ormosia excelsa (horse-eye bean), Eugenia
stipitata (araza), Vigna unguiculata (asparagus bean var. B), Buchenavia huberi
(tanibuca), Dinizia excelsa (angelim-pedra), Morinda citrifolia (indian mulberry),
Peltogyne paniculata (purple heart), Swvartzia laevicarpa (saboarana), Acosmium nitens
(taboarand), Campsiandra comosa (acapurana), Schizolobium amazonicum (parica),
Leucaena leucocephala (wild tamarind), Artocarpus heterophyllus (jackfruit) and
Parkia multijuga (pinho-cuiabano). The seeds extracts of the following species showed
significant removal of dental biofilm: Solanum sessiliflorum (cocona), Cariniana
micrantha (brown capuchin monkey), Hymenaea courbaril (locust tree), Zygia
cauliflora (jarandeua) and Mucuna urens (cow-icht plant), removing more than 41,6.10
cells. Seeds extracts of Parkia pendula (acacia male), Ricinus communis (castor bean),
Cucumis sativus (cucumber) and Ormosia excelsa (tento-amarelo) removed between
37,6- 39,6.10’ cells. The results allowed drawing a profile of species, among the 32, for
possible future use in dentistry.

Key-words: Odontalgic plants, dental plague.
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1. INTRODUCAO

A cavidade bucal dos humanos suporta uma microbiota complexa, que reflete a
diversidade dos habitats e dos ecossistemas ai localizados, compondo uma rede
dindmica de mais de 500 espécies de microrganismos, entre bactérias, fungos,
protozoarios e micoplasmas (Loeshe, 1986). Diferentes locais na cavidade buca sdo
colonizados por populacdes distintas de bactérias. Os estreptococos do grupo mutans
(particularmente 0 Streptococcus mutans e Sreptococcus sobrinus) tém sido fortemente
implicados como microrganismos causadores de carie dental (Hamada & Slade, 1980).
A presenca de sacarose € essencia para o acimulo desses estreptococos sobre os dentes
e parao inicio da carie. Devido a sua associacéo com a carie, uma avaliacéo do niUmero
destes estreptococos no biofilme dentario e na saliva pode ser Util como auxiliar no
diagndstico de cérie (Tinoco, 2005).

Dentre as enfermidades da cavidade bucal, as que mais atengcdo despertam aos
profissionais dos servigos de Salide Publica e ao clinico gera darede privada sdo a cérie
dentéria e as doencas periodontai s (doencas rel acionadas ao tecido gengival e de suporte
dos dentes). As condi¢des de saude bucal dos brasileiros continuam insatisfatérias
(Buffon, 2005). A cérie é uma doenca buca que atinge mais de 50% da populacdo
brasileira (OMS, 2003). Com excecéo do relevante declinio observado no ndmero
médio de cavidades de cérie na idade de 12 anos, 0 atague cariogénico ainda é muito
intenso nas outras faixas etérias, 0 que gera um macico acumulo de dentes com
necessidades restauradoras ndo atendidas (Buffon, 2005).

A remocdo do biofilme dental € um fator importante na prevencdo da cérie e das
doengas periodontais que acometem o periodonto (gengiva, ligamento periodontal,
cemento radicular e 0sso alveolar). Frente as limitagdes dos métodos mecanicos de
higiene, agentes antimicrobianos s&o estudados no controle do biofilme. O controle
guimico da placa pode ser feito de forma profilatica ou terapéutica. No primeiro caso,
evita-se a ocorréncia de um desequilibrio da microbiota, quando os métodos mecanicos
sd0 ineficientes. O terapéutico diz respeito a individuos que j& apresentam uma
microbiota desequilibrada, visando atingir as bactérias predominantes relacionadas com
as doencas, objetivando o reequilibrio da microbiota e sua harmonia com o hospedeiro
(Cury, 1997). Em face do exposto, diversas substancias tém sido utilizadas, por meio de
enxégle bucal, na reducdo da microbiota cariogénica (Jardim et al., 1998). Alguns
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produtos de origem vegetal sdo utilizados na higiene oral com a vantagem de possuirem
menor taxa de efeitos colaterais quando comparados a produtos sintéticos (Moran et al.,
1992). Assim, com 0 estudo cientifico do uso de determinadas plantas nas doencas
bucais, a odontologia poderd beneficiar a populacdo ao aplicar a fitoterapia para
solucionar problemas rotineiros no consultério odontolégico, ou até mesmo torna-los

produtos de uso diario.

2. OBJETIVOS
Geral

- Avdiar o €efeito in vitro de extratos de sementes de plantas da Amazoénia sobre o
Streptococcus mutans ATCC 25175.

Especificos
- Avaliar asobrevivénciado S. mutans na presenca dos extratos das sementes.

- Avaliar aagdo removedora do biofilme bacteriano pel os extratos das sementes.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O uso da fitoterapia na odontologia

Apesar da producdo de novos antibiGticos ter aumentado nas Ultimas trés
décadas, a resisténcia microbiana a essas drogas também aumentou. Em geral, as
bactérias tém a habilidade genética de adquirir e transmitir resisténcia as drogas
utilizadas como agentes terapéuticos. Assim, 0 uso de extratos vegetais e fitoquimicos
de conhecida atividade antimicrobiana podem adquirir significado nos tratamentos
terapéuticos (Loguercio et al., 2005). Testes antimicrobianos in vitro permitem a
selecdo de extratos brutos de plantas com propriedades potenciais de uso em estudos
quimicos e farmacol 6gicos (Pinto et al., 2000).

As plantas medicinais compdem o arsenal terapéutico desde tempos remotos. O
fato de recorrer as suas virtudes curativas retrata um dos primeiros esforgos do homem
para decifrar e utilizar a natureza em seu beneficio direto, sendo uma resposta ao mais

antigo desafio vencer a doenga e, acima de tudo, a morte. Todas as civilizaghes, em
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momentos historicos diversos desenvolveram, além da habilidade do cultivo de plantas
para alimentacdo, a capacidade de pesquisar e armazenar conhecimentos sobre suas
propriedades terapéuticas. Conhecimentos estes, que foram transmitidos de geracéo em
geragdo por via formal e informal, persistindo até os dias atuais. E provavel que a
medicina herbaria chinesa tenha uma histéria de quatro mil anos, sendo as primeiras
publicagdes sobre 0 assunto datado do seculo 400AC. As civilizagOes Egipcia, Grega e
Romana também acumularam conhecimentos empiricos que foram transmitidos
principamente pelos arabes aos herdeiros europeus dessas civilizagBes. Dentre esses
conhecimentos, se destaca a capacidade dos egipcios em utilizar o épio obtido da
papoula ha mais de 4000 anos antes de se conhecer 0 processo de isolamento da
morfina, ocorrido somente no século X1X. Um conjunto de tratados, conhecido como
Corpus Hipocraticum (460-377 AC), onde para cada enfermidade era descrito um
remédio vegetal a ser utilizado, foi contribuicdo dos gregos. Nos séculos XVII e XVIII
aconteceram as primeiras identificagbes de principios ativos. Algumas substancias
importantes foram decifradas neste periodo, tais como a vitamina C, isolada a partir da
casca do limdo e usada para combater o escorbuto; o quinino extraido da arvore
Chinchona officinales, utilizada para combater a febre e posteriormente a maléria; o
acido acetilsdlicilico, a partir da casca do salgueiro; a vitamina B, a partir da casca do
arroz; a atropina a partir da beladona; a cocaina a partir da coca; a pilorcapina do
jaborandi brasileiro; os digitais da dedaleira, entre outros (Tinoco, 2005).

Muitos trabalhos corroboram para as indicagbes de plantas medicinais para
tratamento de afecgBes bucais. Utiliza-se uma mistura do suco do tronco da bananeira
(Musa sapienten Linn) com &gua, para 0 combate as aftas. Indicava-se também, o
decocto (fervura em &gua) da casca do cajueiro (Anacardium occidentale Linn). Os
Oleos do cajueiro (Anacardium occidentale L.) e do cravo (Eugenia caryophyllata T.)
sdo indicados para odontalgias, devendo ser aplicados com o auxilio de uma pelota de
algoddo sobre o dente dolorido. O cajueiro (Anacardium occidentale Linn) também é
indicado para o tratamento da inflamagdo gengival, assim como a aroeira (Hura
crepitans) (Ferreira et al., 2005). O pd da madeira do pau-brasil (Caesalpinia echinata
Lam) é aconselhado para o fortalecimento gengival, assim como as folhas da mangueira
(Mangifera indica Linn), no caso de ulceragfes bucais. Outros estudos demonstram que

a roma (Punica granatum Linn) possui atividade antimicrobiana sobre Streptococcus
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mutans, microrganismo de extrema importancia no inicio do processo carioso, além de
ser usada contra gengivite e feridas bucais, por sua agdo antisséptica e antiinflamatoria.
A roma é bastante utilizada para tratar processos inflamatérios na regido da orofaringe,
sendo essa a sua principal indicag&o na cultura popular.

Na cultura popular, a roma (Punica granatum Linn), a malva do reino (Malva
parviflora) e a malva corama (Malvaviscus arboreus) foram apontadas para cuidar de
processos inflamatdrios da orofaringe. As plantas medicinais mais indicadas, de acordo
com a bibliografia consultada foram Punica granatum L., Althaea officinalis L., Salvia
officinalis L., Calendula offi cinalis L., Malva sylvestris L., Plantago major L. e Punica
granatum (Oliveira et al., 2007). O 6leo de Melaleuca alternifolia, uma mirtacea
australiana, demonstrou efetividade in vitro contra muitas cepas de estreptococos orais,
sendo que da Camelia sinenses € extraido um polifenol (sunfenon), que apresenta efeito
inibitério sobre glucanos insolUveis produzidos pela glicosiltransferase dos Smutans e
S sobrinus. O extrato aquoso de aho mostrou inibicdo da sintese de proteinas, de
acidos nucléicos e de lipideos de Candida albicans, apresentando potente efeito
fungicida (Adetumbi et al.,1986).

Com base no uso e conhecimento popular, 0 importante crescimento mundial da
fitoterapia dentro de programas preventivos e curativos tem estimulado a avaliagéo da
atividade de diferentes extratos de plantas para o controle da placa bacteriana (biofilme
dental). Diversos estudos tém demonstrado que a placa bacteriana (biofilme dental) é
considerada o fator etiolégico primério pelo inicio e desenvolvimento do processo
carioso e de doencas periodontais, justificando, dessa maneira, a utilizagdo de medidas
para 0 seu controle. Mesmo assim, 0s programas ofertados a populagdo carente
dificilmente atingem os objetivos em sua plenitude, uma vez que desvinculam 0s
componentes sociais na incidéncia da cérie e doenca periodontal, uma vez que a maior
parte da populacdo brasileira ndo possui condigdes financeiras para aquisicao periodica
dos produtos para o controle bacteriano, quer sgjam mecanicos ou quimicos, fazendo
com que o perfil epidemiolégico brasileiro sgja desastroso. Dessa maneira, com a placa
bacteriana ndo sendo adequadamente controlada, instala-se um processo de continua
destruicdo, comprometendo a entidade dentoperiodontal e contribuindo para a

diminuicdo da longevidade dos dentes. Esse fato justifica a intensificagéo das medidas
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de prevencdo da cérie e da doenca periodontal baseadas no controle da placa

supragengival através de meios quimicos e mecanicos (Buffon, 2005).

3.2 Placa bacteriana ou biofilme dental

A placa é congtituida de microrganismos (70-80%), polissacarideos, células
epiteliails descamadas, enzimas, sais minerais, glicoproteinas salivares, proteinas,
pigmentos e restos aimentares. A placa bacteriana € definida como um biofilme de
microrganismos, contidos em matriz organica formada por substancias da saliva e da
dieta do hospedeiro e por polimeros bacterianos. A formag&o do biofilme ocorre através
de uma fixagéo e proliferacdo de bactérias sobre as superficies dos dentes; a aderéncia
bacteriana a pelicula adquirida representa um dos primeiros mecanismos envolvidos na
iniciacdo do desenvolvimento do biofilme dental. Devido a sua conduta continua de
agressdo, o hiofilme dental, em cada etapa do seu desenvolvimento, vai adquirindo
novas espécies, dentre essas Sreptococcus mitis, Streptococcus mutans, Streptococcus
sanguis, Streptococcus sobrinus e Lactobacillus casei, que com suas patogenicidades,
irdo provocar danos ao esmalte e tecido gengival. A remocdo mecanica do biofilme é
um fator importante na prevencdo da carie e doenca periodontal. No entanto, existem
dificuldades na remocéo feita pelo préprio paciente. Por se tratar de uma associacéo
organizada, proliferante, enzimaticamente ativa, capaz de se aderir a superficie dos
dentes, ocasionando alteragdes patol6gicas na cavidade bucal, € indicada sua remogao
tdo logo quanto possivel (Pereira et al., 2006). A placa bacteriana constitui,
indiscutivelmente, o fator etiolégico principal para a carie dentaria e das doencas
periodontais e, portanto, todos os esfor¢os devem ser despendidos com a finalidade da
sua remocao ou do seu controle.

A colonizagdo microbiana ndo é um processo passivo e requer aderéncia da
bactéria a superficie. A adesdo inicial ocorre através da pelicula adquirida, por meio de
receptores que estabel ecem ligacOes especificas com adesinas da superficie bacteriana.
Entende-se por pelicula adquirida uma camada acelular que se deposita no esmalte
superficia dos dentes, tendo como principais constituintes, componentes originarios da
sdliva e do fluido gengival, como proteinas, glicoproteinas e lipidios, aém de

componentes bacterianos, como as glicosiltransferases. Por esse processo de
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especificidade, as bactérias com pouca ou nenhuma afinidade a pelicula sdo eliminadas
pelo fluxo salivar. Assim, as interagdes bactéria/pelicula sdo de suma importancia nos
estadios iniciais de formacdo do biofilme dental. Apds a colonizag&o inicial, ocorre o
crescimento rapido dos colonizadores. Através de relagles interbacterianas, como co-
agregacdo, producdo de bacteriocinas e interacBes nutricionais, ocorre 0 aumento da
diversidade microbiana até atingir uma comunidade climax em duas ou trés semanas.
Neste contexto, os dentes oferecem condicbes ideais para colonizacdo e
desenvolvimento microbiano, pois sdo superficies ndo renovaveis e, em alguns locais,

propicios ao acimulo bacteriano (Nyvad et al., 1995).

3.3 Cariedental

Dentre as enfermidades da cavidade bucal, as que mais atencdo despertam aos
profissionais dos servigos de Salde Publica e ao clinico geral darede privada séo a carie
dent&ria e a doenga periodontal. A presenca de microrganismos patogénicos na
superficie dental € um dos fatores predisponentes para o desenvolvimento da cérie
dental, doenca cronica infectocontagiosa, com ata prevaléncia no ser humano. Sua
etiologia apresenta cardter multifatorial, sendo os habitos de vida e ainfec¢do bacteriana
os fatores mais importantes. Ela caracteriza-se pela desintegracdo molecular localizada
e progressiva das estruturas dentais resultante da estagnacéo da placa dental e da acéo
dos &cidos orgéanicos produzidos pelas bactérias por meio da fermentacdo de
carboidratos da alimentacao.

A cérie dental € uma infecgdo microbiana dos tecidos calcificados dos dentes,
um processo dinamico caracterizado por perda mineral, que ocorre sempre que O
equilibrio entre a superficie dentéria e o fluido da placa € aterado, como resultado da

metabolizacdo de carboidratos fermentaveis pel os microrganismos (Tinoco, 2005).

3.4 Microbiota oral e Streptococcus mutans

A microbiota oral é um ecossistema complexo que contém uma ampla variedade
de espécies microbianas. Essa microflora apresenta, entre bactérias e fungos, mais de
500 espécies microbianas conhecidas e espécies de organismos ndo-cultivaveis, que
estdo sendo identificados por técnicas de biologia molecular, sendo que as espécies

cultivaveis representam menos que 1% do total da populacdo existente. Muitas dessas
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espécies sdo consideradas comensais € um pequeno nUmero, patbgenos oportunistas.
Doencas locais como céarie dental, gengivite e periodontite, tém servido de fonte para
muitas investigagbes da microbiota oral. Essas doengas estdo associadas com as
mudancas da densidade bacteriana local e sua composi¢do. Como na cavidade oral ha
vérios sitios com diferentes condi¢Bes ambientais, isso proporciona o desenvolvimento
dos diferentes microrganismos (Wilson et al., 1997). A capacidade que um
microrganismo tem em causar doenca € afetada pela composicdo microbiana do local
onde ele esta, sendo que sua aderéncia provoca a liberacdo de varios mediadores
inflamatorios nos tecidos moles resultando na destruicéo do tecido hospedeiro (Anibal,
2007).

A complexidade da comunidade bacteriana presente na placa dental dificulta a
determinacdo de um Unico agente bacteriano de carie. Entretanto, ha evidéncias
consideraveis de que os Streptococcus mutans e Lactobacillus casei estdo envolvidos no
inicio e na progressdo da cérie, respectivamente. Esses dois grupos bacterianos séo
capazes de metabolizar rapidamente os carboidratos em é&cidos, principalmente acido
l&ctico, aém de tolerar o baixo pH ambiental. Estudos longitudinais demonstraram que
ainiciacdo da cérie em esmalte € precedida pelo aumento no nimero de S. mutans. O
aumento no numero do Lactobacillus somente é significativo ap0s a cavitagdo da
superficie. Ressalta-se que lesbes podem ter inicio mesmo na auséncia de S. mutans e de
Lactobacillus, uma vez que espécies como Actinomyces spp., S mitis, Veilonella spp. e
Candida spp. também tém sido associados a carie de esmate. O fato de que o
Sreptococcus mutans constitui a principal por¢éo da microbiota envolvida nos mais
variados processos cariogénicos ja esta firmemente consolidado na comunidade
académica. Esses Streptococcus formam um grupo composto por sete espécies (S
cricetus, S. downel, S ferus, S. macacae, S. sobrius e S rattus), as quais relinem
diferentes fatores de viruléncia para o desenvolvimento da cérie dental, como
acidogenicidade e aciduricidade, capacidade de adesdo e acumulo nas superficies
dentérias, sintese de polissacarideos intra (armazenamento de substratos) e
extracelulares sollveis e insolGveis em agua, além da producdo de bacteriocinas, que
podem facilitar sua colonizagdo. O Sreptococcus mutans e o S sobrinus sdo
consideradas as principais bactérias ainiciar o processo da cérie, sendo que o S. mutans

€ a espécie mais freqUentemente isolada na cavidade ora (biofilme dental, lesbes
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cariosas e sdliva), seguida pelo S sobrinus. A microbiota associada a carie radicular
também é complexa Em pH neutro, Streptococcus mutans e Lactobacillus séo
fracamente competitivos, constituindo, assim, uma peguena percentagem da
comunidade total da placa bacteriana. Com o aumento frequente de carboidratos
fermentaveis, havera uma constante diminuicdo no pH da placa, com consequente
diminuicdo na proporcéo de bactérias acidossensiveis (S sanguinis, S. oralis e S. mitis)
e aumento de bactérias acidogénicas e aciduricas, favorecendo o desenvolvimento e a
progressao da doenca (Anibal, 2007).

Muitas cepas de Sreptococcus mutans ja foram isoladas da cavidade oral, sendo
ele considerado o principal agente etiolégico do desenvolvimento da cérie, tanto em
humanos como em animais. Foi descrito pela primeira vez por JK Clark em 1924,
depois de ter sido isolado de uma lesdo de carie, mas ndo houve interesse nesse
microrganismo até a década de 60, quando as pesquisas sobre cérie comegaram (Whiley
et al., 1998). Para aderir a superficie dos dentes na placa dental, S mutans produz vérias
proteinas extracel ulares ou enzimas, como as proteinas de ancoramento, além da sintese
de glucanos extracelulares da sacarose através da enzima glicosiltransferase (GTF). Os
glucanos promovem o acumulo dos estreptococos cariogénicos (e outros
microrganismos orais) na superficie do dente, sendo um fator critico para a formagéo e
estrutura integral do biofilme, com o acimulo de &cidos que levam a desmineralizacéo
do esmalte dos dentes (Anibal, 2007).

3.5 Clorexidina

No final da década de 40, a Clorexidinafoi criada por cientistas que procuravam
um agente para curar a maléria. Alguns anos depois, em 1950, foi descoberta sua
verdadeira utilizacdo, um poderoso anti-séptico de amplo espectro no controle de
bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e fungos. Em 1983 foi considerada como
substéancia essencial pelo 6rgdo maximo de salide internacional filiado a ONU, o WHO
(World Health Organization ou OMS — Organizacdo Mundial de Salde) e passou a ser
um produto de primeira escolha. A Clorexidina possui duas principais formas de
atuacdo, proveniente de dois tipos de sais: como digluconato, € um antimicrobiano de
caracteristicas desinfetantes e sanitizantes. Eficaz contra Salmonella spp., Listeria spp.,

Clostridium spp., E. coli, Saphylococcus spp. e Pseudomonas spp. Como Dicloridrato,
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age por contato na parede do intestino, recuperando e estabilizando a integridade da
flora intestina para melhorar a absorcdo de nutrientes e proporcionar melhor
desempenho produtivo.

3.5.1 Descricao e propriedades da clorexidina

A Clorexidina € um composto sintético derivado de uma bis-biguanida que pelas
suas caracteristicas apresenta um alto nivel de atividade, propria dos antimicrobianos de
alto padrdo, sem, no entanto, ter os efeitos secundarios que a maioria apresenta. Em
funcdo desse grau de atividade, pequenas concentracdes de sais de Clorexidina séo
geralmente suficientes para inibir o processo reprodutivo ou exterminar a maioria das
espécies bacterianas, além do que, sendo praticamente isenta de toxicidade e efeitos
COrrosivos, proporciona extrema seguranca no seu emprego. A Clorexidina mostrou ser
ativa em baixas concentragdes contra um grande nimero de bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas, aerdbicas e anaerdbicas e fungos. As concentragbes minimas
inibitérias (MIC) situam-se bem abaixo de 4% o que faz da Clorexidina um dos
biocidas de melhor rendimento e total seguranca. Sua toxidade conforme a DL 50 € de
1.800 mg/kg/dia (peso corporal) 0 que a torna praticamente atoxica, aém de ndo ser
poluente, ndo exalar gases e ndo irritar a pele e as mucosas. Atua rapidamente,
esterilizando no tempo médio de 30 segundos a5 minutos, dependendo da concentracéo
e do tipo de microrganismo a exterminar, sendo que a acéo bactericida € mais rapida do
gue a fungicida. Dispensa a prética de “rodizio”, pois comprovadamente, por relatos
nacionails e internacionais, ndo permite o desenvolvimento, por parte dos
microrganismos, dos mecanismos de resisténcia, mesmo com aplicagdo intermitente.
Por ndo ser volétil, permite que as solugdes esterilizantes sejam preparadas previamente,
mantendo-se ativas por até sete dias, desde que protegidas da luz (Zanatta et al., 2007).

3.5.2 Mecanismo de agdo da clorexidina

O modo de agdo da Clorexidina se caracteriza por uma rapida absorgdo por parte
das células bacterianas, resultando numa série de modificacfes citoldgicas que afetam
sua permeabilidade e suas propriedades oticas. Davies (1973) avaliando o efeito da
Clorexidina sobre a Escherichia coli e Staphylococcus aureus, resumiu 0 mecanismo de
acao do Cloridrato de Clorexidina, sob a seguinte forma: 1. Absor¢do do produto pela
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superficie da bactéria; 2. Deterioracdo da barreira de permeabilidade, o que facilita a
entrada do produto no citoplasma; 3. Precipitacdo do citoplasma (0 que por si SO € letal)
e ainda, impedindo a reconstituicdo da parede celular e da membrana citoplasmética; 4.
Sua atuagdo no trato intestinal por contato, evitando 0 espessamento da mucosa, faz
com que os nutrientes sggam melhor absorvidos. Uma parede intestinal mais fina
implica num tecido mais saudavel, com menor nimero de organismos que produzem
toxina; 5. Mantendo a integridade e regulando a flora intestinal, que nas aves e suinos
tem um papel significativo na digestdo, € uma das razbes da melhora do metabolismo
protéico. Suaformula é a seguinte:

Cl Cl

Clorhexidina
1,6-di(4-clorofenildiguanida)hexano

Figura1l— Formulaestrutural da clorexidina

3.5.3 Caracteristicas e beneficios

Efeito residual - a Lactona, um dos componentes do Digluconato de Clorexidina,
confere a aderéncia da substancia as superficies e mantém sua atividade residual por
periodo prolongado, ndo permitindo sua volatilizacdo. N&o é corrosiva - ndo ataca ago
comum, aco inoxidavel, aluminio, latdo, cobre, borracha sintética ou natural, marmore,
azulgo, ceramica, plasticos, madeira, pintura, etc., preservando os equipamentos. Nao

irrita a pele dos manipuladores em caso de contato com o concentrado. N&o é volétil - a
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solucéo de Digluconato de Clorexidina, quando aplicada em superficies ou ambientes,
permanece ativa por tempo prolongado, dada as caracteristicas da molécula de ndo se
volatilizar em contato com 0 ar e ndo exala gases toxicos durante o preparo ou uso na
desinfeccdo. Desta forma a clorexidina proporciona ato grau de seguranga, mantendo
sua agdo antimicrobiana por tempo prolongado no ambiente tratado. Inodoro e incolor -
pode ser usada em ambientes e equipamentos onde estgjam sendo produzidos,
manipulados ou armazenados produtos aimenticios, ou outros sem o risco de
contaminag&o por odores e alteracdio de aspecto. N&o € poluente - é biodegradavel. E

segura para 0 meio ambiente por ndo conter metais pesados (L awrence,1960).

3.5.4 Uso daclorexidina

Aves, suinos e bovinos nutri¢éo - aditivo nas ragdes. Na formade dicloridrato de
clorexidina, age como estabilizador da flora intestinal com a finalidade de melhorar a
absorgdo dos nutrientes, proporcionando melhor desempenho produtivo. Desinfeccéo:
na forma de digluconato de clorexiding, é indicado para a desinfeccdo de galpdes,
instalagdes, equipamentos, incubatérios, embalagens, carros e caminhdes de transporte,
agua de bebida e controle de mastite. Abatedouros, frigorificos, laticinios e outras
industrias de alimentos - Sanitizacdo: camaras e caminhdes frigorificos, equipamentos e
utensilios, degermante de méos e antebracos, fabricacdo e conservacdo de queijos,
preservacdo de frutas frescas e sucos naturais. Desinfetante hospitalar, odontolégico e
COosSMético - assepsia pré-operatdria, assepsia do campo operatorio e em instrumentos
cirdrgicos, colutério bucal, tratamento das infeccfes gengivais e cirurgias odontol 0gicas
e conservantes nos cremes cosméticos. Armazéns e silos de gréos - desinfeccéo de
paredes e tetos na prevencdo de fungos. Agua de refrigerago - desinfeccso nas torres de

resfriamento de ar condicionado (Boobis, 1991).

3.5.5 Efeitos colaterais

A Clorexidina pode penetrar na mucosa oral, mas a quantidade é provavelmente
muito pequena. Todavia, alguns efeitos colaterais pouco sérios tém sido relatados como
descoloracBes nos dentes, em restauragBes, no dorso da lingua, descamagdo e
sensibilidade oral. O gosto amargo da solucéo e a interferéncia na sensagdo gustativa

por algumas horas ap6s 0 bochecho tém sido relatados. A descamagdo e a sensibilidade
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da mucosa oral, que parecem ocorrer em poucos pacientes, podem ser facilmente
evitadas através da reducdo de concentracdo da solucdo aplicada. Portanto, a
clorexidina, como qualquer outro agente antimicrobiano potente, deve ser administrada
somente sob supervisdo profissional, e os diferentes métodos de aplicacdo devem ser

adaptados as necessidades individuais do paciente (Ciancio, 1995).

3.6 Metabdlitos secundérios das plantas

Uma das caracteristicas dos seres vivos € a presenca da atividade metabdlica. O
metabolismo nada mais é que o0 conjunto de reagdes quimicas que ocorrem no interior
das células. No caso das células vegetais, o0 metabolismo costuma ser dividido em
primario e secundério. Entende-se por metabolismo primério, o conjunto de processos
metabolitos que desempenham uma funcdo essencial no vegetal, tais como a
fotossintese, a respiracdo e o transporte de solutos. Os compostos envolvidos no
metabolismo primario, possuem uma distribuicdo universal nas plantas. Esse € 0 caso
dos aminoacidos, dos nucleotideos, dos lipideos, carboidratos e da clorofila (Castro et
al., 2005). As substancias originadas a partir de rotas biossintéticas diversas, e que estdo
restritas a determinados grupos de organismos, sd0 produtos do metabolismo
secundario. Todo o0 metabolismo vegetal estd condicionado aos processos
fotossintéticos. Destes resultam todas as substéncias do metabolismo primério, as quais
por suavez irdo originar os metabolitos secundérios (Vickery & Vickery, 1981).

Os metabdlitos secundarios sdo substancias que geralmente ndo estéo
envolvidas em fungdes vitais das plantas, e ndo fazem parte do metabolismo bésico e
possuem caracteristicas quimicas muito variadas e as vezes bem complexas. Ao
contrario das substancias do metabolismo primario, que fazem parte da atividade celular
de praticamente todos 0s seres vivos, desde 0s organismos unicelulares até o homem, as
substéncias do metabolismo secundério sdo encontradas apenas em grupos restritos -
familias ou géneros — de plantas. Existem alguns metabdlitos secundé&rios que sdo
encontrados apenas em uma Unica espécie de planta. Os produtos do metabolismo
secundério constituem o que os quimicos chamam de “produtos naturais”. Podem ser
produzidos por plantas, microrganismos, insetos e outros animais e muitos deles sdo
extraidos e usados como medicamentos, corantes, perfumes, inseticidas, etc. Ou

constituem um modelo que o homem utiliza para sintetizar em laboratério substancias



22

com as mais diversas propriedades. Durante muito tempo acreditou-se que 0s
metabdlitos secundérios fossem produzidos sem uma funcéo especifica, simplesmente
como produtos finais das reacBes. Chegaram a ser considerados até como anomalias.
Essa visdo mudou radicalmente e a cada dia descobre-se um pouco mais sobre a fungdo
dessas substancias, sua utilidade para o desenvolvimento fisiolégico das plantas e seu
papel como mediadores das interagdes entre as plantas e outros organismos (Vickery &
Vickery, 1981).

Diferentemente do metabolismo primario, as plantas apresentam uma
diversidade de moléculas biologicamente ativas, denominadas de metabdlitos
secundarios, que ndo sd0 comuns a todos os vegetais e que caracterizam determinados
grupos taxondmicos (Chen & Chen 2000). Estes metabdlitos podem apresentar ainda
atividades biologicas em baixas concentragdes e estarem relacionados com aromas,
sabores e corantes naturais (Brown et al. 1989), variando conforme o desenvolvimento
da planta. Durante o florescimento de Rosmarinus officinalis ocorre 0 aumento nos
niveis do acido carndsico (composto fendlico diterpénico) nas folhas e flores, enquanto
gue a concentragdo de flavonGides nos ramos das folhas aumenta durante o
desenvolvimento das folhas (Del Bafio et al., 2004). Deste modo, a concentragéo de
determinados metabolitos secundérios pode estar relacionada aos estadios de
desenvolvimento do vegetal, ocorrendo o acimulo de diferentes compostos devido a
processos de sintese e transporte nas diferentes etapas do desenvolvimento da planta.

Embora o metabolismo secund&rio nem sempre segja necessario para que uma
planta complete seu ciclo de vida, ele desempenha um papel importante nainteracéo das
plantas como o0 meio ambiente. Um dos principais componentes do meio externo cuja
interacdo € mediada por compostos do metabolismo secundério, so os fatores bioticos.
Desse modo, produtos secundérios possuem papel contra herbivoria, ataque de
patdgenos, competicdo entre plantas e atracdo de microrganismos benéficos como
polinizadores, dispersores de sementes e microrganismos simbiontes. Contudo, produtos
secundérios também possuem acdo protetora em relagcdo a estresses abidticos, como
aqueles associados com mudangas de temperatura, conteddo de agua, niveis de luz,
exposicdo aUV e deficiéncia de nutrientes minerais (Castro et al., 2005).

Existem trés grandes grupos de metabdlitos secundérios: terpenos, compostos

fendlicos e acadides (Figura 2). Os terpenos sdo obtidos a partir do &cido meval6nico
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(no citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto). Entre esses
compostos encontram-se, inclusive, quatro, das seis principais classes de hormonios
vegetais. Os monoterpenos, devido a0 seu baixo peso molecular, costumam ser
substéncia volétels, sendo portanto, denominados 6leos essenciais ou esséncias.
Contudo nem todos os 0Oleos voléteis sdo terpendides, alguns podem ser compostos
fendlicos (fenilpropandides). Uma outra classe importante de triterpenos sdo as
saponinas. Como o proprio nome indica, as saponinas sdo prontamente reconhecidas
pela formagdo de espuma em certos extratos vegetais. Essas substancias sdo
semelhantes a0 sab&o porgue possuem uma parte soltvel (glicose) e outra lipossol Gvel
(triterpeno). Nas plantas, as saponinas desempenham um importante papel na defesa

contra insetos e microrganismos (Castro et al., 2005).

Piruvato + 3P GA aam—
» TERPENOS

Via do Mevalonato -
> FENOIS

Aminoacidos
aromaticos

Via do Ac. Chiguimico

e i ALCALOIDES

Figura 2- Principais vias do metabolismo secundario e suas ligactes

Dentre o0s metabdlitos secundarios produzidos pelos vegetais, o0s
fenilpropandides representam um dos grupos mais importantes que desempenham
atividade protetora nas plantas, evitando o ataque de patdégenos, herbivoria e
parasitismo, principamente nas condi¢cbes de estresse (Dixon & Paiva 1995). Os
fenilpropandides, também conhecidos como compostos fendlicos, sdo amplamente
distribuidos no reino vegetal (Kurkin, 2003; Kosar et al., 2004) e vem atraindo a

atencdo dos pesquisadores devido a0 seu uso potencial como antioxidantes naturais
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(Cuppett, 1998). So caracterizados por apresentarem um grupo fenol (grupo hidroxila
funcional e um anel aromaético), sendo produzidos pelo metabolismo secundario dos
vegetais onde desempenham uma variedade de fungdes (Simdes et al., 2000; Taiz &
Zeiger 2004). Estes compostos podem ser formados através de duas rotas biogenéticas:
pelo &cido chiguimico, a partir de carboidratos, ou pelavia do mevalonato, que se inicia
pela acetil-coenzima A e malonil-coenzima A. Esta Ultima rota € a menos significativa
devido a estar restrita aos fungos e bactérias (Taiz & Zeiger 2004). A via de formagdo
dos fenilpropandides € considerada uma das mais importantes rotas metabdlicas
responsavel pela sintese de muitos produtos naturais em plantas, como os flavonoides e
antocianinas, 0s taninos, as ligninas e os é&cidos fendlicos. Os flavondides sdo
responsaveis pela coloragdo das flores, frutas e agumas folhas, possuindo ainda
propriedades de inibir infeccbes causadas por patdégenos, proteger a célula contra a
radiacdo UV, induzir a germinagdo do pdlen e regular o transporte de auxinas (Lemos,
2006).

Por fim, os acadides sdo compostos organicos ciclicos que possuem pelo
menos um aomo de nitrogénio no seu anel. Na sua grande maioria os alcal6ides
possuem caréter alcalino, ja que a presenca do a&omo de N representa um par de elétrons
ndo compartilhados. Contudo, existem alcaldides de caraer &cido, como por exemplo a
colchicina. Ja na antiguidade héa referéncia ao uso dessa classe de compostos. Talvez o
caso mais famoso sgja a execucdo do filésofo grego Socrates, condenado aingerir cicuta
(Conium maculatum), uma fonte do alcaléide coniina. Os romanos também faziam uso
de acal6ides em homicidios. Os principais acal6ides em questdo eram a hiosciamina, a
atropina e a baladonina, todos derivados de Atropa belladonna. Tal uso fez com que
mais tarde essa e outras plantas da familia solanaceae ficassem conhecidas na Europa
como plantas da sombra da noite ou night shade. Os alcadides sdo sintetizados no
reticulo endoplasmético, concentrando-se, em seguida, nos vacuolos e, dessa forma, ndo
aparecem em células jovens. Essa classe de compostos do metabolismo secundério é
famosa pela presenca de substancias que possuem acentuado efeito no sistema nervoso,
sendo muitas delas largamente utilizadas como venenos ou alucinégenos, derivados de
aminoécidos aromaticos (triptofano e tirosind), os quais sdo derivados do acido

chiquimico, e também de aminoécidos alifaticos (ornitina e lisina) (Castro et al., 2005).
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Um exemplo de metabdlito secund&rio sdo as lectinas, definidas como
glicoproteinas de origem nd&o imune que se ligam de maneira reversivel a carboidratos
ou substéncias que contenham aglicares. Tém capacidade em aglutinar células e/ou
precipitar glicoconjugados devido a sua capacidade especifica de reconhecimento e
ligac8o sem, entretanto, alterar a estrutura de nenhum glicosil ligante. As lectinas foram
descritas iniciamente por Stillmark (1988), que observou a aglutinagdo de hemécias
guando estudava o €efeito toxico de extratos de semente de mamona (Ricinus communis)
sobre 0 sangue, sendo que posteriormente se confirmou que o materia responsavel pela
hemaglutinacéo era uma proteina, a qual foi chamada posteriormente de ricina, que é na
verdade uma complexa mistura de moléculas toxicas e lectinas ndo-toxicas. Estas
proteinas tém sido encontradas em larga escala, em uma variedade de formas de vida -
microrganismos, mamiferos e vegetais - sendo que as encontradas nos vegetais
superiores tém sido mais estudadas (Gilboagaeber et al., 1977; Ottensooser et al., 1974).
Dentre os papés bioldgicos detectaveis nas lectinas, pode-se citar sua agdo fungicida,
antimicrobiana e inseticida, além de mimetizar as lectinas humanas e estimular células
do sistemaimune (Freire, 2003).

O principal papel dos metabdlitos secundérios é a protegdo contra pragas e
patogenos. Pode se dizer que a ampla variedade de compostos produzidos pelas plantas
€ 0 produto de milhares de anos interagindo com os mais diferentes organismos. A
propria protecdo que as plantas tiveram que desenvolver contra a dessecacdo ao
conquistarem o ambiente terrestre, ou sgja, a cuticula, constitui-se numa defesa contra o
ataque de fungos e bactérias. A cuticula possui uma camada mais externa denominada
cutina e uma mais interna chamada suberina. Ambas camadas possuem ceras. Essas séo
misturas complexas de lipideos bastante hidrofébicos. Essa repulsdo de agua tem um
papel ecoldgico importante, pois faz com que a superficie da folha estgja seca
impedindo a germinagdo de esporos de fungos e a multiplicacdo de bactérias.
Atuamente, a crescente preocupacdo com 0 meio ambiente e a consciéncia de que o
petréleo, a matéria prima das industrias quimicas, é finito, tem conduzido a uma volta
aos produtos naturais. Inimeros sdo 0s compostos conhecidos com agdo inseticida ou
antipatdgenos (Lemos, 2006).
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3.6.1 Metabdlitos secundérios de sementes

Forim et al. (2005) relatam que sementes e folhas do nim (Azadirachta indica A.
Juss), sdo conhecidos por conterem muitos compostos que possuem atividades contra
insetos. Nas Ultimas décadas tem ocorrido um grande aumento nas investigagdes do nim
como fonte de material de controle de pestes e possivel aternativa aos pesticidas
sintéticos. Especial interesse tem sido dado a esta espécie devido a presenca de um
limondide denominado azadirachtina A. Foram preparados 09 extratos de améndoas das
sementes do nim no estudo de Forim et al. (2005). As andlises quantitativas foram
realizadas por Cromatografia Liquida monitorando o teor do principal composto ativo
do nim, azadirachtina A e os bioensaios realizados com Spodoptera frugiperda (lagarta
considerada praga) como avo. Nas concentragBes de 500 e 1000 mg/Kg, todos os
extratos apresentaram uma mortalidade da fase larval de 100%.

Durante a fase de embebicdo da germinagcdo, sdo liberados metabdlitos
secundérios, que exercerdo varias fungbes. A germinagdo das sementes de catingueira
(Caesalpinia pyramidalis) apresenta fases de embebicdo bem definidas, ocorrendo a
protruséo da raiz as 54 horas de embebicdo. Os teores de aglcares de reserva diminuem
durante a embebicdo e os teores de abuminas, globulinas e glutelinas variam durante as
primeiras horas de embebic&o. Ja na fase seguinte, ocorre um aumento dos teores de
proteinas fracionadas e isso se deve a hidratacdo das sementes, que permitiu a
reativacdo do metabolismo e ativagdo das enzimas inativas (Dantas et al., 2008). A
germinacdo das sementes de baralina (Schinopsis brasiliensis Engl..) apresenta as trés
fases de embebicdo definidas, ocorrendo a protrusdo da raiz ap6s 152 horas de
embebicdo. Quanto a mobilizagcdo de reservas durante 0 processo germinativo, ocorre
um aumento no teor de aguicares solUveis simultaneo a diminuicéo do teor de amido nas
sementes, indicando que este é uma importante reserva das sementes de baradna. Entre
as proteinas de reserva, as globulinas sdo as mais abundantes nas sementes de baralina,
no entanto as albuminas e prolaminas s mobilizadas de forma mais ativa apos a
protrusdo da radicula. As sementes de baralna praticamente ndo armazenam glutelinas
(Dantas et al., 2008).

Entre os principais polissacarideos de reserva em plantas estdo o amido, os
frutanos e os polissacarideos de reserva de parede celular. Estes Ultimos ocorrem

principalmente em sementes e podem ser classificados de acordo com suas estruturas
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guimicas em mananos, Xiloglucanos e galactanos. Apesar das diferencas marcantes nas
estruturas quimicas, os polimeros dos trés grupos apresentam propriedades fisico-
guimicas semelhantes. Eles possuem em comum, a funcéo de reserva, uma vez que sdo
completamente degradados apdés a germinacdo da semente e seus produtos sdo
utilizados como fontes de carbono e energia para o crescimento inicial das plantulas.
Por outro lado, cada um deles apresenta fungdes secundarias, tais como o controle da
embebicdo e distribuico de dgua nos tecidos das sementes e o controle da expansdo
celular dos cotilédones (Buckeridge et al., 1995).

Na fase de embebicdo, metabolicamente esta ocorrendo a ativacéo de processos
metabolicos pré- germinativos, pois enzimas, membranas e organelas, como as
mitocondrias, tornam-se funcionais, ocorrendo intensa digestdo das reservas
(carboidratos, proteinas e lipideos). E durante esta fase, ocorre a sintese de determinadas
enzimas como a o-amilase, que é fundamental para a digestdo do amido contido no
endosperma das sementes. Trata-se, portanto, de uma fase em que se concentram
eventos preparatérios para o crescimento do embrido. As reservas sao mobilizadas,
resultando em aumento na concentracdo de metabdlitos no protoplasma das células.
AcUcares derivados desta mobilizagdo serdo transportados para embrido, onde seréo
metabolizadas em novos compostos (Guimaraes et al., 2008).

A importancia econémica do metabolismo secundério reside em trés grandes
areas. a fitomedicina, a nutracéutica e as aplicacfes industriais diversas. A facilidade
que se tem hoje em isolar genes que codificam enzimas chaves do metabolismo
secundario leva a crer que as trés areas mencionadas serdo bastante potencializadas no
futuro através da biotecnologia. Embora as plantas venham sendo utilizadas como
medicamentos ha tempos imemoraveis, temos assistido nos dias atuais a uma retomada
da chamada fitomedicina. As raz0es para isso sdo diversas, estando entre elas os altos
precos dos remédios convencionais, 0s quais, entre outras coisas, refletem um certo
abuso pela propriedade intelectual de principios ativos que, em sua grande maioria,
foram extraidos das proprias plantas. Além disso, os remédios caseiros baseados em
extratos vegetais complexos, contendo diversos metabdlitos, podem ter uma certa
vantagem sobre as drogas convencionais, as quais costumam ser baseadas em um Unico
principio ativo. Desse modo, a presenca de varios compostos em um so remédio pode

ter um efeito sinergistico benéfico. Por outro lado, o uso de um s6 principio ativo obriga
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gue esse estgja em doses elevadas (farmacolOgicas), as quais nem sempre S3o0
fisiologicamente

adeguadas e podem provocar efeitos colaterais (Lemos, 2006).

3.7 Principais componentes ativos encontrados nas familias das espécies vegetais

utilizadas par a a obtencéo dos extratos

A composicdo quimica das sementes exibe, de maneira geral, oS mesmos
compostos encontrados em outras partes da planta, sendo que o ambiente onde elas
crescem, a adubacdo e muitos outros fatores sdo capazes de alterar esta constituicao,
aumentando ou diminuindo a quantidade de certos componentes. Dentre 0s
componentes quimicos presentes em uma semente destacam-se trés grupos:. proteinas,
lipideos e carboidratos. Esta composicéo € definida geneticamente, podendo ocorrer
influéncia de fatores ambientais. O conhecimento dessa composicdo torna-se
importante, porque tanto o vigor como o potencial de armazenamento de sementes sdo
influenciados pelo teor dos compostos presentes. Os carboidratos sdo predominantes em
cariopses de cereais e outras gramineas, sendo o amido, o principal carboidrato de
reserva. Os lipideos s80 os principais materiais de reserva de diversas espécies. As
proteinas mais comumente encontradas sdo abuminas, globulinas, glutelinas e
prolaminas. Porém, nem todos os grupos podem ser encontrados nas sementes de uma
determinada espécie, por exemplo, as prolaminas sd0 mais abundantes nas gramineas,
mas incomuns em outras sementes. As glutelinas sdo encontradas em cereais e as
globulinas sdo predominantes em dicotiledéneas, principamente nas leguminosas. Ja as
albuminas sdo mais frequentes em sementes de dicotiledéneas (Baleroni et al., 2002)

Essas substancias sGo mobilizadas durante a germinagdo e no decorrer do
desenvolvimento das pléntulas, seus produtos de degradacdo sdo usados para diferentes
propdsitos, como a geracdo de energia e a producdo de matéria-prima para a construcao
de novas células e tecidos. As sementes tém sido estudadas quanto a composicao
guimica de suas reservas e tal interesse ndo se da apenas por seu teor nutritivo, mas por
serem Uteis na confeccdo de produtos industrializados, entre diversos fins. Além disso, o
estudo da composicdo quimica € do interesse prético também da tecnologia de sementes
(Corte et al., 2006).
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3.7.1 Familia Fabaceae

A familia Fabaceae (Leguminosae) é tradicionalmente dividida em trés
subfamilias: Caesalpinioideae, Faboideae e Mimosoideae, compreendendo cerca de 650
géneros e 18000 espécies. E a maior familia de angiospermas depois de Asteraceae e
Orchidaceae e, em importancia econdmica, equipara-se apenas a Poaceae (Oliveira,
1999). Uma caracteristica tipica dessa familia € apresentar o fruto do tipo legume,
também conhecido como vagem (ha excecfes). Quase todas as espécies da familia
apresentam simbiose de suas raizes com bactérias do género Rhizobium e semelhantes,
gue fixam o nitrogénio da atmosfera, uma caracteristica ecologica de extrema
importancia. Também séo de grande importancia econémica pela producéo de alimentos
como soja (Glycine max), ervilha (Pisum sativum), feijéo (Phaseolus vulgaris), alfafa
(Medicago sativa) e gréo-de-bico (Cicer arietinum). A maioria das espécies utilizadas
nesse estudo, pertence a familia Fabaceae, como por exemplo Vigna unguiculata L. var.
A (feijdo-caupi), Hymenaea courbaril L. Var. (jatobd) e Parkia pendula Benth.
(visgueiro).

As leguminosas florestais apresentam varias espécies de grande interesse
econdémico, principamente no aspecto da comercializagdo de madeiras tropicais, tais
como sucupira (Diplotropis martiusii Benth.), angelim vermelho (Dinizia excelsa
Ducke) e outras. Produtos ndo madeireiros oriundos dessas plantas estdo sendo
aproveitados, como o 6leo de copaiba (Copaifera multijuga L.), verniz copa e resinas
de jatoba (Hymeneae courbaril L.), corantes de cumaru (Dipteryx odorota (Aubl.)
Willd.), gomas naturais de bico de arara (Parkia discolor Benth.) e taninos obtidos de
acécia negra (Acacia mearnsii D. Wild.) para aplicagdo em curtimento de couros. Essa
Ultima espécie destaca-se pela producdo comercia de taninos obtidos da casca. Eles
constituem uma fonte renovavel, de menor custo de obtencdo, usados como substitutos
do fenol ou outros compostos sintéticos. Pertencem a um grupo de compostos fendlicos
provenientes do metabolismo secundario das plantas e estdo associados com o
mecanismo de defesa dos vegetais. Estes compostos séo amplamente distribuidos nos
vegetais (cascas, madeiras, raizes, folhas flores e frutos), sendo comuns nas espécies das
gimnospermas (coniferas) e angiospermas (folhosas). Outras familias que apresentam
taninos destacam-se: Anacardiaceae, Combretaceae, Pinaceae, Rhizophoraceae,
Myrtaceae e Polinaceae (Santos, 2008).
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Os carboidratos de reserva armazenados em sementes de leguminosas tém sido
aplicados como ferramenta na taxonomia. Muitas Papilionoideae armazenam grandes
guantidades de amido em suas sementes; em outras, sua ocorréncia € pequena ou
ausente. Em Caesalpinioideae e Mimosoideae, essa reserva constitui uma excecao.
Sementes de Caesalpinia peltophoroides apresentaram cerca de 50% de lipideos, 32%
de carboidratos sollveis, 7,7% de amido e 6,8% de proteinas solUveis em relagdo ao
peso de matéria seca dos cotilédones. Outros compostos, como carboidratos
constituintes de parede, proteinas insollveis e compostos do metabolismo secundario,
estariam compondo os 4% restantes. Embora haja grandes variacfes quantitativas entre
os congtituintes das sementes, qualitativamente eles se apresentam mais estaveis, pelo
menos considerando-0s em seus grupos e fungdes nas sementes. Interessante é que ha
uma relagdo inversa em sementes oleaginosas entre o contelido de 6leo e de proteina, e
tal relagdo é claramente observada em sementes de Caesalpinia peltophoroides, uma
leguminosa em que lipideos e proteinas ocuparam propor¢do maxima e minima,
respectivamente. A quantidade total de reservas da semente disponivel para uma
pléntula ndo é determinada somente pela sua massa, mas € também influenciada pela
composicdo quimica. Considerando a ata propor¢do de lipideos nas sementes de
Caesalpinia peltophoroides, pode-se sugerir essa caracteristica como uma possivel
vantagem adaptativa a espécie, possibilitando o estabelecimento de pléantulas em
ambientes menos iluminados, devido ao maior contelido energético armazenado. Além
disso, Kitgjima (1996) relatou que os atos conteldos de lipideos nas sementes de
algumas espécies deve indicar uma selecdo compensatoria (maior energialvolume), a
medida que as sementes mais leves sdo fortemente selecionadas, por exemplo, para
melhor dispersdo. Pode-se sugerir que a grande quantidade de carboidratos solGveis
observada em sementes de Caesalpinia peltophoroides se deve ndo sé ao fornecimento
de energia para a germinacdo, mas também confere maior armazenabilidade a essas
sementes (Corte et al., 2006).

A raiz doingé (Inga edulis) var. Parviflora, apresenta dentre outros constituintes,
flavondides e esterGides. Foram isoladas cinco substancias. duas flavanonas e uma
aurona, além de dois esterdides (Corte et al., 2006).

O feijéo guandu (Cajanus cajan Merr.), apresenta em suas folhas e flores, a

urease, citising, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas. O cha das flores ou
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das folhas é utilizado para hemorragias, gargargjos, inflamacdo da garganta, tosse e
bronquite (Ballve, 1995).

3.7.2 Familia M or aceae

A familia Moraceae inclui aproximadamente 50 géneros e 1.500 espécies,
predominantemente tropicais e subtropicais, estando representada, no Brasil, por 27
géneros com cerca de 250 espécies incluindo arvores, arbustos, ervas ou lianas,
geramente lactescentes. Muitas espécies de Moraceae sdo comercialmente exploradas
pela industria de madeira, papel, borracha e na producéo indireta da seda. Além disso,
algumas espécies sdo de grande importancia na producdo de moléculas (Gomes, 2007).

As sementes de jaca (Artocarpus heterophyllus), espécie da familia Moraceae,
muito conhecida, foram utilizadas no presente estudo para a obtencdo do extratos
aquoso. Gomes (2007) constatou que em suas sementes estdo presentes 6,6% de
proteinas e 25,8% de carboidratos. Elas podem ser comidas assadas ou cozidas, além de
gue quando sdo moidas, transformam-se em uma farinha que pode ser utilizada na
preparacdo de bolos e pées. Seus frutos, quando verdes, podem ser utilizados como
forragem ao serem picados ou moidos e 0 mesmo pode ser feito com suas folhas; ambos
s80 uma boa racdo pra aves domesticas. Os suinos, bovinos, caprinos e 0s ovinos
também a apreciam partida em pequenos pedacos ou moida. Em cada 100 gramas de
polpa de jaca encontram-se: 84% de &gua, 18,99 de carboidratos, 1,9 g de proteina, 0,1g
de gordura, 1,1g de fibra, 20mg de calcio, 30mg de fésforo, 0,5 mg de ferro,vitamina A
540 U.l. e 30 U.l. de tiamina. A jaqueira é fonte de pesguisa para diversos usos
medicinais. Estudos feitos por Chandrika (2006), com o extrato de folhas maduras de
Artocarpus heterophyllus Lam., mostraram eficiéncia para o combate do diabetes, pois
nas suas folhas maduras existem flavondides, com efeito hipoglicémico. Foi descoberto
gue as folhas de jagueira possuem uma quantidade superior de flavonoGides (49%)
guando comparadas ao Tobultamide, que € um medicamento comum para o combate a
diabetes e que possui somente 27 % destes flavondides. Kusmartono (2007) estudou o
efeito de suplementos feitos a base de folhas de Artocarpus heterophyllus Lam. e uréia,
para a aimentagcdo de carneiros, mostrando que estes aumentaram o valor nutritivo da
dieta bésica oferecida ao animal, melhorando a digestibilidade e sendo uma importante

fonte de energia para 0 mesmo (Gomes, 2007).
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Na india, jaqueiras tém mdiltiplas utilidades e sdo de fundamental importancia no
uso medicinal caseiro. Nesse pais, todas as partes da &rvore sdo indicadas para cura de
alguma doenca. As raizes, por exemplo, sdo utilizadas para o combate de diarréia, a
mistura das suas folhas com algumas ervas € utilizada para curar asma e febre, o extrato
da casca é utilizado em torgdes e inchagos nas pernas para alivio da dor, o 6leo retirado
da superficie das folhas € utilizado para aliviar a dor e inchagos em diversas partes do
corpo, aém da utilizacdo do suco de frutas maduras como laxante e no tratamento de
eczemas. Suas sementes tém efeitos afrodisiacos utilizados em tratamentos de
debilidade sexual (Gomes, 2007). Outros estudos, feitos por Inbarg & Sulochana
(2004), mostraram que a casca dos frutos da jaqueira, depois de tratada com uma
soluc&o de acido sulfurico, produziu um composto adsorvente capaz de remover cadmio
de solucfes aguosas. Isso abre também a possibilidade de uso desta espécie para a
fitorremediagdo.

Pinheiro (1999), realizou-se o estudo quimico das folhas de Cecropia palmata
(Moraceae) com o objetivo de isolar e identificar os principais constituintes quimicos,
motivado pelo fato de que as folhas sdo amplamente utilizadas na forma de chg, pelos
amazonenses, no tratamento de véarias enfermidades. A investigacdo fitoquimica do
extrato diclorometanico das folhas resultou no isolamento de quatro substancias. os
terpenos &cido ursolico e fitol, a cumarina escopoleting, e o sitosterol. Ja 0 extrato
hexanico forneceu sete substancias: os triterpenos &cido ursolico, amirina, beta-amirina,
lupeol e os esterdides sitosterol, estigmast-4-en-3-ona, estigmasta-4,22-dien-3-ona. O
extrato metandlico forneceu, além do &cido ursolico e sitosterol, duas outras substancias
mais polares. o triterpeno acido pomdlico e o sitosterol glicosilado. As substancias
foram isoladas por meio de técnicas cromatograficas convencionais e a identificacéo
estrutural foi feita com base nos métodos espectroscOpicos usuais, especiamente 1V,
RMN 1H e 13C, e ainda por comparacdo com dados da literatura. A espécie estudada
apresenta perfil quimico caracteristico da familia Moraceae.

A mamica-de-cadela (Brosimum gaudichaudii Trec), também da familia
Moraceae, ocorre do Amazonas e Paré até o Parana, em cerrados, campos e cerraddes. E
uma espécie arbérea com atura que varia de 4-10m. Apresenta uma madeira
moderadamente pesada, macia de textura media, a qual é empregada em marcenaria,

construco civil, lenha e carv&o. E uma planta medicinal muito utilizada contra a doenca
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do vitiligo. A éarvore é indicada para reflorestamentos mistos destinados a recuperacéo e
enriquecimento da vegetacdo de areas degradadas. Produz anuamente moderada
guantidade de sementes viaveis, as quais podem ser coletadas nas arvores ou no chéo
apo6s a queda dos frutos (Baleroni et al., 2002).

O mapati (Pourouma cecropiifolia Martius) € a Unica espécie do género
Pourouma (Moraceae) cultivada em larga escala em diversos paises, para uso dos frutos
como alimento. As andlises realizadas na polpa do mapati mostraram que se trata de
fruto adocicado e com baixa acidez. Os principais componentes da polpa sdo aglicares
representados por frutose e glicose. E um fruto rico em potéssio, célcio e fosforo e que
poderia ser empregado na fabricacdo de sucos, geléias e vinho. A améndoa apresenta
uma gordura com ato teor de écido behénico (29,78%), diferindo da composi¢do da
grande maioria dos 6leos e gorduras vegetais. Dentre 0s constituintes responsaveis pelo
aroma desse fruto destacam-se o sdlicilato de metila (6,01%) e os monoterpenos
oxigenados: cis-6xido de linalol (forma furénica) (0,48%), trans-Oxido de linalol (forma
furénica) (0,24%), linalol (3,10%), p-1-menteno-9-a (0,46%), aterpineol (0,93%) e
geraniol (0,24%). Tais constituintes permitem a correlacdo do aroma do mapati com o
aroma de variedades de uva tipo Moscatel, cujos voléteis caracteristicos sdo o linalol e
seus derivados oOxidos de linalol na forma furénica, além de a-terpineol, b-ionona,

geraniol, nerol e citronelol (Lopeset al., 1999).

3.7.3 Familia Myrtaceae

A familia Myrtaceae, que concentra os elementos voléteis nas folhas, contém
cerca de 100 géneros e 3.000 a 3.500 espécies distribuidas por todos os continentes,
com excecdo da Antértida e com predominancia nas regides tropicais e subtropicais da
América e Austrdlia. Os principais géneros pertencentes a essa familia Myrtaceae sdo:
Eucalyptus, Melaleuca, Eugenea e Psidium (exemplos: eucalipto; “tea tree”; azeitona e
goiaba, respectivamente). Sdo cultivados no Brasil devido a varias finaidades,
principalmente por apresentarem frutos comestiveis, serem fonte de madeira e lenha,
conterem 0leos essenciais e pela aparéncia de algumas espécies, sdo utilizadas como
ornamentais (Andrade, 2005).

Frutas dessa familia sdo fontes de compostos fendlicos, incluindo flavonoides e

antocianos e de carotendides. Essas substancias possuem um amplo espectro de
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atividades bioquimicas, como antioxidante, antimutagénica e anticarcinogénica e, ainda,
a habilidade de modificar a expressdo génica. Outros componentes importantes
encontrados nas sementes dessas frutas sdo os &cidos graxos. Entre estes, estdo os
essenciais linoléico e linolénico, que possuem grande relevancia na dieta por
contribuirem na regulacdo de diversas fungdes no organismo, incluindo pressdo
sanguiinea, viscosidade do sangue e respostas imune e inflamatéria (Andrade, 2005).
Eucalyptus é um importante género pertencente a familia Myrtaceae, composto
por aproximadamente 600 a 700 espécies, sendo a maioria nativa do continente
australiano e de algumas ilhas ao norte, tendo sido introduzidas espécies em mais de 90
paises desde 1850. Devido ao grande nimero de espécies, este género foi dividido em
subgéneros, sendo os principais. Corymbia (30 espécies), Monocalyptus (80 espécies) e
Symphomyrtus (250 espécies). O género Eucalyptus foi introduzido no Brasil em 1865,
inicialmente com a espécie Eucalyptus globulus Labillardiere, da qual utilizam-se as
folhas pecioladas e lanceoladas para extracdo de 6leo essencia. A maioria das cinco
farmacopéias descreve espécies de Eucalyptus produtoras de éleo essencial, constituido
de uma mistura de terpenos com 70 a 80% de 1,8-cineol, e baixo teor de felandreno
(abaixo de 5%), podendo a composicao e o rendimento variar de acordo com a genética,
idade das folhas e ambiente. Além de dleo essencial, as folhas de eucalipto contém
outros compostos, tais como: taninos, &cidos gdlico, glicolico e glicérico, principios
amargos, compostos flavénicos, derivados da cumarina, cera e resina. Por apresentar
esta diversidade de componentes quimicos, pode ser utilizado na érea farmacéutica
pelas propriedades antifungica, anti-séptica, adstringente, antiinflamatéria,
antibacteriana, cicatrizante, desinfetante, expectorante e carminativa (Andrade, 2005).
Provavelmente o género Eugenia é um dos maiores da familia Myrtaceae, com
mais de 500 espécies, das quais cerca de 400 encontram-se no Brasil e assumem
destaque especia por serem utilizadas como plantas medicinais. Dentro deste género
tem-se a Eugenia uniflora L. (pitangueira), que cresce na Argentina, Uruguai, Paraguai
e Brasil. E cultivada na América Central, Antilhas, Flérida, Califérnia, Havai, China
Meridional, Ceildo, Argélia, Tunisia, Sul da Franca, face sua grande capacidade de
adaptacdo. No Brasil ocorre desde o Estado de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul.
Essa espécie foi introduzida na medicina empirica pelos indios Guaranis no século XV e

é utilizada como farmaco anti-hipertensivo, diurético, adstringente, antipirético e para o
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tratamento de desordens digestivas. Na Ilha da Madeira suas folhas séo utilizadas no
tratamento de bronquites, gripes e problemas intestinais e na Nigéria, como um
febrifugo. Segundo Schapoval et al. (1994), as folhas da E. uniflora sdo ricas em 0leos
essenciais contendo citronelol, geraniol, cineol e sesguiterpenos, os quais tém
demonstrado possuir atividade antimicrobiana. Nas folhas e frutos sdo encontrados
jambosing, taninos, sais de célcio e ferro e vitamina C. O cha das folhas € anti-
reumético, antidesintérico, febrifugo e contra diabetes. Estes autores observaram que a
infusdo das suas folhas produziu um aumento significativo no tempo de sono induzido
pelo pentobarbital e eles correlacionaram esses achados com a composicdo quimica,
especialmente monoterpenos, os quais podem interferir com a distribuicdo do
pentobarbital nos tecidos (Fiuza et al., 2008).

O jambol&o (Eugenia cumini L.), espécie do mesmo género da pitangueira,
possui nas cascas da sua arvore, folhas e sementes, eugenol, jambosina, antimelina,
limoneno, cariofileno, homuleno, &cido galico e taninos. O cha das folhas ou cascas da
arvore serve para desinteria, hemorragia e quiluria. O cha das sementes torradas e
pulverizadas ou da casca da arvore serve para diabetes (Ballve, 1995).

Fiuza et al. (2008) identificaram os acidos graxos presentes no 6leo das
sementes de guabiju (Myrcianthes pungens O. Berg), aragd amarelo (Psidium
cattleyanum var. lucidum), aragca vermelho (Psidium cattleyanum Sabine) pitanga
(Eugenia uniflora L.) e feljoa (Feijoa sellowiana O. Berg), espécies da familia
Myrtaceae, nativas do Rio Grande do Sul. Os Oleos das espécies analisadas
demonstraram alto teor de acidos graxos insaturados, inclusive os essenciais (linoléico,
linolénico), e, em menor escala, &cidos saturados, 0 que evidencia a importancia do
aproveitamento desses 6leos na dieta humana, considerando as diversas atividades
benéficas ao organismo (Andrade, 2005).

A espécie Campomanesia adamantium, popularmente conhecida por gabiroba
ou guabiroba apresenta em seus frutos monoterpenos e sesguiterpenos e contém
componentes comuns aos dos Oleos extraidos das folhas de algumas espécies de
Campomanesia, com potencia farmacol 6gico citado na literatura e que contribuem para
0 aroma dos frutos. A utilizagdo dos frutos de C. xanthocarpa mostra-se promissora

como complemento nutricional na dieta de vertebrados, devido ao seu teor de lipidios,
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carboidratos totais, fibra alimentar, vitamina C e de minerais essenciais (Andrade,
2005).

O cravinho da india (Caryophyllus aromaticus L.) € uma arvore mediana,
bastante ramificada, folhas simples, originaria da Maldsia. Seus botdes florais secos
contém cariofileno, furfurol, eugenol, taninos, &cidos gal actanico, eugénico e sdlicilico.
O cha é tbnico estoméaquico, carminativo, antisseptico e sudorifico (Ballve, 1995). Outra
espécie da mesma famila é a goiabeira (Psidium guayava L.), que possui em seus frutos,
folhas e cascas, taninos, guavina, piridoxina, niacina, mirceno, borneol, a-pineno, sais
minerais e vitaminas, principalmente C. O chéa das cascas e folhas novas serve contra
diarréias, tosse, bronquite e hemorragias.

A pedra ume (Myrcia sphaerocarpa D.C.), planta arbustiva, bastante ramificada,
de caule e ramos tortuosos, castanho-claro, comum na Amazonia, apresenta em suas
folhas e cascas, mircina e taninos. O cha das folhas e da casca serve para diarréias e
diabetes (Ballve, 1995).

3.7.4 Familia L ecythidaceae

As Lecythidaceae formam a familia boténica da castanheira-do-para ou
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), cujas sementes (castanhas) sdo apreciadas
no mundo todo, da sapucaia (Lecythis pisonis), do matamata, da bola-de-canhdo e dos
jequitibas, entre os quais estédo as milenares arvores mais antigas do Brasil. A familia
consiste em cerca de 300 espécies, classificadas em 25 géneros, de plantas lenhosas
origindrias da América do Sul, Madagascar, sudeste de Asia e Africa Ocidental, com
maior diversidade na regido neotropical. A maioria sdo arvores ou arbustos, mas
algumas espécies sdo lianas. No Brasil ha 14 géneros, com cerca de 100 espécies, a
maioria nas florestas da Amazonia e na Mata Atlantica do nordeste. As lecitidéceas sdo
abundantes na Amazonia, constituindo 1/3 das espécies em aguns estudos, sendo as
Eschweileras as arvores mais encontradas (Ballve, 1995).

A castanha-do-parg, ou castanha-do-brasil, € a semente da castanheira-do-para
(Bertholletia excelsa) uma arvore da familia boténica Lecythidaceae, nativa emergente
da Floresta Amazonica. E um fruto com alto teor caldrico e protéico. Além disso,
contém o elemento selénio, que combate os radicais livres e muitos estudos o

recomendam para a prevencdo do cancer (cancro). E a Unica espécie do género
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Bertholletia nativa das Guianas, Venezuela, Brasil (Acre, Amapa, Amazonas,
Maranh&o, Mato Grosso, Para e Rondbnia), leste da Coldmbia, leste do Peru e leste da
Bolivia. Ela ocorre como arvores espalhadas pelas grandes florestas as margens do rio
Negro, rio Orinoco, rio Araguaia, e rio Tocantins. O género foi batizado em
homenagem ao quimico francés Claude Louis Berthollet. Atualmente é abundante
apenas no norte da Bolivia e no Suriname. Incluida na Lista Vermelha da lUCN (Unido
Internacional para a Conservacdo da Natureza e dos Recursos Naturais) como
vulnerével, o desmatamento é a ameaca a sua populagdes. E altamente consumida pela
populacdo loca in natura, torrada, ou na forma de farinhas, doces e sorvetes. Sua casca
€ muito resistente e requer grande esforco para ser extraida manualmente (Ballve,
1995).

As castanhas-do-para possuem 18% de proteina, 13% de carboidratos e 69% de
gordura. A proporcéo de gorduras é de aproximadamente 25% de gorduras saturadas,
41% de monoinsaturadas e 34% de poliinsaturadas. Possuem um gosto um tanto terroso,
muito apreciado em varios paises. O contelido de gordura saturada das castanhas-do-
pard esta entre os mais atos de todas as castanhas e nozes, superando até mesmo o da
macadamia. Nutricionalmente, as castanhas-do-pard séo ricas em selénio, embora a
guantidade de selénio varie consideravelmente. S80 também uma boa fonte de
magnésio, metionina e tiamina. Algumas pesquisas indicaram que o0 consumo de selénio
esta relacionado com uma reducéo no risco de cancer de prostata. 1sso levou alguns
andistas a recomendarem o consumo de castanhas-do-pard como uma medida
preventiva. Estudos subsequentes sobre o efeito do selénio no céncer de prostata foram
inconclusivos. Por seu contelido em selénio, a castanha é antioxidante. O cha da casca
da castanheira-do-para € usado na Amazonia para tratamento do figado, e a infusdo de
suas sementes para problemas estomacais. Seu 6leo é usado como umidificador da pele
(Balve, 1995).

Além de utilizado na alimentac&o, o 6leo extraido da castanha-do-para tambéem é
usado como lubrificante em reldgios, para se fazer tintas para artistas plasticos e na
indUstria de cosméticos. A madeira das castanheiras-do-paré € de excelente qualidade,
porém a sua extracao esta proibida por lei nos trés paises produtores (Brasil, Bolivia e
Peru) (Ballve, 1995).
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As castanhas-do-para podem conter pequenas quantidades de radio, um material
radioativo. Embora a quantidade segja muito pequena, cerca de 1-7 pCi/g (40-260
Bg/kg), e amaior parte ndo fique retida no corpo, ela é 1.000 vezes mais ata do que em
outros alimentos. De acordo com as Universidades Associadas de Oak Ridge, isto ndo
se deve a niveis elevados de radio no solo, mas sim, a0 extremamente extenso sistema

deraizes da arvore (Ballve, 1995).

3.7.5 Familia Combr etaceae

Combretaceae é uma familia botanica da ordem Myrtales, constituida por
arvores, arbustos e lianas, distribuidas na regido pantropical. Inclui 20 géneros e 400-
500 espécies. Ocorrem no Brasil seis géneros e cerca de 60 espécies. Varias espécies
sd0 cultivadas como ornamentais, dentre elas: sete-copas (Terminalia catappa), espécie
que foi utilizada no presente estudo, nativa da Asia, jasmim-da-india (Quisqualis
indica) e mofumbo (Combretum leprosum), nativa da caatinga nordestina (Ballve,
1995).

A sete-copas (Terminalia catappa) € uma arvore de grandes dimensdes que pode
atingir 35 m de dtura. E tipica de regides tropicais. Em Angola € conhecida como
figueira-da-india. Conhecida popularmente também como chapéu-de-sol, é muito
comum por todo o Brasil, a partir da regido sudeste, pois necessita de calor para se
desenvolver. Também é extremamente comum em regides praianas. Em Santos (SP) é
conhecida como cuca. Tem a copa bastante larga fornecendo bastante sombra. E
cultivada como &rvore ornamental e os seus frutos comestiveis, embora um pouco
acidos, sdo muito apreciados pelos morcegos. A sua madeira € vermelha, solida e
resistente a agua, tendo sido utilizada para fazer canoas na antiga Polinésia. Nas suas
folhas e casca so encontrados taninos e &cidos elagico, galico e quebulinico. O cha da

casca e folhas é febrifugo e antidiarréico (Ballve, 1995).

3.7.6 Familia Rubiaceae

Rubiaceae é uma familia boténica, pertencente as angiospermas, de grande
importancia para a sociedade, pois nela encontra-se o café (Coffea spp.), uma das
bebidas mais usadas no mundo, espécies ornamentais (ixora, gardénia, pentas,

mussaendas), espécies invasoras (poaias, mata-pasto) e algumas medicinais. Algumas
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delas causam intoxicacdes a0 gado (erva-de-rato, Palicourea sp.). Mas aém dessas
espécies ha ainda aproximadamente mais de 13.000 espécies pertencentes a familia,
distribuidas em aproximadamente 650 géneros (D€l prete, 2004).

A composicdo quimica do café é a seguinte: alcaldides, incluindo os alcal6ides
purinicos ou xantinas (cafeina, teobromina, teofiling, paraxantina), acidos organicos
(&cido clorogénico 5 a 10%, e os &cidos cafeico, metildrico, vanilico, hidroxibenzoico e
ferrdlico), flavonGides (caempferol, quercetol 40%), diterpenos (cafestol, caveol),
sdlicilatos (sdlicilato de metila), EDTA, &cido benzoico, derivados nicotinicos
(trigonelind), Oleos essenciais (acido cinamico, aldeido cinémico), vitaminas
(nicotinamida, écido ascorbico, tiamina, riboflavina e caroteno) e minerais (célcio,
fosforo e ferro) (Moreira, 2000).

O noni (Morinda citrifolia), espécie utilizada no presente estudo, € uma pequena
arvore da familia das Rubiaceae. A Morinda citrifolia é originaria do sudeste asiético,
tendo sido difundida pelo homem através da AsiaMeridional, ilhas do Oceano Pacifico,
Polinésia Francesa, Porto Rico e mais recentemente a Republica Dominicana. O Taiti
continuaa ser o local de maior cultivo. Na China, Japéo e Tahiti, vérias partes da arvore
(folhas, flores, frutos e tronco) servem para tratamento da febre, tratamento dos olhos e
problemas da pele, constipacdo, dores de estdmago, ou dificuldades respiratérias. Na
Malasia, acredita-se que as flores aquecidas desta planta aplicadas no peito curam a
tosse, nausea e cdlicas. Nas Filipinas, é extraido o sumo das folhas como tratamento
para a artrite. O tronco desta arvore produz uma cera castanho-purpura, chamada de
cera-batik, aplicada em pintura sobre tecido, normal mente seda (pintura sobre seda). Ela
é cultivada com esta finalidade na ilha de Java, na Indonésia. No Havai é extraida uma
tinturaamarelada daraiz, usada para tingir tecidos. No Suriname, assim como em outros
paises, a &rvore serve como para-vento, suporte para videiras, e também arvores de
sombra para arbustos de café. A fruta € também usada como xampu no Brasil e na
Malasia, onde se acredita que gude no combate aos piolhos (Furusawa et al., 2003).

Na Indochina, o fruto aplica-se no tratamento da asma e disenteria. Para uso
externo, o fruto € descascado, esmagado, misturado com sal e depois aplicado em
fraturas de ossos. No Havai, o fruto maduro € aplicado em furiincul os para extrair o pus.
O extrato de fruta também pode regular a menstruacdo ou dificuldades urinarias. Nos

Estados Unidos e Canada, noni € anunciado como produto dietético. Os fabricantes de
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seus produtos reivindicam que a xeronina (patenteado nos Estados Unidos sob o n°
4.543.212) € o principio biolégico ativo. Segundo o alegado descobridor desse principio

AN

ativo, Ralphe Heinicke, a xeronina é "um novo alcaldide, Util na medicina, alimentacéo,
e em campos industriais.", "A composi¢do, caracterizacdo, o modo de agdo e a utilidade
do novo acadide, a xeronina (isolado de um grande nimero de substancias naturais),
podem ser conseguidos por meio de determinadas técnicas e precaucdes'. No entanto,
até o ano de 2006, 20 anos apods o0 primeiro andincio da descoberta da xeronina, ndo foi
lancado nenhum artigo numa publicacéo cientifica sobre este. A estrutura quimica do
xeronina ainda hoje é desconhecida (Furusawa et al., 2003).

O jenipapo (Genipa americana L.) € uma &rvore mediana, bastante ramificada,
de caule castanho-acinzentado, flores amareladas, e comum na Amazonia. Nos seus
frutos e raiz sdo encontrados manita, jenipina, cafeina, taninos, &cido tartérico, sais de
cécio e ferro, vitaminas B1, B2 e C. O suco da fruta é digestivo, diuréico, contra
enterite, hidropisia, asma e anemia. O chadaraiz é purgativo.

Outra espécie da mesma familia é a vassourinha de bot&o (Borreria verticillata
L.), planta herbacea, perene, ereta, ramificada, e também comum na Amazbnia. Esta
presente nas folhas e raiz, a emetina. O cozimento das folhas e raizes serve para banhos

contra erisipela, hemorréida e varizes (Ballve, 1995).

3.7.7 Familia Lauraceae

Lauraceae € uma familia botanica representada por mais de 2.000 espécies em
40 géneros. No Brasil ha aproximadamente 19 géneros e 400 espécies. A grande
maioria sdo arvores e arbustos, exceto as trepadeiras parasitas do Género Cassytha. Tém
um cheiro caracteristico nas folhas quando esmagadas, devido a presenca de 6leos
essenciais. Embora as Lauraceae sgfam importantes componentes florestais em muitas
partes do mundo, relativamente sO algumas poucas espécies tém importancia local. O
principal produto da familia € o abacate, o fruto de Persea americana, que além de ser
consumido cru, em saladas, ou doces, dele se extrai gordura, usada principa mente em
cosmética, que também é extraida de Laurus nobilis, o louro (que tem suas folhas
usadas na culindria como tempero) e de Litsea sebifera. No presente estudo foram
utilizadas sementes de abacate para a obtencdo do extrato por embebicdo. O abacateiro é

uma arvore mediana de copa bastante densa e comum nas Américas central e do sul.
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Nos frutos, folhas, casca da arvore e sementes sdo encontrados carboidratos, proteinas,
gorduras, taninos, perseitol, metil-chavicol, metil-eugenol, dopamina, esparagina,
acidos mélico e acético. O fruto é utilizado para diminuir a taxa de écido arico. O cha
das folhas, cascas da &vore e sementes raladas é diurético, anti-reumético, contra
anemiaediarréias (Vieira, 1992).

Por séculos o principal produto econdmico da familia era a canela, a casca de
Cinnamomum zeylanicum e de outras espécies de Cinnamomum, uma das famosas
especiarias, que motivaram até mesmo as grandes expedic¢des maritimas para busca-las
no Oriente, e outra especiaria desta familia € a canfora (Cinnamomum camphora). O
metileugenol e eugenol, substancias encontradas na natureza, sdo responsaveis pelo
cheiro de canela, assim como o 1-nitro-2-feniletano. S&0 encontradas também outras
substéncias como o0 acido cindmico e taninos. Muitas outras espécies arométicas sdo
usadas como condimentos, como o pau-cravo (Dicypellium caryophyllatum) que esta
ameagada de extingdo, pois ndo é cultivada, ou em perfumaria como o pau-rosa da
Amazonia (Aniba rosaeodora). Os principais constituintes quimicos dessa espécie sdo 0
linalol e acetato de linalila. Também podem ser encontradas no 0leo essencia de pau-
rosa, a anibina e a 4-metoxiparacotoina. A madeira das espécies das Lauraceae € de
excelente qualidade, como exemplos. Mezlaurus itauba conhecida no Brasil como
italiba e aimbuia (Ocotea porosa) (Baleroni, 2002).

A Imbuia (Ocotea porosa L. Barroso), também conhecida como embuia,
canelaimbuia, existindo em todo sul do pais, trata-se de uma espécie nativa com
distribuicdo em matas temperadas do sul do Brasil, que devido a exploracdo por sua
madeira nobre, encontra-se em risco de extingdo. A andlise da composi¢cdo do Oleo
indicou 5 componentes majoritéarios nas folhas: pineno 22,4%, mirceno 5,73%,
bisaboleno 25,86% e espatulenol 10,78% e 4 componentes magjoritarios nos galhos:
pineno 5,50%, bisaboleno 8,48% e eudesmol 23,72%. O Oleo de sassafras brasileiro,
extraido da madeira de Ocotea pretiosa, espécie do mesmo género da imbuia, contém
safrol, seu constituinte odorifero (Baleroni, 2002).

O estudo de Silva (1995) teve como objetivo o isolamento e a elucidagéo
estrutural de alguns constituintes quimicos da madeira do tronco de Aniba puchury, uma
Laureacea conhecida popularmente como "casca preciosa arand’, que foi coletada no

municipio de Maraba (PA), Regido Amazbnica. Os metabdlitos secundérios foram
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isolados através de métodos cromatogréficos e suas estruturas elucidadas por técnicas
espectrométricas usuais. Foram isolados quatro arilpropanéides monoméricos (3,4-
dimetoxi -ailbenzeno; 3,4-dimetoxi propenilbenzeno; 2,4,5-trimetoxipropenilben-
zeno), um esteréide (beta-sitosterol), um aldeido aromatico (2,4,5-tri metoxifenil),
tetrahidrofurano; (7r,8s,7'1,81)-8,8-dimetil-7,7'bis (2,4,5-

trimetoxifeniltetrahidrofurano).

3.7.8 Familia Basellaceae

E uma familia com plantas angiospérmicas (plantas com flor, divisdo
Magnoliophyta), pertencente a ordem Caryophyllales. A bertalha (Basella rubra), uma
representante dessa familia, que foi utilizada para a obtencdo do extrato no presente
trabalho, € uma espécie perene, origindria da india e introduzida no Brasil, sendo
cultivada em hortas, de preferéncia junto aos muros ou ripados por apresentar
caracteristicas de planta trepadeira. Suas folhas sdo utilizadas na alimentagdo humana e
as raizes como emoliente, refrescante e estimulante. Essa planta tem apresentado melhor
desenvolvimento em solo Umido, fresco e rico em matéria organica. Semelhante ao
espinafre, com folhas mais arredondadas, pode ser refogada, adicionada aos cozidos ou
consumida na forma de cremes. Suas folhas sdo ricas em vitamina A. Portanto, ela é
recomendada no combate as doencas do figado e no combate as hemorragias do pos-
parto. Mas seu consumo exagerado deve ser evitado pelas mulheres no inicio da
gravidez devido essa mesma vitamina A, que ndo € facilmente degradada pelo
organismo e pode causar lesBes no feto. Seus principais constituintes quimicos
encontrados nas folhas, além da vitamina A sdo avitamina B, B2, B5 e C, célcio, cobre,
ferro, fosforo, manganés, magnésio, potéssio, sodio e zinco. Ndo é indicado que se
consuma mais de 500 g por dia, devido ao teor consideravel de &cido oxdlico, que é

venenoso em altas concentracOes (Vieira, 1992).

3.7.9 Familia Cucur bitaceae

E uma familia de plantas dicotileddnesas, de haste rastgjante, frequentemente
com gavinhas de sustentacdo, que reiine cerca de 750 espécies, a maioria perene, entre
as quais domesticadas e de grande importancia para 0 homem tais como abdbora,
mel&o, melancia, bucha, cabaga, abobrinha, pepino e outras (Ballve, 1995).
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A abdbora (Cucurbita pepo L.) possui em suas sementes, folhas, flores e frutos,
fitosterina, globulina, fitina, sacarose, dextrose, protease, lecting, vitaminas A, B, C, sais
minerais, acidos oleico, cucurbitacina. O fruto € usado cru, as sementes sdo vermifugas
o cha das flores é estoméquico, antinflamatorio dos rins, figado, bago e antitérmico. O
sumo das folhas verdes, pisadas, é usado para queimaduras e erisipela. Nos frutos da
cabacinha (Luffa operculata Cogn.) séo encontrados isocucurbitacina e buchinina. O
cha de 1g do fruto serve para sinusite, pingando apenas uma gotinha na narina. Nas
folhas e frutos do chuchu (Sechium edule Swartz), planta originaria do México, sdo
encontrados carboidratos, proteinas, sais de cacio, fosforo e ferro, vitaminas A, B1, B2
e C. O chadasfolhas é diurético, cardioténico, hipotensor e antidiabético. Nos frutos do
maxixe (Cucumis anguria L.) encontra-se miriocarpina, carboidratos, proteinas, sais de
célcio, fésforo e ferro, vitaminas A, B1, B2 e C. O cha dos frutos serve contra
inflamagdo dos rins e calculos renais, é anti-emético e anti-hemorroidal (Vieira, 1992).

Dessa familia, foram utilizados no presente estudo o pepino (Cucumis sativusL.)
e 0 meldo (Cucumis melo L.). Os componentes quimicos do pepino sao carboidratos,
proteinas e gorduras, sais de potassio, fosforo, calcio, sodio, magnésio e ferro, vitaminas
A, B1, B2 e C. O fruto comido cru, em saladas, é diurético, sedativo, anti-reumatico e
sonifero. O mel@o é uma fruta nativa do Oriente Médio. Existem inUmeras variedades
cultivadas em regifes semi-aridas do mundo, todas apresentando frutos mais ou menos
esféricos, com casca espessa e polpa carnosa e suculenta, com sementes achatadas no
centro. A cor e atextura da casca, bem como a cor e o sabor da polpa, variam de acordo
com o método de cultivo. A abundancia da agua em seu interior e o sabor suave tornam
0 mel& uma fruta muito apreciada na forma de refrescos. Suas sementes tostadas e
salgadas, também podem ser consumidas. Cada 100g de meldo contém: 31 Kcal, 0,85g
de proteinas, 0,159 de gordura, 2800 U.I de vitamina A, 30mcg de vitamina B1
(tiamina), 20mcg de vitamina B2 (riboflavina), 0,55 mg de vitamina B5 (niacina) e
vitamina C. Contém ainda quantidades razoaveis de célcio, fésforo e ferro, que
contribuem para a formag&o dos 0ssos, dente e sangue. A vitamina A protege a vis&o,
vitamina C age contra infecgdes e a B5 combate problemas de pele. O meldo maduro é
bom como calmante, diurético e laxante. Também é recomendado nos casos de gota,
reumatismo, artrite, obesidade, colite, prisdo de ventre, afecgOes renais, cistite e

problemas ginecoldgicos (Vieira, 1992).
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3.7.10 Familia Solanaceae

E uma familia botanica representada por aproximadamente 2000 espécies
distribuidas em 95 géneros. Possui grande importancia para a alimentagdo. Fazem parte
dessa familia, a batata, 0 tomate, o tabaco e o cubiu, espécie utilizada no presente
estudo, conhecidatambém como tomate de indio e mana. Planta tipicamente amazobnica,
0 cubiu (Solanum sessiliflorum Duna) é um dos recursos genéticos nativos da
Amazbnia, completamente domesticado pelos povos indigenas da regido antes da
chegada dos europeus. Nas Ultimas décadas, este material genético foi muito estudado,
sendo os trabal hos cientificos mais importantes desenvolvidos na Amazénia brasileira e
peruana. Sob o ponto de vista econdbmico, 0 cubiu tem se constituido em uma
importante matéria-prima para a agroindistria moderna, por reunir atributos como
produtividade, podendo atingir 100 toneladas de frutos por hectare, rusticidade,
precocidade, e fécil cultivo. O fruto é exdtico e possui sabor caracteristico e agradavel,
podendo ser utilizado de mudiltiplas formas como sucos, doces, geléias, compotas,
molhos para temperar carnes de um modo geral, cosméticos e medicamentos caseiros
para controlar os altos niveis de colesterol, acido Urico e diabetes (Luz et al., 2008).

De sabor tipico, acido, consideravel teor de pectina, niacina e ferro com boas
caracteristicas nutricionais, pode contribuir como valor agregado a produtos, como a
geléia, que, apesar de ser um produto disponivel no mercado, torna-se uma nova opcao
de produtos genuinamente regionais para uma parcela da populagdo com restricdo a
acucares. Para atender as necessidades desses individuos, vérios estudos tém sido
realizados, com 0 emprego de edulcorantes. Estudos preliminares, tendo ratos como
modelo experimental, constataram agéo hipoglicemiante do cubiu. Portanto, a utilizac&o
desse fruto como matéria-prima, para a formulagéo de geléa dietética e convencional,
poderd contribuir ndo s6 para o desenvolvimento socio-econdmico da Regido
Amazoénica, como também beneficiar os pacientes com restricdo de sacarose (Y uyama
et al., 2008).

O camapu (Physalis angulata L.), espécie dessa familia, possui em suas folhas,
frutos e raizes, fisalina, higrina, tropeina, proteinas, vitaminas A e C. O chd daraiz é
diurético, sudorifico, contraictericia, anti-reumatico, hepatoprotetor, antiinflamatério. O

ch& das folhas serve contra ainflamagdo da bexiga e figado (Vieira, 1995).
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No pimentdo (Capsicum annuum L.) sdo encontrados solanidina, capsicina,
carboidratos, proteinas, sais de célcio, potassio, sodio, vitaminas A, B1, B2 e C. O fruto
cru, em salada ou cozido, € sialagogo (substancia que estimula o fluxo salivar),
estomaquico e ativa a peristalse dos intestinos (Ballve, 1995).

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é originario da América Central e do Sul,
amplamente cultivado e consumido em todo o mundo. E um alimento rico em licopeno,
substancia utilizada na prevencdo do cancer de prostata e no fortalecimento
imunoldgico, vitaminas do complexo A, B, fosforo, potéssio, acido fdlico, cécio e
frutose (Ballve, 1995).

3.7.11 Familia Aster aceae

E a familia botanica com maior nimero de espécies entre Magnoliophytas, e é
também conhecida por Compositae ou compostas. S8 aproximadamente 50.000
espécies divididas em 900 géneros. Mulitas espécies sdo usadas no cultivo devido ao seu
valor bioldgico. Entre os representantes da familia estdo o absinto, a alface, o girassol, 0
crisntemo, a margarida, a chicoria e muitas outras. As asteréceas encontram-se em
regides tropicais, subtropicais e temperadas (Vieira, 1995).

Foram utilizadas no presente estudo, sementes de chicoéria (Chicorium intybus
L.) para a obtencZo do extrato por embebicdo. E utilizada para problemas digestivos e
biliares, produzindo efeito diurético e laxativo, na insuficiéncia biliar, hepatismo,
anemia, astenia, artrite e estimula o metabolismo. Naraiz e nas folhas encontram-se 0s
seguintes constituintes: chicorina (glucosidio), 6leo essencial, inulina, tanino, matérias
mucilaginosas, resinosas, pépticas, principio amargo (intibina), insulina, lactocopicrina,
acido chicorésico, sa de potassio (Vieira, 1995).

A dface (Lactuca sativa L.), outra espécie dessa familia, promove a circulacdo
de energia do organismo, evita as estagnagdes que podem ocorrer no trato digestivo
(dores abdominais e diarréias) e no figado. Suas propriedades também gudam a
combater ainsdnia, a vertigem aictericia e o reumatismo. A alface merece um especial
interesse, ndo sO pelo seu valor aimenticio, mas também por suas virtudes medicinais.
As folhas s80 usadas para salada e sdo levemente laxantes, diuréticas, antidcidas e
contra reumatismos. O suco cru e o cha das folhas, talos e raizes, contém a “lactucina”,

principio ativo e amargo, além de manita, asparagina, albumina, resing, cera, sas, etc.
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Asfolhas, no seu estado fresco, contém mais de 95% de adgua e menos de 2% de matéria
azotada, proteina, manganés e outras matérias minerais, aém do cobre. Das sementes,
extrai-se 0leo emoliente, alimentar, (principaimente no Egito), onde é usado como
afrodisiaco (Ballve, 1995).

A carqueja (Baccharis trimera Less), também da familia Asteraceae, € uma
planta ideal para canteiros de jardins, pois cresce formando tufos espessos. Pelo seu
gosto amargo, a medicina popular recomenda-a para combater problemas digestivos e
hepaticos. Com efeito diurético, auxilia no emagrecimento e no controle da diabetes.
Pelo mesmo motivo, deve ser usada com moderacdo. Principais propriedades
medicinais: antianémica, antiasmatica, antibidtica, antidiarréica, antidiabética,
antidispéptica, antigripal, antihidropica, antiinflamatéria, anti-reumética, anti-
Trypanosoma cruzi (causador da moléstia de Chagas), aperiente, aromética, colagoga,
depurativa, digestivo, diurético, emoliente, eupéptica, estimulante hepética,
estoméquica, febrifuga, hepética, hepato-protetor, hipocolesterolémica, hipoglicémica,
laxante, moluscocida (contra Biomplalaria glabrata, hospedeiro intermedi&rio do
Schistosoma mansoni, causador da esquistossomose), sudorifica, tenifuga, ténico,
vermifuga. Indicada para afecgdes febris, afeccOes géstricas, intestinais, das vias
urindrias, hepéticas e hiliares, inflamagdo das vias urin&rias, intestino solto, m&
digestdo, mé-circulacdo, obesidade, prisdo de ventre, reumatismo, Ulceras. Nas suas
hastes encontram-se 0s seguintes constituintes quimicos: alfa e beta-pineno, acoois
sesguiterpénicos, ésteres terpénicos, flavonas, saponinas, flavondides, fendlicos,
lactonas sesquiterpénicas e tricotecenos, alcaldides. Compostos especificos: apigenina,
dilactonas A, B e C, diterpeno do tipo eupatorina, germacreno-D, hispidulina, luteolina,
nepetina e quercetina. O 6leo essencial contém monoterpenos (nopineno, carquejol e
acetato de carquejilo). E contra-indicado para gestantes e lactantes e doses excessivas
podem causar hipotensdo (Ballve, 1995).

3.7.12 Familia M alvaceae

A familia Malvaceae é constituida de 252 géneros e cerca 2330 espécies
espal hadas pelo mundo, com destaque na América do Sul. Sua principal representante é
a malva (Malva sylvestris L.). Suas folhas e raiz so usadas para qualquer tipo de

infeccdo ou inflamagdo de boca, garganta, laringe faringe, olhos, ouvidos, estdmago,
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Ulceras, rins, bexiga, ovarios, nervos, hemorréidas, para mau hdlito, em picadas de
insetos e como cicatrizante. Os principais componentes quimicos sdo o malvidol,
pectinas, taninos, mucilagens e resinas. Atualmente, enxaguantes bucais e dentifricios
com 0s principios ativos da malva sdo muito utilizados e conhecidos (Alves et al.,
2009).

A malvaroxa (Urena lobata L.) possui em suas folhas, flores e raiz, a aramina,
oxaatos e mucilagem. O cha das folhas e flores é emoliente, béguico (diminui a tosse),
diurético, expectorante, antidesintérico, antiespasmoédico, contra inflamagdo das
mucosas, hepatite e infecgdes pulmonares, e o cha da raiz € antiespasmadico (Alves et
al., 2009).

O quiabo (Abelmoschus esculentus Moench.) espécie dessa familia e utilizada no
presente estudo, € rica em vitamina A e, portanto de importancia para a viséo, pele e
mucosas. E muito utilizado na culinaria em diferentes tipos de pratos. Pode-se encontrar
em 100g de quiabo 850 U.I de vitamina A, 130mcg de vitamina B1, 75mcg de vitamina
B5 e 25,8mg de vitamina C. Além disso, contém 40,0% de calorias, 89,6% de agua,
7,4% de hidratos de carbono, 1,8% de proteinas, 0,2% de gorduras e 1,0% de sais
minerais (Vieira, 1995).

O agodoeiro (Gossypium arboreum L.) possui na casca da raiz, folhas e
sementes gossipol, furfurol, acetovanilona, betaina, fitosterol, serotonina, oleina e
acidos palmitico, estedrico, arédquico e pectinico. O 6leo das sementes, dém de
alimenticio é galactagogo (aumenta a excregdo de leite). O cha da cascadaraiz e folhas
€ diurético, antiasmatico, antidesintérico, antianémico, hemostatico uterino, e para
infecgdes renais. O sumo das folhas é vulnerério e alivia queimaduras (Vieira, 1995).

Nas folhas e raiz da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), que também a essa
familia, encontra-se o acido oxalico, oxalato de potéssio e carboidratos. O cha das

folhas ou raizes € antiescorbutico, estomaguico, diurético e emoliente (Vieira, 1995).

3.7.13 Familia Euphor biaceae

E uma familia botanica representada por 222 géneros e cerca de 5970 espécies.
Podem se apresentar como arboreas, arbustivas, subarbustos e ervas. As espécies mais
conhecidas sdo a seringueira (Hevea brasiliensis Willd.) e a mamona (Ricinus

communis L.). Essa familia destaca-se pela sua importancia econdmica. Da seringueira
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extrai-se 0 latex usado para a manufatura de borracha natural. Em sua composicao
encontra-se em media 35% de hidrocarbonetos, destacando-se o 2-metil-1,3-butadieno,
conhecido como isopropeno, o monémero da borracha (Moreno et al., 2003).

A mamona (Ricinus communis L.) espécie utilizada no presente estudo, é nativa
da Africa e fonte de 6leo de ricino, fibras vegetais e compostos quimicos utilizados na
medicina. Os frutos, em geral, possuem espinhos e, em alguns casos, s80 inermes. As
sementes apresentam-se com diferentes tamanhos, formatos e grande variabilidade de
coloracdo. A semente é toxica devido principamente a uma proteina chamada ricina,
gue quando purificada é mortal mesmo em pequenas doses. O dleo é de dificil digestéo,
mas 0 maior risco na ingestdo da semente € a toxidez da ricina. Mais de trés sementes
podem matar uma crianga € mais de oito, um adulto. Esse Oleo é extraido pela
prensagem das sementes, e contém 90% de &cido graxo ricinoléico, o qual confere-lhe
caracteristicas singulares, possibilitando ampla gama de utilizagdo industrial, como a
producéo de biodiesel, tornando a cultura da mamoneira importante potencial
econdmico e estratégico ao Pais (Baleroni, 2002).

O quebra-pedra (Phyllanthus niruri L.) possui principios ativos que sdo
encontrados em toda a planta, como filantina, filalvina, cineol, cimol, linalol, saicilato
de metila, securiming, filantidina, acido sdlicilico. O cha da planta € diurético e
antiinfeccioso das vias urinarias. Outra espécie € a sacaca (Croton cajucara Benth.) que
possui em suas folhas e casca da &rvore linalol, pineno, sabineno, estragol, linearising,
magnoflorina. O cha das folhas ou da casca da &rvore serve para distrbios hepaticos e

dosrins e diminui o colesterol (Vieira, 1995).

4, MATERIAL E METODOS
4.1 Selecao das espécies vegetais

As sementes das espécies foram cedidas pelo Dr. Luiz Augusto Gomes, do
Banco de Germoplasmas de Leguminosas do INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazobnia), com excecdo das sementes de jaca e leucena coletadas de arvores do
préprio INPA situado na Avenida Efigénio Salles, e do feijdo-caupi, comprado no
comeércio local. Algumas espécies utilizadas ndo sdo nativas da Amazonia, mas foram
introduzidas na regido e se adaptaram muito bem. Foram selecionadas 32 espécies da
Amazonia (Tabela 1) e extticas (Tabela 2).



Tabela 1l - Espécies nativas da Amazonia
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Espécies da Amazbnia

Espécie vegetal Nome vulgar Familia
Acosmium nitens Vogel. taboarana Fabaceae
Buchenavia huberi Ducke tanibuca Combretaceae
Campsiandra comosa Benth. acapurana Fabaceae
Cariniana micrantha Ducke castanha-de-macaco L ecythidaceae
Dinizia excelsa Ducke angelim-pedra Fabaceae
Dipteryx odorata Benth. cumaru Fabaceae
Enterol obium schomburgkii Benth. sucupira-amarela Fabaceae
Eugenia stipitata Mc. Vaugh. araca-boi Myrtaceae
Hymenaea courbaril L. jatoba Fabaceae
Leucaena leucocephala Lam. leucena Fabaceae
Mucuna urens L. Medik. p6-de-mico Fabaceae
Ormosia excelsa Benth. tento-amarelo Fabaceae
Parkia multijuga Benth. pinho-cuiabano Fabaceae
Parkia pendula Benth. visgueiro Fabaceae
Peltogyne paniculata Benth. roxinho Fabaceae
Psophocar pus tetragonolobus L. feijdo-de-asa Fabaceae
Schi zol obium amazonicum Ducke parica Fabaceae
Solanum sessiliflorum Dund cubiu Solanaceae
Swartzia laevicarpa Amshoff. saboarana Fabaceae
Vigna unguiculata L. var. A feij&o-caupi Fabaceae
Vigna unguiculata L. var. B feij&o-de-metro Fabaceae
Zygia cauliflora Willd. jarandeua Fabaceae
Tabela 2 — Espécies exdticas presentes na Amazonia

Espécies exéticas

Espécie vegetal Nome vulgar Familia
Abelmoschus esculentus Moench. guiabo Malvaceae
Artocarpus heterophyllus Lam. jaca Moraceae
Basellarubra (L.) DC. bertalha Basellaceae
Cichoriumintybus L. chicoria Asteraceae
Cucumismelo L. mel&o Curcubitaceae
Cucumis sativus L. pepino Curcubitaceae
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Tabela 2 — Continuacéo

Espécies exdticas

Espécie vegetal Nome vulgar Familia
Morinda citrifolia L. noni Rubiaceae
Persea americana Mill. abacate Lauracea
Ricinus communisL. mamona Euphorbiaceae
Terminalia catappa L. sete-copas Combretaceae

4.2 Fitoquimica — obtencdo dos extratos vegetais

Existem varias metodologias descritas para a preparagdo de extratos vegetais,
visando o isolamento de seus constituintes quimicos. Em analises fitoquimicas, quando
ndo se conhece previamente o conteldo do materia a ser analisado, costuma-se
submeté-1o a sucessivas extragdes, com solventes de polaridade crescente, conseguindo-
se, assim, uma extracdo fracionada, em que as diferentes fragdes contém compostos de
polaridade também crescente. Na escolha de um solvente, além dos fatores rel acionados
a eficiéncia do processo extrativo, devem ainda ser considerados a toxicidade e/ou
riscos que seu manuseio representam, a estabilidade das substéncias extraidas, a
disponibilidade e o custo do solvente (Simdes et al., 2004). Foram utilizados quatro
solventes: hexano, acetato de etila, metanol e agua. O hexano € utilizado para a extracéo
de &cidos graxos, triglicerideos, esterdides, terpenos e acetofenonas, e 0 acetato de etila
para flavondides, taninos, xantonas, é&cidos triterpénicos, saponinas e compostos
fendlicos em geral. O metanol é utilizado para a extracdo de heterosideos em geral,
porém somente o metanol € miscivel em &gua em todas as proporcdes. A &gua é sem
duvida, um dos liquidos extratores mais importantes, sendo utilizada na extracdo de
substancias hidrofilicas, como aminoécidos, aglcares, alcadides na forma de sa,
saponinas, heterosideos flavonoidicos e mucilagens (Simdes et al., 2004).

As sementes de cumaru, jaca e feijao-caupi, foram desidratadas na estufaa 40°C,
moidas e pesadas. Cada espécie foi misturada com quatro solventes de polaridades
crescentes sequencialmente, em separado: hexano, acetato de etila, metanol (MeOH) e

adgua, visando uma semipurificacdo das substancias através de suas distintas
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polaridades. Para cada 200g de semente moida, utilizou-se 600mL de solvente, e as
extracOes foram feitas em triplicatas (Cursino et al., 2009). O material vegeta e o
solvente foram levados em um Erlenmeyer de 1L para o ultrasom em temperatura
ambiente por vinte minutos. Em seguida, filtrou-se a mistura através de um funil com
filtro de papel, e o filtrado foi levado para o rotaevaporador para a evaporacdo total do
solvente em uma temperatura de 50°C. O material vegetal resultante foi disposto em
uma bandeja e juntamente com o extrato obtido do rotaevaporador, que foi armazenado
em um pote de vidro devidamente etiquetado, foram colocados na estufa para a secagem
do material vegetal e a evaporacdo de solvente residual do extrato. Somente no dia
seguinte os dois foram pesados. Cal culou-se o rendimento do extrato, que foi tampado e
levado para a geladeira, e uma nova extragdo comegou com a massa vegetal resultante
da mesma espécie, mas com outro solvente, obedecendo a ordem crescente de
polaridade (hexano, acetato de etila, metanol e &gua).

O processo de elaboracdo dos extratos iniciou-se no laboratorio de Quimica
Analitica Ambiental do CPPN (Coordernacéo de Pesquisas em Produtos Naturais -
Fitoquimica) no INPA, sob a orientaco do Dr. Ezio Sargentini Junior e Edilene Cristine
Lopes Pereira, e seguiu no laboratério de Botanica do Mestrado de Biotecnologia da
UEA (Universidade do Estado do Amazonas). Foram obtidos extratos rotaevaporados
das seguintes espécies. feijao-caupi, cumaru e jaca, usando o esquema da Figura 3. Os
principais dados sobre esses extratos encontram-se na Tabela 3.

No laboratério de microbiologia da Coordenacdo de Pesquisas em Ciéncias
Agrondmicas (CPCA) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA), usamos
uma metodologia de embebicdo de sementes em &gua, para obtencdo de um extrato
aquoso. A assepsia das sementes foi realizada utilizando-se solugdo de hipoclorito de
sodio a 2%, por trés minutos e, em seguida as sementes foram lavadas em agua
destilada e esterilizada (Ferreira et al., 2001). Foram entdo, embebidas em agua estéil
por 24 horas, na propor¢éo de 28g de semente fresca para 100mL de agua. Efetuamos
tal metodologia baseada na fase de embebicéo da germinacéo das sementes, quando sdo
liberados no meio, metabdlitos secundarios que podem ter algum interesse cientifico
(Povineli et al., 2002). Foram obtidos extratos aguosos por embebicéo das seguintes
espécies: angelim-pedra, pinho-cuiabano, leucena, saboarana, acapurana, jaca,

jarandeua, taboarana, pO-de-mico, tento-amarelo, castanha-de-macaco, sucupira-
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amarela, tanibuca, roxinho, jatoba, visgueiro, parica, feijdo-de-asa, quiabo, pepino,
feijdo-de-metro, bertalha, cubiu, feijdo-caupi, meldo, chicoria, noni, abacate, mamona

verde e mamona madura, sete-copas, araca-boi (Tabela 3).
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Coleta do material
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Figura 3 - Esquema geral para obtencao de extratos por rotaevaporador diretamente

planta
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Tabela 3 — Sintese de dados dos extratos rotaevaporados.

Massa vegetal Massa _
ricia ot Massa | Rendimento do
inici v
Espécie - Solvente .eg extrato (g) extrato %
utilizada (g) fina (g)
59,1 hexano 549 21,11 35,70
54,9 acetatode | g g 2,00 3,38
cumaru etila
51,9 metanol 40,9 9,38 17,09
40,9 agua 42,3 9,58 18,47
216,6 hexano 193,6 1,73 0,79
193,6 acetatode | qg5 ¢ 0,52 0,26
jaca etila
180,6 metanol 164,6 8,33 4,61
164,6 agua 140,6 10,96 6,66
200,0 hexano 177,6 0,95 0,47
177.6 acetatode | 4746 0,09 0,05
feijao- etila
caupi 174,6 metanol 167,6 6,37 3,64
167,6 agua 291,0 19,04 11,36




Tabela 4 — Sintese de dados dos extratos vegetais obtidos por embebicao.
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Volume de

Peso da

Espécie agua estéril semente es'tersac'iod(cg)])
(mL) utilizada(g)

angelim- pedra 100 28 71,4
pinho- cuiabano 100 28 70,3
leucena 100 28 48,9
saboarana 100 28 80,3
acapurana 100 28 28,5
jarandeua 100 28 42,7
taboarana 100 28 41,8
po-de-mico 100 28 87,4
tento-amarelo 100 28 33,2
araca-boi 100 28 43,4
castanha-de-macaco 100 28 24,8
jatoba 100 28 57,2
parica 100 28 37,7
tanibuca 100 28 30,5
visgueiro 100 28 35,6
roxinho 100 28 56,4
sucupira-amarela 100 28 31,5
feijdo-de-asa 100 28 43,7
quiabo 100 28 65,5
pepino 100 28 47,9
feijdo-de-metro 100 28 48,6
bertalha 100 28 35,8
cubiu 100 28 18,8
feijdo-caupi 100 28 29,2
meldo 42 12 13,8
chicoria 12 3 11,4
noni 50 14 9,4
abacate 196 55 110,0
mamona verde 100 28 35,6
mamona madura 100 28 65,1
sete-copas 100 28 28,3
jaca 100 28 35,6
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4.3 Crescimento do Streptococcus mutans

O crescimento do Streptococcus mutans, classificado como tipo y (gama) ou
inerte, ndo produtor de halo de hemdlise, foi realizado no meio de cultura TSA (Tryptic
Soy Agar), ou sgja, 7,5g de peptona de soja com 7,59 agar em 500 mL de &gua destilada
(Manual DIFCO, 1984), que é o meio utilizado pela Fundacdo André Tosello, onde a
bactéria de referéncia ATCC 25175 foi adquirida. Essa mistura foi esterilizada em
autoclave, e posteriormente distribuida assepticamente, na camara de fluxo laminar em
placas de Petri estéreis e em tubos de ensaio para cultivo e manutencéo das culturas.
Para comprovar e controlar a esterilidade das placas, foi conservado um meio de cultura

puro, ndo semeado, durante 24 horas na estufa a 37 °C, evitando a sua contaminacao.

Para obtencdo do meio liquido, foram misturados 7,5 g de peptona de soja em
500 mL de &gua destilada, sendo submetido a esterilizacdo em autoclave.
Posteriormente as culturas foram distribuidas em 2 frascos Erlenmeyers de 250 mL

cada, submetidos a um aparelho agitador para crescimento das culturas por 72 horas.
4.4 Analise microbiologica

A andlise microbioldgica utilizada foi 0 método comparativo entre as amostras,
com uma cultura de Streptococcus mutans de referéncia, buscando avaliar a presenca de
propriedades antimicrobianas e de remocéo do biofilme dental pelas amostras de
extratos das sementes, no meio de cultura contendo esse microrganismo, responsavel
pela formacéo do biofilme bacteriano em contato com o esmalte dentario humano. As
andlises foram realizadas no laborat6rio de microbiologia da Coordenacéo de Pesquisas
em Ciéncias Agrondmicas (CPCA) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA). Foram utilizados o0s seguintes equipamentos. balanca analitica Marte, estufa de
cultura bacteril6gica Nova Técnica, estufa de secagem Quimis, mesa agitadora Cientec
CT 165, geladeira Electrolux R340, microondas Electrolux, camara de fluxo laminar

Pachane, autoclave vertical Phoenix, microscopio Medilux e centrifuga Minispin.
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4.5 Avaliacdo da atividade antimicrobiana dos extratos sobre o S.

mutans através da difusdo em disco

A propriedade antimicrobiana foi analisada através das atividades bactericida
e/ou bacteriostética, in vitro, dos extratos sobre 0 S. mutans. O meio de cultura TSA foi
distribuido em placas de petri a uma temperatura de 50 °C. Apds o resfriamento
completo, uma aliquota de 0,5mL do inéculo (meio de cultura liquido com a bactéria)
foi adicionada a cada placa. Sobre esse conjunto, foram acrescentadas as amostras de
extratos das sementes embebidos em discos de papel de filtro de aproximadamente 5
mm de didmetro. Foram adicionados sobre a cultura, cinco discos de papel impregnados
individualmente por amostra em cada placa de Petri e um disco no centro da placa com
propilenoglicol, que foi 0 agente diluente nos extratos rotaevaporados, e para 0s extratos
obtidos por embebicdo, um disco no centro da placa embebido em agua estéril (técnica
de difusdo em disco de Kirby Bauer, 1966). Como tratamento foi utilizada também a
clorexidina na sua forma concentrada comercializada (2%) e nas dilui¢cbes em agua de
0,4%, 0,2%, 0.1% e 0,05%. A diluicdo foi realizada na proporcdo de 0,1g de extrato
vegetal para 1mL de propilenoglicol, e todos os extratos se diluiram na proporcéo de
1:2, extrato e solvente respectivamente. Na andise qualitativa foi levado em
consideracdo, o tamanho do halo de inibicdo ocasionado pelo extrato vegetal no
crescimento da S, mutans em meio de cultura em placa de Petri. Para isso, os halos de
inibicdo foram medidos com um paquimetro digital e analisados estatisticamente.

Os vaores relacionados foram mensurados em mm de hao de inibicdo
verdadeiro, calculado pela diferenca entre o halo total e o didmetro do disco, ou sgja, a

medida da difusdo das moléculas bioativas no meio de cultura com a bactéria.
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4.6 Avaliacdo da sobrevivéncia do Streptococcus mutans na presenca
dos extratos

A cultura bacteriana foi sempre renovada antes de cada teste. Foram utilizados
1,5mL do meio liquido com S. mutans e 0,3mL de extrato de semente para cada tubo de
ensaio. Cada tratamento foi repetido trés vezes, inclusive a testemunha, composta
somente de 1,8mL do meio liquido com S. mutans e o controle positivo, composto de
1,5mL de meio liquido com S mutans e 0,3mL de clorexidina, que foi utilizada na sua
forma concentrada comercializada, e diluida 0,4%, 0,2%, 0,1% e 0,05%. Apds 24h, foi
realizado o teste de sobrevivéncia da bactéria na presenca dos extratos. Agitou-se o tubo
para se obter uma aliquota e riscar na placa de Petri, que foi dividida em duas
repeticbes, e para cada tratamento fez-se entdo, duas placas e quatro repeticbes. O
método de riscagem utilizado foi o proposto por Oliveira & Magahées (1999) (Figura
4), onde cada placa foi marcada a0 meio, e cada metade da placa continha uma
repeticéo, estabelecendo-se entéo, duas repeticdes por placa de Petri. Foram utilizadas
também, as diluicbes da clorexidina. As placas foram mantidas em uma estufa na
temperatura de 36,5°C (temperatura corporal humana normal), e a avaiacdo foi
realizada apés 24 h. De acordo com o desenvolvimento das col6nias nas quatros zonas
da placa (Figura 5), foram dados valores para o crescimento para cada isolado variando
de 1 (sem crescimento visivel na placa) a 4 (maximo crescimento em todas as zonas),
segundo a escala apresentada na Figura 5. Os valores foram analisados estatisticamente.
Foram também atribuidas notas intermediarias, subdivididas em 0,25, ou sgja 1,00,
1,25, 1,50, 1,75, 2,00 e €tc., até 4,00, aumentando assim a precisdo do método. Por esse
método, ocorre uma diluicdo das células bacterianas na placa de Petri, onde a Zona 1

apresentaamaior concentragdo e aZona 4, amenor.
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Zona 1. Umalinha. Riscagem

/ de umaalca de platina diversas
vezes em ambas as direcfes
indicadas pelaseta. A alca
deve ser esterilizada para cada

zonade riscagem.

Zona 2. Quatro linhas de
riscagem , usando-se um risco
por linha, na direcdo indicada
pelaseta

Zonas 3e4. Como nazona?2.

Figura 4 — llustracdo do método de riscagem de bactéria para avaliacdo da
sobrevivéncia do do S. mutans na presenca dos extratos vegetais, proposto por Oliveria
& Magahaes (1999).

1.00 1.25 2.00 3.00 4.00

Figura 5 — Escala para avaliacéo da sobrevivéncia do S. mutans na presenca dos extratos
vegetais

4.7 Teste de diluicdo para avaliar o nimero de célulasmL equivalente a cada valor

encontrado pelo método de Oliveira & Magalhaes (1999)

Preparou-se meio liquido misturando-se 7,5 g de peptona de soja em 500 mL de
agua destilada, que foi submetido a esterilizacdo em autoclave. Posteriormente as

culturas foram distribuidas em cinco frascos de Erlenmeyers de 125 mL cada, e levados
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a um aparelho agitador para crescimento das culturas por 72 horas. A solucéo diluente
foi de sulfato de magnésio, preparado a 0,2% e esterilizado posteriormente. Utilizou-se
as seguintes diluicdes: 10, 102, 103, 10* 10° 10° e 107, que foram preparadas em
tubos de ensaio previamente esterilizados, que continham 9mL de solucéo salina. Uma
aliquota de 1mL foi retirada do meio com o indculo e acrescentada no primeiro tubo
com diluicdo 10" . Apds a homogeneizacdo com pipeta (sugando e dispersando a
solucdo), uma aliquota de 1mL foi retirada ent&o do tubo de diluicdo 10™ e transferida
para o tubo 102 e assim por diante até o tubo contendo a diluicdo 10”. Para cada
diluicdo, foram utilizadas duas placas que foram dividas a0 meio, adotando-se 0 mesmo
método de riscagem de Oliveira & Magahdes (1999), resultando entdo, em quatro
repeticOes para cada diluicdo. As placas foram mantidas durante 24h em uma estufa no
laboratorio, a uma temperatura de 36,5°C. De acordo com o0 desenvolvimento das
coldnias nas quatro zonas da placa, foram dados valores para o crescimento para cada
isolado, variando de 1 (sem crescimento visivel na placa) a4 (maximo crescimento em
todas as zonas). Foram utilizadas trés placas de Petri para as seguintes dilui¢Oes para
contagem de coldnias: 10310 e 10”’. Uma aliquota de ImL de meio com indculo foi
disperso em cada placa vazia e em seguida foi colocado o0 meio com agar no estado
liquido e com movimentos giratorios foi-se homogeneizando o in6culo com o0 meio de
agar, e essas placas também foram levadas para a estufa no laboratério, a uma
temperatura de 36,5°C, durante 24h.
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4.8 Avaliacdo da remocéao do biofilme dental pelos extratos das

sementes

Para o0s ensaios de remocdo do biofilme foi estabelecido o seguinte protocolo: o
meio de cultura contendo peptona de soja foi esterilizado em autoclave e resfriado
posteriormente. O meio foi distribuido em Erlenmeyers e inoculado com colbnias de
Streptococcus mutans. Dentes previamente esterilizados, foram suspensos por umalinha
e imersos na cultura, e mantidos na mesa agitadora por uma semana, até a formagéo do
biofilme bacteriano nos dentes pelas bactérias presentes na cultura (Pelino, 1998). Apos
a formacdo do biofilme, os dentes foram imersos em tubos de ensaio contendo
individualmente os extratos das sementes, utilizando como tratamento controle dgua
estéril. Foram utilizadas também a clorexidina comercial 2% e suas diluicfes de 0,4%,
0,2%, 0,1% e 0,05%. Os dentes foram mantidos imersos nos extratos de sementes e na
clorexidina e suas diluigdes durante 40 minutos. Foram utilizados trés tubos como
repetices para cada tratamento, avaliando-se a desagregacdo das bactérias dos dentes
através da contagem das bactérias na suspensdo presente nos tubos. Para essa contagem
foi utilizada uma lamina Neubauer-House, retirando-se uma gota da suspensao para esse
procedimento. Quanto mais células de S. mutans foram removidas dos dentes, maiores

0S Seus NUMeros na suspensao e maiores as contagens na lamina de Neubauer-House.

5. ANALISE ESTATISTICA

Foi realizada utilizando o programa ESTAT — sistema para andlises estatisticas v
2.0, através do teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando como referéncia, Gomez
& Gomez (1984).
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6. RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Avaliacdo da atividade antimicrobiana dos extratos sobre o S. mutans através
da difusdo em disco

Pela Tabela 5, observa-se que apenas a clorexidina causou a formagéo de halo de
inibicdo significativa contra o crescimento do S mutans, sendo proporciona a
concentragdo desse produto, 0 que era esperado, considerando suas propriedades
antimicrobianas ja conhecidas segundo Denardi (1994).

Tabela5 - Halos de inibicdo provenientes da acdo do propilenoglicol e dos extratos de sementes
de trés espécies vegetais obtidos por rotaevaporacéo sobre 0 S. mutans.

Tratamentos Meédia do diametro dos halos de inibi¢do (mm)
Clorexidina 2% 29,45a
Clorexidina 0,4% 15,27b
Clorexidina 0,2% 8,00c
Clorexidina 0,1% 5,73d
Clorexidina 0,05% 4,64d
Extrato aquoso feijéo-caupi 0,4%
Extrato metanol feijao-caupi 1,40e
Extrato acetato de etilafeijéo-caupi 1,01e
Extrato hexano feij&o-caupi 2,09
Extrato aquoso jaca 0,23e
Extrato metanol jaca 0,54e
Extrato acetato de etilajaca 1,86e
Extrato hexano jaca 1,19
Extrato aquoso cumaru 0,52e
Extrato metanol cumaru 0,57e
Extrato acetato de etila cumaru 1,06e
Extrato hexano cumaru 0,73e
Propilenoglicol 0,9%

OBS.: As médias com letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Com relacdo aos extratos obtidos por rotaevaporagdo de feijdo-caupi, cumaru e
jaca, ndo houve a presenca de halos de inibicdo a serem considerados, uma vez que
foram estatisticamente iguais aos observados na solucgdo controle (propilenoglicol). Os
extratos de sementes das outras espécies foram obtidos por embebicéo.

Ao mudar a metodologia de extracdo usando apenas agua (extragdo por
embebicdo das sementes), sem passar anteriormente pela extragcdo com metanol, acetato

de etila e hexano, foi possivel observar halos de inibicdo e de estimulo de crescimento
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do S. mutans com os extratos das sementes de diversas espécies testadas. A figura 6,
com 0 extrato aguoso das sementes de jarandeua, ilustra esses resultados.

Os haos de estimulo de crescimento do Streptococcus mutans sempre foram
encontrados posicionados externamente aos halos de inibicdo (Figura 6, Tabela 6).
Provavelmente, a posi¢édo do halo de estimulo de crescimento apos o de inibicéo se deve
a0 maior peso molecular das substancias inibidoras, que percorrem menor distancia do
disco de papel no meio com agua, e menor peso molecular das estimuladoras, que
percorrem maior distancia.

Halo externo — halo de
estimulo do
crescimentodo S

mutans

Halo interno — halo de
inibicdo do
crescimento S, mutans

Figura 6 - Halos de inibicdo e de estimulo do crescimento da espécie Zygia cauliflora
(jarandeua), provenientes da acéo do extrato aquoso obtido por embebicdo sobre 0 S
mutans.

Halos deinibicdo do S. mutans também foram observados no estudo de Soares et
al. (2007), onde foi utilizado o extrato alcodlico de Schinus terebinthifolius (aroeira) a
20%, que mostrou-se eficaz na reducdo da contaminagdo de escovas dentais
contaminadas por este microrganismo. No estudo de Carvalho et al. (2009), o extrato de
Myrciaria cauliflora (jabuticaba), também apresentou bom efeito inibitorio sobre o
crescimento do S. mutans, suscitando assim, a possibilidade da sua incorporagéo a

agentes antibiofilme como colutdrios (enxaguantes bucais) e dentifricios.
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As sementes de diversas espécies também apresentaram substancias inibidoras
elou estimuladoras do crescimento do S mutans (Tabela 6). Ao se andisar
estati sticamente apenas os halos de inibicdo, observou-se que a clorexidina 2% e logo a
seguir a 0,4%, apresentaram os melhores resultados (maiores halos de inibicdo). A
andlise estatistica mostrou que as clorexidinas 0,2%, 0,1% e 0,05%, apresentaram
resultados semelhantes entre si, e também com as espécies Solanum sessiliflorum
(cubiu), Cariniana micrantha (castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatoba),
Zygia cauliflora (jarandeua), Mucuna urens (pé-de-mico), Parkia pendula (visgueiro), e
Ricinus communis (mamona — extratos de mamona verde e madura). Os halos de
inibicdo provocados por substancias das sementes dessas espécies variam de 3,9 a
5,9mm.

Hymenaea courbaril (jatobd), € uma planta medicinal utilizada como vermifugo
e adstringente, sendo eficaz contra hemorragias, diarréias e disenterias. Seu tronco
exsuda uma resing, usada na medicina popular para tratamento de Ulceras, bronquites e
disturbios estomacais. Na casca e seiva encontram-se 0s seguintes principios ativos:
ésteres dos acidos benzoico e cindmico, catequina e 6leos essenciais (Vieira, 1992).

Uma lectina foi purificada, Ppel, parciamente caracterizada e cristalizada a
partir de sementes de Parkia pendula (visgueiro), que tem demonstrado potencial
utilidade como marcador histoguimico de alteracdes neoplésicas da mama (Lombardi et
al., 1998).

Em vérios paises a mamona é cultivada para a extracdo do 6leo das sementes, o
oleo de ricino, cujo principal emprego € na lubrificagdo de motores de ata rotacéo,
como é o caso dos motores de avides. O 6leo de ricino é usado, também, como
purgativo, na fabricacdo de tinta, verniz e plastico, enquanto a torta, subproduto da
extragdo do 6leo, é usada como adubo Apesar da alta toxicidade das sementes de
mamona, o 6leo de ricino ndo é toxico, Vvisto que aricina, proteina toxica das sementes
(uma lectina), ndo € soluvel em lipideos, ficando todo o componente toxico restrito a
torta (Rodrigues, et al., 2002).
As partes usadas com mais freqiiéncia do vegetal sdo as sementes, seguidas das folhas,
dos caules e das raizes. E atualmente a produgdo do 6leo das sementes dessa planta vem

destacando-se por sua aplicacéo como biocombustivel (Silva, 2007).



65

Tabela 6 - Halo de inibigdo e de estimulo de crescimento do S. mutans provenientes da
acao da clorexidina e dos extratos de sementes de diferentes espécies vegetais (médias

de trés repeticdes).

Diametros dos

Diametros P

Tratamentos dos halos de inibi¢cdo halos dzgstl mulo
(mm) crescimento (mm)

Clorexidina 2% 29,4a 0,0e
Clorexidina 0,4% 15,3b 0,0e
Clorexidina 0,2% 8,0c 0,0e
Clorexidina 0,1% 5,7cd 0,0e
Solanum sessiliflorum (cubiu) 5,9¢cd 1,9abcde
Cariniana micrantha (castanha-de-macaco) 5,0cde 1,3bcde
Hymenaea courbaril (jatoba) 4,9cde 1,3bcde
Zygia cauliflora (jarandeua) 4,9cde 1,7bcde
Clorexidina 0,05% 4,6cdef 0,0e
Mucuna urens (p6-de-mico) 4,5cdefg 1,5hcde
Parkia pendula (visgueiro) 4,2cdefgh 1,6bcde
Ricinus communis (mamona verde) 4,0cdefgh 1,7bcde
Ricinus communis (mamona madura) 3,9cdefgh 2,6abc
Cucumis sativus (pepino) 3,7defgh 1,5bcde
Ormosia excelsa (tento-amarel 0) 3,6defgh 1,7bcde
Eugenia tipitata (arag&-boi) 3,4defghi 1,2bcde
Vigna unguiculata (feijdo-de-metro) 3,3defghi 1,4bcde
Buchenavia huberi (tanibuca) 3,8defghij 1,5bcde
Dinizia excelsa (angelim- pedra) 2,5defghij 1,6bcde
Morinda citrifolia (noni) 2,3defghij 1,8bcde
Peltogyne paniculata (roxinho) 3,0defghij 1,7bcde
Swartzia laevicarpa (saboarana) 2,5defghij 1,7bcde
Acosmium nitens (taboarana) 1,9efghijk 2,0abcde
Psophocar pus tetragonol obus (feijao-de-asa) 1,9efghijk 2,3abcd
Campsiandra comosa (acapurana) 1,5fghijk 1,2bcde
Schizol obium amazonicum (parica) 1,5ghijk 0,7bcde
Leucaena leucocephala (leucena) 1,3hijk 0,9de
Artocar pus heterophyllus (jaca) 1,8ijk 1,6bcde
Parkia multijuga (pinho-cuiabano) 0,7jk 1,7bcde
Abelmoschus escul entus (quiabo) 0,0k 2,0abcde
Basella rubra (bertalha) 0,0k 2,0abcde
Cichoriumintybus (chicoria) 0,0k 2,6abc
Cucumis melo (mel&o) 0,0k 3,9a
Enter ol obium schomburgkii (sucupira-amarela) 0,0k 1,6bcde
Persea americana (abacate) 0,0k 2,2abcde
Terminalia catappa (sete-copas) 0,0k 1,4bcde
Vigna unguicul ata (feijao-caupi) 0,0k 2,4abcd
Agua 0,0k 0,0e

OBS.: As médias com letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Seguindo a ordem de efetividade de melhores resultados, esta 0 seguinte grupo
de espécies (Tabela 6): Cucumis sativus (pepino), Ormosia excelsa (tento-amarelo),
Eugenia stipitata (araga-boi), Vigna unguiculata (feijado-de-metro), Buchenavia huberi
(tanibuca), Dinizia excelsa (angelim-pedra), Morinda citrifolia (noni), Peltogyne
paniculata (roxinho) e Swartzia laevicarpa (saboarana), com halos de inibi¢éo variando
de2,5a3,7mm.

Pesquisas indicando a presenca de inibicdo do S mutans por extratos vegetais
sd0 encontrados na literatura. Drumond et al. (2004) verificaram que o fitoterapico
Malvatricin, constituido de malva, quinosol e tirotricina, apresentou os maiores halos de
inibicdo frente a0 S mutans, a0 comparar com outros fitoterdpicos. Os componentes
quinosol e tirotricina possuem acdo antibacteriana. Assim, a superioridade desse
produto sobre os demais fitoterapicos testados pode estar baseada na acdo desses
componentes. Gebara et al. (1996) avaliaram a agdo antibacteriana de cacau, sava,
camomila, tomilho e propolis sobre S. mutans e S. sobrinus in vitro. As concentragdes
dos extratos variaram entre 0,05 e 0,16 mg/mL. As concentragdes inibitorias minimas
(CIM) para S. mutans foram de 0,06, 0,10 e 0,04 mg/mL para tomilho, cacau e propolis
respectivamente. Para S. sobrinus, as CIM foram de 0,04, 0,12 e 0,02 mg/mL para
tomilho, cacau e prépolis respectivamente. Malva, salva e camomila ndo apresentaram
acdo antimicrobiana.

Assim como nesse trabalho, extratos de sementes para comprovar atividade
antibacteriana também foram utilizados no estudo de Sousa et al. (2007), que
pesquisaram Joannesia princeps Velozo (Euphorbiaceae), popularmente conhecida
como boleira e cutieira, uma arvore encontrada nas regides norte, nordeste e sudeste,
principalmente em floresta pluvial de mata atlantica. Segundo os autores, os frutos
contém, geralmente, duas améndoas que possuem 37% de Oleo, sendo Util para fins
medicinais e industriais. Na medicina popular, essa planta € indicada como purgativo,
para perturbacbes menstruais, febre perniciosa, antimicrobiano, sifilis, escrofulose e
inchaco. O extrato das sementes exibe forte atividade anti-helmintica. A atividade anti-
helminticafoi atribuida a alcal 6ides isolados de diferentes partes da planta. Observou-se
gue todas as amostras bacterianas testadas foram inibidas pelo extrato metandlico e

fragdo residua na concentragdo de 25 mg/kg. Nesta mesma concentracéo, verificou-se
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gue as fragbes hexanica, diclorometanica, em acetato de etila e butandlica foram ativas
contra 0 S aureus. As fragbes hexénica e diclorometénica também inibiram o
crescimento de Streptococcus mutans e Salmonella typhimurium (Sousa et al., 2007).

No estudo de Zanella et al. (2009), foram colhidas amostras de sementes de uvas
integrais (Vitis vinifera), tendo seu 6leo sido extraido a quente, em prensa mecanica. As
sementes de uvas desengorduradas (SUD) foram moidas e maceradas com solucdo
extratora de acetona, agua e é&cido acético, na proporcao de 90:9,5:0,5, respectivamente,
a0 abrigo de luz solar por 15 dias, com renovacdo de solvente aos sete dias, para
extracdo de compostos fendlicos que, posteriormente, foram concentrados em
rotoevaporador. O extrato obtido denominou-se de extrato de semente de uva
desengordurada (ESUD). Esse extrato apresentou alta atividade antibacteriana in vitro
contra cepas de S aureus e E. coli, baixa atividade contra cepas de Salmonella sp., e
atividade antioxidante comparavel ao acido ascoérbico.

Drumond et al. (2004) constataram que dos fitoterépicos estudados com mais de
um constituinte vegetal, o de melhor agdo antibacteriana sobre o S. mutans foi o
Fitogargaregjo, constituido de gengibre, roma e prépolis. Os resultados encontrados por
Souza et al. (2006) indicam que as solugdes anti-sépticas a base de extrato de guaco,
com ou sem propolis, inibem o crescimento de S mutans. A incorporagdo do extrato de
propolis nas formulagdes contendo extrato de guaco potencializou o efeito sobre S
mutans, sugerindo uma provavel acdo sinérgica entre os constituintes dos extratos. No
estudo de Silva et al. (2002), verificou-se gue o extrato metandlico de caules de plantas
do género Hyptis apresentou halo de inibicdo contra S mutans. Em relagdo aos 6leos
essenciais, segundo Nogueira et al. (2007), os Oleos de guacatonga, lipia, citronela,
canela, cravo, pogjo e horteld apresentaram atividade contra o S. mutans, sendo que os
Oleos essenciais de citronela e cravo apresentaram halos de inibicdo maiores que o
controle utilizado nesse estudo.

A técnica de difusdo em agar utilizada no presente estudo, também foi utilizada
no trabalho de Mussi et al. (2008), que avaliaram o efeito de uma solucéo de Oleo de
copaiba (Copaifera officinalis) sobre a bactéria cariogénica Streptococcus mutans.
Foram utilizados trés grupos, sendo um com solucdo de 6leo de copaiba 10%, um
controle positivo com digluconato de clorexidina 0,12% solubilizado na mesma solugéo

base utilizada para o 6leo e um controle negativo com 0 emprego apenas da solucdo
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base. Para 0 ensaio de difusdo em agar os resultados apontaram uma inibicdo de
crescimento de S. mutans superior para a solucdo de copaiba em relacdo ao controle
positivo. Tais resultados apresentam a solucdo de 6leo de copaiba a 10% como uma
possivel aternativa no combate a bactéria S mutans, devido a inibigdes possiveis do
crescimento microbiano.

A mesma técnica também foi utilizada no trabalho de Oliveira et al. (2008), que
avaliou a atividade antimicrobiana dos Oleos essenciais obtidos de capim-liméo
(Cymbopogon citratus), cravo-da-india (Eugenia caryophyllata) e canela (Cinnamomum
zeylanicum) puros e incorporados em formulagdes de gel dentifricio sobre as bactérias
cariogénicas Streptococcus mutans e Lactobacillus casei. Os resultados mostraram que
tanto os Oleos essenciais quanto as formulacbes de gel dentifricio inibiram o
crescimento bacteriano, podendo ser usados para prevencdo de doencas periodontais e
placas bacterianas.

O potencial antimicrobiano do extrato do gengibre (Zingiber officinalle) foi
avaliado no estudo de Grégio et al. (2006), com microrganismos comumente
encontrados na cavidade bucal, no qual foi obtida a concentragdo minima inibitoria do
extrato de gengibre contra alguns tipos de patdgenos presentes na microbiota bucal do
ser humano. Foi utilizado o método microbioldgico, no qual os extratos glicolico e
hidroalcodlico do gengibre sofreram dilui¢bes seriadas no meio de cultura (BHI) para
uma posterior inoculacdo dos microrganismos Streptococcus mutans, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli e Candida albicans. Obteve-se a concentragdo minima
inibitéria dos extratos de gengibre, tanto na sua forma glicélica quanto hidroalcodlica.
A dose minima necesséria para inibir o crescimento dos varios microrganismos testados
foi de 5Smg/mL dos dois extratos estudados. O extrato da Zingiber officinalle apresentou
atividade antibacteriana e antifungica relevante para a odontologia, podendo contribuir
para o tratamento de doencas causadas por esses microrganismos presentes na cavidade
bucal.

A atividade inibitoria do desenvolvimento de placa dental e cepas da microbiota
oral, tais como Sreptococcus mutans, Saphylococcus aureus e Staphylococcus
epidermidis, foi testada utilizando-se o extrato bruto etandlico de monte-cassino (Aster
lanceolatus). Os meios utilizados nestes experimentos foram BHI para os

microrganismos microaerofilicos e gelose para os demais. Para controle positivo
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utilizou-se solucéo de digluconato de clorexidina a 0,2%. O extrato bruto etandlico de
Aster lanceolatus inibiu o crescimento de todos 0s microrganismos testados, incluindo-
se as amostras clinicas, com énfase para a inibicéo da bactéria Staphylococcus aureus
superando o resultado obtido com o controle positivo (Virtuoso et al., 2005).

Soares et al. (2006), asssim como nesse trabalho, também utilizaram extratos de
plantas, com o objetivo de avaliar a atividade antibacteriana sobre 0 S. mutans. Foram
utilizados extratos alcodlicos de juca (Caesalpinia ferrea), aroeira (Schinus
terebinthifolius), gengibre (Zingiber officinale), afavaca (Ocimum basilicum),
propolis, roma (Punica granatum) e horteld da folha graida (Coleus amboinicus),
utilizando-se a clorexidina 0,12% como controle positivo. O juca, a aroeira e a propolis
apresentaram uma significativa atividade antibacteriana sobre S. mutans, sendo que o
gengibre e a alfavaca apresentaram 0s menores espectros de agdo. Essas plantas e o
prépolis destacam-se devido as suas propriedades terapéuticas, e possuem uso bastante
difundido dentro da medicina popular no tratamento de diversas afecgdes bucais. O juca
(Caesalpinia férrea) e a aroeira (Schinus terebinthifolius) apresentam atividade
analgésica, antiinflamatoria, antiulcerogénica e antibacteriana (Carvalho et al., 1996;
Diniz et al., 1997). Os estudos realizados por Martinez et al. (1996) e Guerra et al.
(2000) revelaram a significativa atividade antibacteriana do extrato etandlico da aroeira
sobre S aureus, como também sobre outros microrganismos, comprovando a eficacia
desta planta como potente antimicrobiano. O gengibre (Zingiber officinale) possui
comprovada atividade antibacteriana e antioxidante frente ao S. aureus, que foi estudada
por Alzoreky et al. (2003) e Nguefack et al. (2004). A afavaca (Ocimum basilicum)
possui atividade antibacteriana sobre bactérias gram positivas e gram negativas
(Suppakul et al., 2003). A propolis apresenta acdo cicatrizante, analgésica,
antiinflamatéria e antimicrobiana (Manara et al., 1999). De acordo com Uzel et al.
(2005), os flavondides sdo os constituintes responsaveis pela atividade antimicrobiana
da propolis sobre microrganismos como o S. mutans e S. sobrinus.(Leal et al., 2003).

Os extratos das sementes das espécies a seguir, apresentaram resultados
estatisticamente semelhantes estatisticamente a dgua: Acosmium nitens (taboarana),
Psophocarpus tetragonolobus (feijéo-de-asa), Campsiandra comosa (acapurana),
Schizolobium amazonicum (paricd), Leucaena leucocephala (leucena), Artocarpus

heterophyllus (jaca) e Parkia multijuga (pinho-cuiabano), com halos de inibi¢cdo muito
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fracos, variando de 0,7 a 1,9mm. Algumas espécies ndo apresentaram halos de inibicao,
comportando-se como a éagua, apresentando (Tabela 6): Abelmoschus esculentus
(quiabo), Basella rubra (bertalha), Cichorium intybus (chicéria), Cucumis melo (meléo),
Enterolobium schomburgkii  (sucupira-amarela), Persea americana (abacate),

Terminalia catappa (sete-copas) e Vigna unguiculata (feijao-caupi).

Ausénciade halos de inibi¢cdo ao S, mutans também foi observada por Alvarenga
et al. (2007), ao testarem 0s extratos aquosos de alecrim, capim-limdo, gengibre,
horteld, orégano e sdlvia a 10%. O mesmo resultado também foi verificado por Gebara
et al. (1996), que constataram que o extrato alcoolico de malva ndo exerceu atividade

antibacteriana sobre o S. mutans.

N&o se observou halos de estimulo de crescimento na dgua e todas as variaces
da clorexidina (Tabela 6). As seguintes espécies apresentaram halos de estimulo
diferentes estatisticamente da &gua e da clorexidina: mamona madura, feijéo-de-asa,
chicoria, meldo e feljdo-caupi, indicando que os extratos dessas espécies possuem
substéncias estimuladoras do crescimento do S. mutans. No presente estudo (Tabela 4),
os halos de estimulo de crescimento se formaram provavelmente pela presenca das
substancias de reserva da semente, que funcionaram como fonte de alimento para a
bactéria (S mutans). Estas podem ser glicideos (exemplo: amido), proteinas e lipideos,
variando o tipo das mesmas e as suas proporgdes de acordo com a espécie. Assim, no
gréo do milho, a principal reserva é o amido; na semente do feijoeiro encontram-se 25 a
40% de proteinas, sendo a restante percentagem, formada por glicideos, especialmente
amido. As sementes de urucum ndo germinam durante os primeiros estadios de seu
desenvolvimento devido em parte a insuficiéncia de materiais de reserva. A andlise in
situ do material de reserva das sementes revelou que ocorrem principal mente proteinas
e amido nas células do endosperma (Amaral, 2001).

Cichorium intybus (chicéria), que apresentou um dos maiores halos de estimulo
de crescimento, € uma planta medicina utilizada como diurético, para problemas
estomacais, laxante, antiinflamatério do figado e do intestino, e das folhas e raizes
obtém-se 0s seguintes principios ativos intibina, inulina, chicorina, sais minerais e
vitaminas A, B1, B2 e C (Vieira, 1992). No presente estudo, ndo houve indicacéo de
gue essa espécie apresenta substancias antibacterianas, o que explicaria a auséncia de

inibicdo e presenca do estimulo nos resultados da Tabela 4.
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Persea americana (abacate), cujo extrato de semente apresentou baixo estimulo
de crescimento do S. mutans, é uma planta essencialmente medicinal pelos componentes
guimicos que possui. Suas folhas, brotos, casca e semente ralada, sdo utilizados como
cha, para infecgdes dos rins e bexiga, e dores de cabega. Possui também acdo diurética,
antireumética, e é utilizada no tratamento de anemia e diarréia. Os principios ativos
encontrados nos frutos, folhas, casca e sementes sdo: carboidratos, proteinas, gorduras,
taninos, perseitol, metil-chavicol, metil-eugenol, dopamina, esparigina, acido malico e
acetico (Vieira, 1992).

6.2 Avaliacdo da sobrevivéncia do Streptococcus mutans na presenca

dos extratos.

No teste de diluicio para avaliar o nimero de célulassmL equivalente a cada
valor encontrado no método de Oliveira & Magalhées (1999), a contagem de colnias
foi realizada nas placas com diluicdo 10”'. Na primeira placa obteve-se 993 colénias, na
segunda 1068 e na terceira 971, apresentando entdo a média de 1,0.10™ células/mL. A
partir desses dados, obteve-se um gréfico relacionando o nimero de célulassmL e as
notas obtidas (Figura 7). Esse teste demonstrou a respectiva quantidade de células/mL
de acordo com a nota que cada extrato inibiu. Cada nota encontrada referente a
sobrevivéncia do S. mutans nos extratos vegetais, tem o seu correspondente no eixo y
(Log 10 da populacdo estimada de S. mutans — encontra-se na segunda coluna da Tabela
5), e na terceira coluna da mesma tabela, pode-se observar a populagdo estimada de S.

mutans x 10°.
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2| y=1,770u+ 2,857
- R*=10.971

Mamero de células/imL (Logde 10)

Q=N WhErOI~ WO
&

1,25 1,75 2,20 2,75 3,25 3,75

MNotas para estimar o crescimento bacteriano

Figura 7 — Numero de células/mL (Log de 10) e notas obtidas nos testes de riscagem,
baseado em Oliveira & Magalhdes (1999).

Os dados referentes & sobrevivéncia do S. mutans nos extratos vegetais (Tabela 7),
mostram gue a clorexidina 2%, 0,4% e 0,2%, apresentaram comportamento semelhante entre
S, mostrando agdo contra essa bactéria, ndo havendo crescimento bacteriano nas placas
riscadas.

Em seguida, as clorexidinas 0,1% e 0,05% e as espécies Cariniana micrantha
(castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatobd), Parkia pendula (visgueiro), Mucuna
urens (poé-de-mico), Ricinus communis (mamona — o0s dois tipos de extratos — mamona
madura e mamona verde), Solanum sessiliflorum (cubiu) e Zygia cauliflora (jarandeua),
apresentaram as melhores agbes contra o S. mutans, inibindo significativamente o seu
crescimento nas placas de Petri. A populacdo fina de S. mutans no meio de cultura usado, no
momento do teste de sobrevivéncia, na presenca de clorexidina ou extratos de sementes ou
&gua, foi de 1,0.10™ cel/mL. Ao ser adicionado na agua (diluida), caiu para 1,0.10" cel/mL.
Essa populacdo da &gua serve como referencial para se comparar os extratos que diminuiram
significativamente a populacdo dessa bactéria. No caso das espécies acima, a populagdo final
estimada foi de 1,8.10° células’/mL, uma diminuicdo aproximada de 50 vezes (Tabela 7),
podendo assim, restringir a acdo dessa bactéria nos dentes, caso esses extratos sgjam um dia
usados em produtos odontol gicos.

Os extratos das sementes do Cucumis sativus (pepino) e Morinda citrifolia (noni), que
estdo logo depois das espécies acima, na ordem de efetividade, diminuiram 10 vezes a
populacdo do S mutans a0 se comparar com a populacdo dessa bactéria no tratamento
controle (4gua). O Acosmium nitens (taboarand), Artocarpus heterophyllus (jaca),

Campsiandra comosa (acapurana) e Schizolobium amazonicum (paricd), diminuiram 4 vezes a
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popul acdo dessa bactéria.

No estudo de Melo et al. (2006), também foi observada atividade antibacteriana sobre
0 S mutans, causada pelo extrato hidroalcodlico de Anacardium occidentale. Em sua
pesguisa, Gonzdlez et al. (2005) verificaram que os extratos etandlicos de Psidium guineensis
(choba), apresentaram atividade contra o S. mutans, o que foi atribuido aos metabdlitos
secundérios, taninos, flavondides, terpenos e aldeidos, presentes no fruto da espécie. Gebara
et al. (1996) mostraram que o tomilho foi empregado na medicina popular como agente anti-

séptico e apresentava acdo antibacteriana contra S. mutans e S. sobrinus,

Tabela 7 — Notas da sobrevivéncia do Streptococcus mutans nos extratos vegetais, obtidas
pela metodol ogia proposta por Oliveira & Magalhdes (1999) e popul acdo estimada.

Média da nota .
Log; da Populagéo
da opul acé estimadade S
Tratamentos sobrevivéncia populacao
. estimada de mutans/mL
bacteriana S. mutans * x10°
nos extratos '

Clorexidina 2% 1,00a** 0,00 0,00
Clorexidina 0,4% 1,00a** 0,00 0,00
Clorexidina 0,2% 1,00a* * 0,00 0,00
Clorexidina 0,1% 1,25b 5,080 1,80
Clorexidina 0,05% 1,25b 5,080 1,80
Cariniana micrantha (castanha-de-macaco) 1,25b 5,080 1,80
Hymenaea courbaril (jatobd) 1,25b 5,080 1,80
Parkia pendula (visgueiro) 1,25b 5,080 1,80
Mucuna urens (p6-de-mico) 1,25b 5,080 1,80
Ricinus communis (mamona madura) 1,25b 5,080 1,80
Ricinus communis (mamona verde) 1,25b 5,080 1,80
Solanum sessiliflorum (cubiu) 1,25b 5,080 1,80
Zygia cauliflora (jarandeua) 1,25b 5,080 1,80
Cucumis sativus (pepino) 1,75cd 5,970 9,70
Morinda citrifolia (noni) 1,75cd 5,970 9,70
Acosmium nitens (taboarana) 1,91cde 6,255 26,00
Artocar pus heterophyllus (jaca) 1,91cde 6,255 26,00
Campsiandra comosa (acapurana) 1,91cde 6,255 26,00
Schizol obium amazonicum (parica) 1,91cde 6,255 26,00
Buchenavia huberi (tanibuca) 2,08de 6,557 56,00
Dinizia excelsa (angelim-pedra) 2,08de 6,557 56,00
Swartzia laevicarpa (saboarana) 2,08de 6,557 56,00
Eugenia stipitata (arac&-boi) 2,25de 6,860 86,00
Leucaena leucocephala (leucena) 2,25de 6,860 86,00
Ormosia excelsa (tento-amarel 0) 2,25de 6,860 86,00
Parkia multijuga (pinho-cuiabano) 2,25de 6,860 86,00
Peltogyne paniculata (roxinho) 2,25de 6,860 86,00
Psophocar pus tetragonol obus (feijao-de-asa) 2,25de 6,860 86,00

Vigna unguiculata (feij&o-de-metro) 2,25de 6,860 86,00
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Tabela 7 — Continuagéo

Média da nota

da Logo da Populagdo
Tratamentos sobrevivéncia po_pul 30  esimadade S
b . estimada de mutans/mL
acteriana . 5
S. mutans x10
nos extratos
Abelmoschus escul entus (quiabo) 2,33e 7,002 100,00
Basella rubra (bertalha) 2,33e 7,002 100,00
Cichoriumintybus (chicoria) 2,33e 7,002 100,00
Cucumis melo (meléo) 2,33e 7,002 100,00
Enterolobium schomburgkii (sucupira-amarela) 2,33e 7,002 100,00
Persea americana (abacate) 2,33e 7,002 100,00
Terminalia catappa (sete-copas) 2,33e 7,002 100,00
Vigna unguiculata (feijéo-caupi) 2,33e 7,002 100,00
Agua 2,33e 7,002 100,00

OBS.: As médias com letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*Com base na equagdo y= 1,779x + 2,857
** A notal,00 significa sem crescimento de S. mutans

Buchenavia huberi (tanibuca), Dinizia excelsa (angelim-pedra), Eugenia stipitata
(arag&-boi), Leucaena leucocephala (leucena), Ormosia excelsa (tento-amarelo), Parkia
multijuga (pinho-cuiabano), Peltogyne paniculata (roxinho), Psophocarpus tetragonolobus
(feijdo-de-asd), Swartzia laevicarpa (saboarana), Vigna unguiculata (feijdo-de-metro),
Abelmoschus esculentus (quiabo), Basella rubia (bertalha), Cichorium intybus (chicéria),
Cucumis melo (meldo), Enterolobium schomburgkii (sucupira-amarela), Persea americana
(abacate), Terminalia catappa (sete-copas) e Vigna unguiculata (feijéo-caupi), comportaram-
Se estati sticamente como a dgua.

Assim como as espécies do primeiro grupo da Tabela 7, que apresentaram agdo contra
0 S mutans, a Punica granatum, espécie pertencente a Familia Punicaceae, e mais conhecida
como roma, apresenta acdo bactericida e bacteriostatica sobre bactérias Gram-positivas e
Gram-negativas congtituintes do biofilme dental (Pereira, 2004; Pereira et al., 2006). O autor
estudou a acdo antibacteriana do extrato hidroalcodlico da casca de roméa, frente a diferentes
bactérias. Essa agdo antibacteriana foi ainda comparada a atividade antibacteriana da
clorexidina, como no presente trabalho. A Calendula officinalis é uma espécie exdtica

empregada na cicatrizacdo de feridas com agdo antiinflamatéria e antibacteriana (Blumenthal
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et al., 2000; Shultz et al., 2002; Sartori et al., 2003; Falcéo et al., 2005). Na Odontologia, vem
sendo testada no controle de crescimento de bactérias em biofilme dental, contra bactérias
periodontopatogénicas, entre outros.

Na comparacdo da atividade antimicrobiana do extrato bruto de barbatiméo e de
hipoclorito de sodio a 1% e 2,5%, verificou-se a inibicdo do crescimento de
Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans, Escherichia coli e Enterococcus faecalis
com o hipoclorito, mas o barbatim&o n&o inibiu E. coli (Oliveira et al., 2005). Schuch
(1999) demonstrou que plantas como o cravo-da-india, caléndula, barbatiméo, rama-de-
batata e aecrim apresentam atividade antimicrobiana sobre Sreptococcus mutans,
inferindo que poderiam ser eficazes no tratamento da cérie dental. Todas as plantas
possuiram atividade antimicrobiana, porém o melhor resultado foi obtido com o uso de
cravo-da-india. O dleo de copaiba vem sendo indicado, ha mais de quatro séculos, para
diversos fins farmacoldgicos. Este 6leo € 0 exsudato do tronco da copaibeira. Os
estudos de atividade antibacteriana mostraram atividade bactericida e bacteriostética do
oOleo frente ao Sreptococcus mutans (Drumond et al., 2004 ).

Alves et al. (2009) também avaliaram a atividade antimicrobiana in vitro de
extratos vegetais sobre 0 S mutans. Os extratos hidroalcodlicos da malva (Malva
sylvestris), aroeira-do-sertdo (Myracrodruon urundeuval) e da goiabeira (Psidium
guajava), apresentaram acdo inibitoria sobre S. mutans, sendo que o extrato da goiabeira
mostrou 0 melhor resultado de todos os extratos.

Stefanello et al. (2006) avaliaram a atividade antimicrobiana pelo mesmo
método do presente estudo, de extratos de cambara (Gochnatia polymorpha), espécie
empregada na medicina popular contra doengas respiratérias. Folhas, cascas do tronco e
ramos foram extraidos com hexano, diclorometano e etanol, sucessivamente, sendo
obtidos os respectivos extratos brutos. A atividade antimicrobiana foi determinada pelo
método de difusdo em &gar utilizando-se bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e
fungos. A maior atividade antimicrobiana foi observada pelo extrato em
diclorometano das cascas, que inibiu o crescimento de Micrococcus luteus,
Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Streptococcus mutans, Enterococcus faecalis e
Candida albicans. Esta atividade parece estar relacionada a presenca de diterpenos no

extrato.
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A atividade antimicrobiana de extratos brutos da espécie vegetal manaca
(Tibouchina stenoscarpa) foi avaliada frente a alguns microrganismos da cavidade
bucal utilizando o método de microdiluicio em caldo para determinacdo da
Concentracdo Inibitéria Minima (CIM). Os microrganismos utilizados no estudo da
atividade antimicrobiana foram: Streptococcus mutans, Sreptococcus salivarius,
Streptococcus sanguinis, Streptococcus mitis, Sreptococcus sobrinus, Enterococcus
faecalis e Lactobacillus casei. O extrato em diclorometano de T. stenoscarpa foi 0 que
demonstrou maior efetividade contra o conjunto de microrganismos testados (Faria et
al., 2002).

O género Acacia esta incluido na familia Fabaceae (Leguminosae), assim como
algumas espécies utilizadas no presente estudo. A familia Fabaceae € uma das maiores
dentre as dicotileddneas, compreendendo mais de 13.000 espécies reunidas em mais de
600 géneros distribuidos mundiamente, principalmente nas regifes tropicais e
subtropicais (Joly, 1998). Diversas espécies de Acacia sdo utilizadas tradicionalmente
para o tratamento das mais diversas patologias. Na Somdlia utiliza-se a goma da A.
tortilis corno medicamento contra a asma, conhecido como Qurac. Os ativos foram
encontrados como sendo quracol A (1-(2,4-dihidroxifentil)-3-(3-hidroxifenil)-propan-2-
ol, quracol B e fisetinidol (1-(2,4-dihidroxifenil)- 3-(3,4-hidroxifenil)-propan-2-ol
(Hagos, 1988; Samuelsson, 1988). As sementes da A. concinna séo utilizadas para o
tratamento de doencas de pele (Sekine et al., 1997). Porém, foram observados efeitos
toxicos com espécies da Acacia como A. berlandieri e A. riqula, devido a presenca de
alcal6ides e aminas toxicas, conduzindo a ataxia locomotora e efeitos sobre afertilidade
de ovelhas e cabras (Clement, 1997; Clement et al., 1998). Efeito antimicrobiano foi
verificado com extratos de diversas espécies de Acacia. O extrato metandlico das cascas
da A. senegal inibiu o desenvolvimento de Streptococcus mutans, Actinomyces viscosus
e da levedura Candida albicans (Khan, 2000; Ngassapa, 2000; Matee, 2000). Diversos
metabdlitos secundérios como as cumarinas, taninos, glicosideos e cianogénicos,
alcaldides, esterdides e flavondides foram verificados no género Acacia. Os flavondides
correspondem a0 grupamento quimico predominante neste género (Andrade et al.,
2003).

A copaiba € outra espécie que pertence a familia Leguminosae, segundo o

sistemade Engler. As copaibas sdo arvores nativas da regido tropical da América Latina
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e também da Africa Ocidental. Na América Latina sdo encontradas espécies na regifo
gue se estende do México ao norte da Argentina. Popularmente conhecidas como
copaibeiras ou pau d’6leo, as copaibas sdo encontradas facilmente nas Regides
Amazbnica e Centro-Oeste do Brasil. A biologia das sementes de C. langsdorfii foi
estudada por diversos pesquisadores que abordaram desde sua morfologia e anatomia,
passando pela sua conservagdo e maturacdo, até a germinagcdo. A designacdo correta
para o 6leo da copaiba € a de dleo-resina, por ser um exudato constituido por acidos
resinosos e compostos volateis. Também € chamado, erroneamente, de badsamo de
copaiba, apesar de ndo ser um bdsamo verdadeiro, por ndo conter derivados do acido
benzdico ou cindmico. As utilizagcbes da medicina popular para o 6leo de copaiba sdo
muitas e indicam uma grande variedade de propriedades farmacoldgicas. As principais
atividades relatadas foram de antiinflamatério das vias superiores e inferiores e
cicatrizante. Constatou-se serem os 0leos constituidos por misturas de sesquiterpenos,
predominantes na maioria deles, e de diterpenos. Estudos fitoquimicos foram também
realizados com as sementes de Copaifera salikounda Heck., uma espécie do sul da
Africa Ocidental, sendo detectadas cumarinas. Em estudos mais recentes realizados com
0 Oleo das sementes de uma espécie de Copaifera brasileira foram encontrados
cumarinas (0,15 %) e os &cidos palmitico (24,9 %), oléico (35,3%), linoléico (35,7 %),
aragquidinico (1,1%) e beénico (3,0%). Estudos realizados com 6leos de sementes de
C.langsdorfii mostraram a presenca da cumarina umbeliferona e de oligossacarideos
xiloglucanicos com rendimento de 40 % do peso da semente seca e alto peso molecular.
Uma das &reas em gue se vem pesquisando intensamente a utilizagdo do 6leo de copaiba
atualmente é a odontol dgica. Os estudos de atividade antibacteriana mostraram maiores
atividades bactericida e bacteriostética do 6leo de Copaifera multijuga, frente a
Sreptococcus mutans, enquanto o 6leo essencial apresentou melhor acéo bactericidae a

resina apresentou-se apenas bacteriostatica (Veiga Jr. et al., 2002).

6.3 Avaliacdo da remocao do biofilme dental pelos extratos vegetais

De acordo com os resultados observados e andlise estatistica da contagem do
nimero de células que foram removidas pelos extratos (Tabela 8), as espécies com

melhor acdo de remocao do biofilme foram Solanum sessiliflorum (cubiu), Hymenaea
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courbaril (jatobd), Mucuna urens (pé-de-mico), Cariniana micrantha (castanha-de-
macaco) e Zygia cauliflora (jarandeua), com remocdes superiores a 41,6.10° células. A
Parkia pendula (visgueiro), Ricinus communis (mamona verde), Ricinus communis
(mamona madura), Cucumis sativus (pepino) e Ormosia excelsa (tento-amarelo), estéo
no segundo grupo de efetividade, e removeram entre 37,6 a 39,6.10" cdlulas. Logo a
seguir estdo a Eugenia dipitata (araga-boi), Vigna unguiculata (feijdo-de-metro),
Peltogyne paniculata (roxinho), Swartzia laevicarpa (saboarana), Campsiandra comosa
(acapurana), Dinizia excelsa (angelim-pedra), Morinda citrifolia (noni) e Buchenavia
huberi (tanibuca), que removeram entre 29,6 a 33,6. 10’ células. Em seguida estdo as
espécies Acosmium nitens (taboarand), Artocarpus heterophyllus (jaca), Leucaena
leucocephala (leucena), Schizolobium amazonicum (paricd), Psophocarpus
tetragonolobus (feijéo-de-asa) e Parkia multijuga (pinho-cuiabano), que removeram
entre 21,6 2 26,8. 10" cdlulas.

O Enterolobium schomburgkii (sucupira-amarela), Persea americana (abacate),
Basella rubra (bertalha), Cichorium intybus (chicéria) e Cucumis melo (meldo), fazem
parte do penCltimo grupo, que removeram entre 8,8 a 10. 10’ células. As trés espécies
com o menor resultado foram: Abelmoschus esculentus (quiabo), Vigna unguiculata
(feijdo-caupi) e Terminalia catappa (sete-copas), que removeram 6,5, 3,5 e 2,0. 10’
células respectivamente .

A clorexidina 2% e as suas diluicdes apresentaram reacdo leitosa no momento do
contato do dente com o biofilme e a clorexidina, porém constatou-se na contagem de
células, que ela ndo foi capaz de remover o biofilme formado sobre o dente (Tabela 8).
Hjeljord et al. (1973) e Rdllaet al. (1975), reportaram que a clorexidina age impedindo
a formacdo do biofilme. Zaura-Arite et al. (2001) demonstraram a ineficacia da
clorexidina nas camadas mais internas do biofilme com mais de 24 horas de formag&o.
Nesse estudo, os dentes foram mantidos na mesa agitadora por uma semana para a
formac&o do biofilme. Sugere-se que nos casos de biofilmes formados com mais de 24
horas, a sua remogdo sgja realizada com o auxilio de processos mecanicos, como a
escovagdo e 0 uso do fio-dental, que irdo complementar a agdo quimica da clorexiding;
ou entdo solucBes contendo extratos de sementes das espécies com o0s melhores

resultados do presente trabalho, como o cubiu, mamona verde e madura, visgueiro,
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jatoba, pbé-de-mico, castanha-de-macaco e jarandeua, depois da €ucidacdo das
substéncias removedoras de biofilme, dos ensaios biol gicos e de toxicidade.

Tabela 8 — Remocédo de Streptococcus mutans da superficie dental por extratos de

sementes
NUmero de cél ul7as
Tratamentos removidas x10
por mL por
dente
Solanum sessiliflorum (cubiu) 11,4a 45,6
Hymenaea courbaril (jatobd) 10,7ab 42,8
Mucuna urens (p6-de-mico) 10,5ab 42,0
Cariniana micrantha (castanha-de-macaco) 10,4ab 41,6
Zygia cauliflora (jarandeua) 10,4ab 41,6
Parkia pendula (visgueiro) 9,9cd 39,6
Ricinus communis (mamona verde) 9,9cd 39,6
Ricinus communis (mamona madura) 9,7d 38,8
Cucumis sativus (pepino) 9,5d 38,0
Ormosia excelsa (tento-amarel o) 9,4d 37,6
Eugenia stipitata (araga-boi) 8,4e 33,6
Vigna unguiculata (feijao-de-metro) 8,1€f 32,4
Peltogyne paniculata (roxinho) 7,9¢f 31,6
Swartzia laevicarpa (saboarana) 7,6f 30,4
Campsiandra comosa (acapurana) 7,5fg 30,0
Dinizia excelsa (angelim-pedra) 7,5fg 30,0
Morinda citrifolia (noni) 7,5fg 30,0
Buchenavia huberi (tanibuca) 7 4¢f 29,6
Acosmium nitens (taboarana) 6,7h 26,8
Artocarpus heterophyllus (jaca) 6,4hi 25,6
Leucaena leucocephala (leucena) 6,4hi 25,6
Schizol obium amazonicum (parica) 6,4hi 25,6
Psophocar pus tetragonol obus (feij&o-de-asa) 5,7ij 22,8
Parkia multijuga (pinho-cuiabano) 5,4 21,6
Enter ol obium schomburgkii (sucupira-amarel a) 2,5k 10,0
Persea americana (abacate) 2,5k 10,0
Basella rubra (bertalha) 2,4k 9,6
Cichorium intybus (chicéria) 2,4k 9,6
Cucumis melo (meldo) 2,2kl 8,8
Abelmoschus escul entus (quiabo) 1,62mn 6,5
Vigna unguiculata (feijao-caupi) 0,87no 35
Terminalia catappa (sete-copas) 0,50 2,0
Agua 0,0p 0,0
Clorexidina 2% 0,0p 0,0
Clorexidina 0,4% 0,0p 0,0
Clorexidina 0,2% 0,0p 0,0
Clorexidina 0,1% 0,0p 0,0
Clorexidina 0,05% 0,0p 0,0

OBS.: As médias com letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O cubiu, que faz parte do grupo de espécies que apresentou melhor
resultado, removendo o biofilme dental, € uma solanéacea arbustiva, originéria da regido
do alto Orinoco da Bacia Amaz6nica, e popularmente conhecido como “topiro” no Peru
e na Venezuela, “cocona’ na Colémbia e na Venezuela, “tomate de indio” no estado de
Pernambuco, “orinoco apple” ou “peachtomato” nos paises de lingua inglesa, além de
“man&” na Amazonia. O cubiu é um fruto bastante nutritivo, de sabor e aroma
agradavels. Por ser rico em ferro, niacina, &cido citrico e pectina, é utilizado pelas
popul acBes tradicionais da Amazénia com diferentes propdésitos: as folhas e raizes sao
empregadas como medicamentos, os frutos como alimento, e o suco do fruto como
cosmético. Como medicamento, é utilizado no tratamento da anemia, da pelagra e,
principalmente, no controle dos nivels elevados de colesterol, &cido Urico e glicose no
sangue. Quanto a niacina, o cubiu apresenta uma concentragdo trés vezes superior a da
berinjela, reconhecidamente um dos vegetais mais ricos nesta substancia. A niacina
contribui para um sistema digestivo saudavel, melhora a circulagdo e reduz a presséo
alta do sangue, o colesterol e os triglicerideos. Ele também apresenta elevado teor de
pectina, que, durante a extragdo da polpa, € dispersa na solucéo e, juntamente com
outros polissacarideos e,ou, complexos protéicos, causa turvacdo e aumento de
viscosidade. Portanto, por apresentar bom poder espessante ou geleificante, esta fruta
pode dar origem a doces, geléias e sucos com 6timas propriedades tecnol dgicas (Pires et
al., 2006).

O uso de pastas dentais com produtos naturais € recente no mercado nacional e
voltado apenas para 0 publico adulto, com algumas marcas apresentando grande
aceitacdo pelos consumidores em geral (Rosell et al., 2004). Estudos preliminares
relatam que algumas plantas tém acdo antiséptica e bactericida, sendo eficientes na
promocdo da salde bucal e no controle de doencas bucais, podendo ser utilizados na
rotina profilética (Mullally et al., 1995). Os 6leos essenciais de citronela e canela
apresentaram maior atividade em relagdo ao controle no estudo de Nogueira et al.
(2007). Para uma formulacgo dental mais efetiva que combata as causas primérias da
cérie, 0s extratos de propolis deverdo ser utilizados em associagcdo aos 6leos essenciais
de citronela e canela, que apresentaram atividade para o S. mutans, podendo dessa
forma, ser uma excelente promessa como agente anticarie e antiplaca na rotina

profilética em criangas de zero a cinco anos.
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A Malva (Malva sylvestris) € uma das plantas mais citadas para tratamentos de
afeccdes bucais. Esta espécie é conhecida por suas propriedades antiinflamatorias,
antimicrobianas, presenca de mucilagens, taninos, 6leos essenciais, glicolipideos e
flavonoides e vem sendo testada no controle de crescimento de bactérias presentes no
biofilme dental e citada em diferentes levantamentos etnoboténicos (Oliveira et al.,
2007). Weyne et al. (2003) avaliaram clinicamente a acdo de dois enxaguatorios bucais
- Malvatricin e Flogoral. Apés 7 e 14 dias de tratamento, foi observado que os pacientes
do grupo do Malvatricin apresentaram uma reducdo dos indices de biofilme de 16,9% e
30,1% respectivamente e uma reducdo do indice gengiva de 41,6% e 60,7%
respectivamente. O grupo que fazia uso do Flogoral apresentou uma reducdo dos indices
de biofilme ao final de 7 e 14 dias de 9,4% e 11,7% respectivamente e uma reducédo do
indice gengival de 34,1% e 35,2% respectivamente.

Kakiuchi et al. (1996) afirmaran que a Punica granatum possui agdo
antimicrobiana especifica sobre bactérias presentes no biofilme supragengival,
produzindo uma interferéncia na sintese de poliglicanos, agindo, entdo, no mecanismo
de aderéncia das bactérias sobre as superficies dos dentes. Como a aderéncia bacteriana
tem sido mostrada como um dos primeiros mecanismos envolvidos na iniciagdo do
desenvolvimento do biofilme dental, a inibi¢cdo desse processo, certamente, conduzira a
um efetivo controle qualitativo do mesmo. Eles ainda observaram que os extratos da
Galla rhois, Paeoniae rubrae e Uvae ursi possuem atividade antimicrobiana contra
Streptococcus mutans. Estudos recentes mostraram a potencialidade da Punica
granatum na inibicdo da sintese de glucano representada pela aderéncia ao vidro,
sugerindo 0 emprego do extrato de roma como meio alternativo no controle desses
microrganismos na formagdo do biofilme (Pereiraet al., 2006).

Estudos realizados com plantas medicinais tém demonstrado que as mesmas
podem ter efeito bacteriostético e/ou bactericida, podendo assim, atuar no controle da
formacdo da placa bacteriana. Pereira et al. (2006) avaliaram o efeito, in vitro, do
guaco, da pitanga e do tomilho na dindmica da formac&o de placa pelo Streptococcus
mutans sobre uma bengala de vidro. As formas de preparo avaliadas foram: infusdes de
guaco, de pitanga e de tomilho a 5%, 7,5% e 10%. A andlise da formac&o ou ndo de
placa, foi realizada visualmente, pela microscopia Optica e de varredura, sobre a

superficie da bengala apos incubacdo, em microaerofilia, a 37°C por 24 e 48h e seu
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posterior plagueamento em agar sangue, para andlise da atividade antibacteriana das
infusdes (UFC/mL). As andlises qualitativas demonstraram que houve uma reducéo na
formacdo da placa bacteriana, in vitro, utilizando diferentes proporgcdes de guaco,
pitanga e tomilho, apresentando, este Ultimo, um efeito bactericida sobre a cepa
estudada. Os resultados obtidos sugerem que o uso de substancias naturais pode ser uma
nova perspectiva na prevencao e terapéutica na area odontolégica. De acordo com Koo
et al. (2000) e Duarte et al. (2003), ainibicdo da aderéncia por extratos fracionados de
guaco € decorrente da acdo sobre as glicositransferase (GTF1), enzimas responsaveis
pela sintese de glucanos extracelulares, impedindo assim a aderéncia dos S. mutans na
superficie do dente. A pitanga e o guaco modificaram a conformacdo da placa
bacteriana in vitro, apresentando uma menor agregacdo bacteriana em relagdo ao
controle positivo.

O estudo de Alves et al. (2009), além de avaliar a atividade antimicrobiana in
Vvitro de extratos vegetais sobre o S. mutans, também verificou a agdo antiaderente dos
extratos hidroalcodlicos da malva (Malva sylvestris), aroeira-do-sertdo (Myracrodruon
urundeuval) e da goiabeira (Psidium guajava). A concentracdo inibitoria minima de
aderéncia (CIMA) foi determinada utilizando-se 0 método proposto por Gebara et al.,
(1996). A concentragdo inibitoria minima de aderéncia foi definida como a menor
concentracdo do extrato que impediu a aderéncia bacteriana ao tubo de vidro. Todos os
extratos foram diluidos em concentracbes crescentes até 1. 512. Os mesmos
procedimentos foram realizados com o gluconato de clorexidina a 0,12% (controle
positivo), bem como com uma solugdo hidroalcoolica a 80% (controle negativo). Os
trés extratos apresentaram atividade antiaderente. Atividade esta representada pela
auséncia de aderéncia da bactéria a parede do tubo de vidro, demonstrando a capacidade
dos extratos de inibir a sintese do glucano pela glicosiltransferase. Estes resultados
obtidos sdo bastante promissores uma vez que 0s microrganismos analisados sdo 0s
maiores responsaveis pelaformacéo do biofilme dental.

Segundo Gibbons & Nygaard (1968), a aderéncia dos microrganismos na
superficie do dente e subsequente formagdo da placa ocorrem em dois estadios. O
primeiro € a aderéncia reversivel da célula bacteriana a pelicula adquirida presente na
superficie do esmalte e 0 segundo estégio é a acumulacdo de S. mutans através do seu

crescimento e producdo de glucanos extracelulares. A interferéncia em alguns desses
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mecanismos pode prevenir a formacdo da carie dentaria. A adesdo de células
bacterianas a superficie dos dentes é de fundamental importancia para o inicio da lesdo
cariosa. Glucanos extracelulares insolUvelis sG0 0s principais responsavels por essa
adesdo e também pela coesdo intercelular entre bactérias diferentes como, por exemplo,
estreptococos e Actinomyces. A sintese de glucanos extracelulares insolveis resulta da
acdo da enzima glicosiltransferase sobre a sacarose. Essa enzima pode ser encontrada
extracelularmente na superficie da célula e intracelularmente (Newbrun et al., 1977).
Estudos tém demonstrado a acdo de uma série de produtos quimicos, agentes biol 6gicos
e substancias naturais antiplaca e anticarie na restri¢céo in vivo da formagdo do biofilme
e carie, 0s quais agem principamente sobre a formagdo dos polissacarideos
extracelulares (Duarte et al., 2003).

O &cido téanico, encontrado em vérios tipos de ché e outras bebidas como o café,
€ estudado como um importante inibidor de crescimento bacteriano e da agdo da enzima
glicosiltransferase. E também capaz de formar um complexo estavel com proteinas
ricas em prolina presentes na saliva, as quais estéo diretamente envolvidas com a
adsorcéo de bactérias bucais a pelicula adquirida. Essa capacidade de unir as proteinas
pode interferir com os receptores da superficie celular dos microrganismos envolvidos
na adesdo bacteriana (Otake et al., 1991). Landucci et al. (2003) avaliaram os efeitos de
diferentes solucdes de café na aderéncia de S. mutans a superficie de vidro. As solucdes
de café foram preparadas com égua destilada contendo fluoreto (1ppm), totalizando 5
grupos experimentais (n=20): 1) solucdo de café a 8%; 2) solugdo de café a 16%, ambos
com &gua fervida e escoada através do po (solucéo de café simples); 3) solucdo de café
a 8%; 4) solucdo de café a 16%, ambos com &gua fervida juntamente com o pé e depois
filtrada (solucdo de café fervido) e 5) controle. Todas as diferentes solugdes de café e
controle foram colocadas em 20 tubos de ensaio contendo BHI desidratado e 10% de
sacarose. Bengalas de vidro de tamanho padronizado foram inseridas em cada um dos
tubos e a seguir esterilizados. S mutans GS 5 (10° células/mL) foram transferidos para
o0s tubos, permanecendo em microaerofilia (5% de CO,) a 37° por 1h30min. Apds esse
periodo, as bengalas foram transferidas para tubos com tampé&o fosfato, agitadas e a
suspensdo diluida e semeada em placas com &gar BHI acrescido de 10% de sacarose.
Apbs 48h de incubacao a 37°C/ 5%CO,, determinou-se 0 nimero de UFC/mL para cada

grupo. Pode-se concluir que a solugcdo de café simples e a solucdo de café fervido
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reduziu significantemente a aderéncia de S. mutans, sendo a solugéo de café fervido a
16% mais efetiva.

Experimentos em laboratorio demonstraram que extratos de cacau, cha e café
inibiram a enzima glicosiltransferase de vérios estreptococos orais, sendo que 0s
extratos de cacau e café ndo perderam essa habilidade mesmo apés a retirada do acido
tanico presente em seus extratos (Kashket et al., 1985).

O estudo de Mussi et al. (2008), que avaliou a atividade antibacteriana de uma
solucdo de 6leo de copaiba (Copaifera officinalis) sobre a bactéria cariogénica
Sreptococcus mutans, também verificou a inibicdo da aderéncia capilar em vidro. A
solucdo de Oleo de copaiba a 10% apresentou inibicdo eficaz da aderéncia desse
microrganismo ao vidro.

Entre as lectinas vegetais, que sdo metabdlitos secundarios de sementes,
recentemente isoladas tem-se a Labramin extraida da espécie Labramia bojeri,
popularmente conhecida como “abric6 da praia’. As lectinas foram descritas
iniciadlmente por Stillmark (1988), que observou a aglutinagdo de hemécias quando
estudava o efeito toxico de extratos de semente de mamona (Ricinus communis) sobre o
sangue, sendo que posteriormente se confirmou que o material responsavel pela
hemaglutinacBo era uma proteina, a qual foi chamada posteriormente de ricina.
Atualmente, se sabe que a ricina € na verdade uma complexa mistura de moléculas
toxicas e lectinas ndo-téxicas. O trabalho de Tinoco (2005), visou estudar in vitro os
efeitos da lectina das sementes de Labramia bojeri (Labramin) sobre o biofilme oral,
objetivando futuramente, sua aplicagdo em Salde Publica. Concluiu-se com o0s
resultados, que a lectina Labramin é capaz de inibir significativamente a aderéncia de

estreptococos cariogénicos.
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7. CONCLUSOES

Os extratos das sementes das seguintes espécies apresentaram halos de inibicéo
contra 0 S mutans, comportando-se como as clorexidinas 0,2%, 0,1% e 0,05%:
Solanum sessiliflorum (cubiu), Cariniana micrantha (castanha-de-macaco), Hymenaea
courbaril (jatobd), Zygia cauliflora (jarandeua), Mucuna urens (pé-de-mico), Parkia
pendula (visgueiro) e Ricinus communis (mamona — extratos de mamona verde e

madura).

O Abelmoschus esculentus (quiabo), Basella rubra (bertalha), Cichorium intybus
(chicdria), Cucumis melo (meldo), Enterolobium schomburgkii (sucupira-amareld),
Persea americana (abacate), Terminalia catappa (sete-copas), Terminalia catappa (sete-
copas) e Vigna unguiculata (feijao-caupi) apresentaram somente halos de estimulo de
crescimento do S, mutans.

As espécies a seguir apresentaram halos de inibicdo e de estimulo de
crescimento do S, mutans: Solanum sessiliflorum (cubiu), Ricinus communis (mamona
madura), e Psophocarpus tetragonolobus (feijdo-de-asa), Cariniana micrantha
(castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatobd), Parkia pendula (visgueiro),
Mucuna urens (pé-de-mico), Ricinus communis (mamona verde), Zygia cauliflora
(jarandeua), Cucumis sativus (pepino), Ormosia excelsa (tento-amarelo), Eugenia
stipitata (arac&boi), Vigna unguiculata (feijdo-de-metro), Buchenavia huberi
(tanibuca), Dinizia excelsa (angelim-pedra), Morinda citrifolia (noni), Peltogyne
paniculata (roxinho) e Swartzia laevicarpa (saboarana), Acosmium nitens (taboarana),
Campsiandra comosa (acapurand), Schizolobium amazonicum (paricd), Leucaena
leucocephala (leucena), Artocarpus heterophyllus (jaca) e Parkia multijuga (pinho-
cuiabano).

Os extratos das sementes das espécies a seguir, apresentaram remocao
significativa do biofilme dental: Solanum sessiliflorum (cubiu), Cariniana micrantha
(castanha-de-macaco), Hymenaea courbaril (jatoba), Zygia cauliflora (jarandeua) e

Mucuna urens (p-de-mico), com remocdes superiores a41,6.10" células.

Os extratos das sementes de Parkia pendula (visgueiro), Ricinus communis
(mamona verde), Ricinus communis (mamona madura), Cucumis sativus (pepino) e

Ormosia excelsa (tento-amarel o) removeram entre 37,6 a39,6.10 células.
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ANEXQOS

ANEXO 1. Andlise davariancia do teste de difusdo em disco para extratos obtidos por
embebi¢do — dados dos halos de inibi¢do em milimetros

C.VARIACAO GL. SQ. QM. F

Tratamentos 37  103,2848 2,7915 40.68 **
Residuo 76 5,2150 0,0686

Total 113 108,4998

Desvio Padréao =  0,2620 Erro Padrédo damédia= 0,1512
MédiaGera = 1,7828 Coeficiente de Variacdo = 14,69

ANEXO 2. Andlise da variancia do teste de difusdo em disco para extratos obtidos por

rotaevaporagdo — dados dos halos de inibi¢do em milimetros.

C.VARIACAO G.L. SQ. Q.M. F

Tratamentos 17 24595400 144,6788 277,04 **

Residuo 36 18,8004 0,5222

Total 53  2478,3404
Desvio Padrdo = 0,7227 Erro Padrdo daMédia= 0,4172
Média Gera = 4,0819 Coeficiente de Variagdo = 17,70

ANEXO 3. Andlise da variancia do teste de difusdo em disco para extratos por
embebi ¢do — dados dos halos de estimulo de crescimento em milimetros.

C.VARIACAO G.L. SQ Q.M. F

Tratamentos 31 34253 ------- O -,-1-105 3,71 **

Residuos 64 1,9059 0,0298

Tota % s5m;12

DesvioPadréo = 0,1726 Erro Padrdo damédia= 0,0996

Média Geral = 1,4802 Coeficiente de Variagéo = 11,66
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ANEXO 4. Andlise da variancia do teste de sobrevivéncia do Streptococcus mutans na
presenca dos extratos

C.VARIACAO GL. SQ. Q.M. F

Tratamentos 37 22,1842 0,5996 5.02 **
Residuo 76 9,0833 0,1195

Total 113 31,2675

Desvio Padrao = 0,3457 Erro Padrdo damédia= 0,1996
MédiaGeral =  1,9693 Coeficiente de Variagdo = 17,56

ANEXO 5. Andlise da variancia do teste de remocdo do biofilme pelos extratos

vegetais.

C.VARIACAO GL.L. S.Q. Q.M. F
Tratamentos 36 825358108 22026892  88058**
Residuo 74 192,6667 2,6036

Total 110 827204775
Desvio Padréao = 1,6136 Erro Padrédo daMédia= 0,9316

MédiaGera = 49,1171 Coseficiente de Variagdo = 3,29
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