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RESUMO — O presente trabalho investiga a problemdtica das infecgoes
bacterianase da resisténcia aos antibioticos, destacando o papel da Staphylococcus
aureus, responsavel por graves doencas. Além disso, examina a eficacia da
cefalexina e discute suas limitagoes devido a problemdtica. Em busca de
alternativas, a pesquisa explora o potencial do extrato de erva-mate como
tratamento antibacteriano. A erva-mate pode oferecer uma solugdo eficaz contra
infecgoes bacterianas. O objetivo principal é comparar os efeitos inibitorios da
erva-mate com os da cefalexina, visando tratamentos que possam ser usados em
combinag¢do com antibidticos convencionais. A metodologia teve como base a
extragdo fracionada e, como resultado, a concentragdo mostrou-se insuficiente
para a obtengdo de efeitos significativos.
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ABSTRACT — This study investigates the problem of bacterial infections and
antibiotic resistance, highlighting the role of Staphylococcus aureus, responsible
for serious diseases. Furthermore, it examines the efficacy of cephalexin and
discusses its limitations due to this problem. In search of alternatives, the research
explores the potential of yerba mate extract as an antibacterial treatment. Yerba
mate may offer an effective solution against bacterial infections. The main objective
is to compare the inhibitory effects of yerba mate with those of cephalexin, targeting
treatments that can be used in combination with conventional antibiotics. The
methodology was based on fractional extraction, and as a result, the concentration
proved insufficient to obtain significant effects.
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1 INTRODUCAO

A propagagao de bactérias e sua elevada faculdade de causar doencas e infecgdes
compdem uma problematica ldégica, partindo do ponto que esses micro-organismos se
reproduzem rapidamente e estdo presentes no ar, no corpo humano e em incontaveis superficies.
Apesar das condi¢des de higiene e saneamento bdsico terem aprimorado imensamente nas
ultimas décadas e do advento dos antibioticos, as infecgdes bacterianas ainda irrompem como
a segunda principal causa de morte no mundo, de acordo com a revista cientifica The Lancet
(2019).

Outrossim, em 2023, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) alertou o mundo para outra
significante ameaca trazida pelas bactérias: o aumento exponencial nos niveis de resisténcia a
antibioticos. Atualmente, segundo a OMS, essa ¢ uma das principais ameacas a saude. Esse
novo problema deriva, majoritariamente, do uso descontrolado de antibidticos, o que, por sua
vez, tem suas origens em outro ponto englobado pela problematica das bactérias: a
automedicacdo (intrinseca a banalizagcdo do remédio) e os tratamentos empiricos (quando nao
se busca descobrir especificamente a bactéria causando a doenga, aplicando-se um tratamento
mais abrangente). Somado a esse cenario, uma pesquisa realizada pela Fundacao Oswaldo Cruz
(Fiocruz) indica que o numero de bactérias resistentes a antibioticos triplicou durante a
pandemia do Covid-19, especialmente em ambientes hospitalares (onde pessoas ja estdo com o
sistema imunoldgico comprometido) (2023).

Frente aos fatos supracitados, entende-se a ascensao da problematica no ambito da satde
e, consequentemente, de sua relevancia de ser estudada com o intuito de encontrar meios

alternativos de combater a biota.

A. Staphylococcus aureus

Dentro do cendrio da problematica das bactérias, emerge a bactéria Staphylococcus
aureus para delimitar o foco do presente trabalho. Consoante ao Jornal da Universidade de Sdo
Paulo (USP), quase todos os Obitos causados por bactérias sdo ocasionados por somente 33
patdgenos e, entre eles, o infectologista e professor da Faculdade de Medicina da USP, Marcos
Boulos, aponta a bactéria Staphylococcus aureus como estando entre as duas que mais matam
(2022). Ela ¢ comumente encontrada no corpo humano, seja no umbigo, na pele ou nas fossas

nasais. No entanto, ¢ forte oportunista e pode causar infecgdes graves, desde problemas de pele,
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como sindrome de pele escaldada e sindrome de choque toxico, até doengas
cardiorrespiratorias, como endocardite e pneumonia (BUSH; 2023). Segundo Boulos, a
contracdo de uma dessas bactérias nao ¢ dificil, diferentemente de seu tratamento, que ¢
complicado.

Além disso, dentro do problema da resisténcia a antibioticos, a cepa de Staphylococcus
aureus resistente a antibidticos tem se tornado tdo comum que recebeu seu proprio nome:

SARM (Staphylococcus aureus resistente a meticilina) (BUSH; 2023).

B. Doencas causadas pela Staphylococcus aureus

A Staphylococcus aureus é responsavel por uma gama de doengas, ndo se restringindo
somente a um sistema do corpo. No ambito dermatologico, essa bactéria é causadora da
foliculite (infeccdo da raiz do pelo), abscessos, impetigo e, ainda, necrdlise epidérmica toxica,
podendo levar a fatalidades (BUSH; 2023).

A endocardite bacteriana também pode ter como agente causador a Staphylococcus
aureus. Essa doenga caracteriza-se por uma contaminac¢do das estruturas internas do coracao
por bactérias, acomodando-se em valvulas cardiacas e infeccionando o endocardio. A doenca ¢é
de relevancia na area da saude uma vez que suas consequéncias vao mais adiante do que danos
exclusivos ao sistema cardiovascular (BATISTA, 2012).

Além disso, ha a pneumonia bacteriana. Ela diz respeito a uma doenga respiratoria que
aflige os pulmdes, causando sua inflamagao. Ela ¢ causada por bactérias que, em contato com
as terminagdes pulmonares (bronquios), passam a se proliferar exponencialmente. O papel da
Staphylococcus aureus na proliferacdo da pneumonia bacteriana ¢ significativo, pois a bactéria
¢ uma das principais causadoras da doenca, especialmente em ambientes hospitalares. O
Staphylococcus aureus pode infectar os pulmdes de maneira agressiva, resultando em uma
forma grave de pneumonia, muitas vezes caracterizada por abscessos pulmonares e necrose
tecidual (BUSH; 2023).

Tendo em vista a importancia da bactéria no desenvolvimento de doengas fatais,

compreende-se, uma vez mais, a significancia do presente trabalho.

C. Cefalexina
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A cefalexina ¢ um antibidtico comumente prescrito no tratamento de infecgdes de pele
causadas por Staphylococcus aureus e outros agentes patologicos € como prevengdo da
endocardite. Ela ¢ um antibidtico B-lactamico, isto é, age na inibi¢do do crescimento da parede
celular bacteriana, por isso sao os mais utilizados no tratamentos de infeccoes.

Todavia, consoante Pinheiro (2024), levando em consideracao sua composi¢ao quimica
semelhante a da familia das penicilinas (ambos sdo -lactamicos), a cefalexina pode acarretar
em quadros alérgicos aqueles que possuem alergia a esse tipo de antibidtico; além de ndo ser
um tratamento viavel contra cepas resistentes a meticilina (SARM). Vale ressaltar que o
problema da resisténcia bacteriana nao esta atrelado somente a esfera da saude, mas também da
economia, visto que os custos dos sistemas de saude tendem a aumentar. Com a evolucao da
antibioticoterapia, as cepas de S. aureus foram tornando-se cada vez mais resistentes devido a
producdo de b-lactamases. Em 1946, apenas 5% das cepas de S.aureus eram produtoras de b-
lactamase, atualmente, relatos de 1990 mostram que 90% das cepas produzem a enzima (FIO;
Fernando, 2000, p. 3). Dessa forma, evidencia-se como o cenario de possivel resisténcia da
Staphylococcus aureus a antibidticos tais quais a cefalexina traz a tona a urgéncia da

desenvoltura de tratamentos e medicamentos alternativos.

D. Extrato de erva-mate

Dentro do contexto supracitado, a procura por tratamentos alternativos com plantas
medicinais e fitoterapicos tem sido cada vez mais expressiva, com destaque para as substancias
que possuem potencial antioxidante (CAMPRA; 2017).

Com isso, a erva-mate (llex paraguariensis) foi escolhida como objeto de estudo para
encontrar um meio alternativo de inibir o crescimento de Staphylococcus aureus. A erva-mate
¢ conhecida por seu potencial farmacologico, bem como suas caracteristicas antioxidantes e
anti-inflamatorias. Além disso, essa planta possui uma vasta gama de beneficios ao ser humano
devido as vitaminas, proteinas, lipidios e sais minerais presentes nas suas folhas (CAMPRA;
2017).

Portanto, espera-se plantar uma semente para uma futura onda de medicamentos
alternativos que atuem juntamente com antibidticos tradicionais, inovando, assim, a industria

farmacéutica e, consequentemente, o campo da medicina.
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E. Objetivos

Tem-se como objetivo geral comparar os efeitos inibitorios do extrato de erva-mate (Z/ex
paraguariensis) sobre a bactéria Staphylococcus aureus com os efeitos do antibidtico
cefalexina, analisando sua acdo no impedimento do crescimento da biota bacteriana.
Especificamente, procura-se mostrar a eficacia da erva-mate como tratamento alternativo para
infeccdes bacterianas, a fim de minimizar o impacto significativo na satde publica,
especialmente em regides onde o acesso a medicamentos ¢ limitado ou onde as infecg¢des

bacterianas sao prevalentes.

2 MATERIAIS E METODOS

Para inicio da pesquisa experimental, foi feito o cultivo das bactérias para que estas sejam
utilizadas no plaqueamento. Nessa primeira fase, foi retirada uma placa do meio Agar Sal
Manitol da geladeira, mantida em temperatura ambiente por 15 minutos. Passado esse tempo,
foram coletadas amostras de bactérias do umbigo das integrantes do grupo com o uso de swabs
estéreis e presenca de lamparina. As placas, j4 com as amostras da biota, foram colocadas na
estufa bacterioldgica, a 37,5°C (temperatura propicia ao crescimento do micro-organismo).

Para a produgdo dos diversos extratos, adotou-se o protocolo de Afonso et. al (2017), com
adaptacOes. Inicialmente, as folhas foram lavadas com agua destilada, secas com papel toalha
e pesadas na balancga de precisao, totalizando 14,21g. Feito isso, a amostra foi picada e inserida
no frasco ambar. Em seguida, foi submergida em 142,1mL de hexano e mantida em extracao
por 7 dias, para a extragdo das substancias apolares.

Passado esse periodo, o extrato foi filtrado e foi separada uma aliquota de 10mL para
futura utilizagdo nos discos de celulose. Ambos a aliquota e o restante do extrato foram
armazenados em geladeira a 5°C, em aguardo de uso. Apos isso, o frasco ambar contendo as
folhas foi mantido aberto para a evaporacao de qualquer residuo de solvente presente, a fim de
utilizé-lo para a extragdo seguinte.

Para a proxima extragao, a amostra organica foi submergida em 104mL de acetato de etila
(menor volume que o solvente anterior devido a diminui¢do do volume da erva depois da

primeira extracdo). Posteriormente, as folhas foram submergidas em 100mL de alcool etilico.
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O procedimento adotado na primeira extragdo foi 0 mesmo para a utilizagdo do acetato
de etila e para o alcool etilico, que extrairam, respectivamente, substancias pouco polares e
polares.

Para efeito de controle, foi feita a dilui¢do em agua destilada da solugdo do antibidtico,
em uma concentragao de Smg/mL. Foram inseridos 10ul da mistura em discos de celulose
estéreis, mantidos em aguardo para secagem.

Ademais, foi feita uma nova mistura de antibidtico e agua destilada. Dessa vez, a
concentracao foi de 50mg/mL. O medicamento também foi inserido em discos de celulose para
uso nas placas de cultura.

A tltima etapa ¢ a formacao de um tapete nas placas de cultura com uma mistura de soro
fisioldgico, amostra da bactéria Staphylococcus aureus e auxilio da al¢a Drigalski. Destaca-se
que foram preparadas e utilizadas 4 placas, com a finalidade de manter réplicas do experimento
que possam comprovar os resultados.

Depois disso, os extratos produzidos, assim como as duas solugdes de cefalexina, foram
inseridos nos discos de celulose estéreis, os quais foram dispostos nas placas para avalia¢ao dos
resultados. As placas de cultura sdao devolvidas a estufa bacteriologica até que sejam

observaveis resultados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante ressaltar que, para que haja a analise dos resultados a seguir, deve haver o
conhecimento de como cada substincia e extrato foi representada nas placas de cultura. A tabela
abaixo evidencia as relagdes feitas nesse quesito.

Tabela - Relagdo entre extratos/controles e escritura nas placas de cultura

Solugio de cefalexina: Controle:
Concentragao 5mg/mL Cl
Concentracao 50mg/mL o]
Extrato produzidos com: Amostra:
Alcool etilico al. eti.
Acetato de etila ace. et.
Hexano hex.

Fonte: Arquivo do grupo
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A. Controle de cefalexina
Independentemente da concentracao, ¢ inegavel a agdo do antibidtico convencional como

antibactericida. Como mostra a figura 1, tal substancia teve destaque entre as outras, com 0s

dois anéis inibitorios de ambas as concentragdes tendo tamanhos similares.

Figura I - A¢do da cefalexina contra a Staphylococcus aureus

Fonte: Arquivo do grupo

B. Teste com extrato a partir de hexano
Para além dos discos de controle, os resultados obtidos pelos extratos produzidos nao

atingiram as expectativas. Como ¢ observavel na figura 2, os compostos derivados da extracao
de hexano ndo tiveram efeito significativo sobre a biota, havendo somente um anel

extremamente estreito ao redor do disco de celulose.

Figura 2 - A¢do do extrato de hexano contra a Staphylococcus aureus

Fonte: Arquivo do grupo

C. Teste com extrato a partir de acetato de etila
A partir das figuras 3 e 4 a seguir, nota-se que o extrato de acetato de etila teve acdo maior

comparado aos outros solventes. Ainda que o respectivo anel inibitdrio seja ténue e ndo tao
visivel quanto os provenientes dos controles, entende-se que a gama de compostos polares e
apolares extraidos pelo solvente em questdo tenha agido com maior eficacia, com resultados

semelhantes em todas as placas.
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Figura 3 - A¢do do extrato de acetato de etila contra a Staphylococcus aureus (amostra 1)

Fonte: Arquivo do grupo

Figura 4 - A¢do do extrato de acetato de etila contra a Staphylococcus aureus (amostra 2)

Fonte: Arquivo do grupo

D. Teste com extrato a partir de alcool etilico

Por meio do experimento, percebe-se um fino anel inibitdrio em torno do disco contendo
o extrato de alcool etilico. Como evidenciado pela figura 5, tal anel possui caracteristicas
similares ao anel de hexano, possuindo, assim, efeito menor sobre a bactéria, quando

comparado ao acetato de etila.
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Figura 5 - A¢do do extrato de dlcool etilico contra a Staphylococcus aureus

Fonte: Arquivo do grupo

E. Discussao
Consoante o levantamento bibliogréfico feito durante a pesquisa tedrica, esperava-se que

o extrato da erva-mate possuisse efeito inibidor sobre o crescimento da Staphylococcus aureus.
Presumia-se a formacao de um anel de maior extensao em volta dos disco de celulose contendo
os extratos, comprovando a capacidade da erva-mate de barrar o desenvolvimento bacteriano,
indo de encontro, dessa forma, com o objetivo inicial do projeto. Além disso, ao fazer a
comparagdo com a cefalexina, esperava-se que o efeito inibitério da erva-mate fosse
comparavel ao do antibiotico usual.

Entretanto, os resultados nao foram notoriamente visiveis quanto ao uso dos extratos da
folha e, portanto, hé a pretensao de uma repeti¢do do experimento com uma concentra¢ao maior
de compostos extraidos. Entende-se, pelos pequenos anéis de inibigdo em torno dos extratos,

que a erva-mate teve uma acao sobre a biota, ainda que nao tio eficaz quanto o esperado.

4 CONCLUSAO

Inicialmente, foi possivel observar a relevancia do problema no contexto ndo s6 da
resisténcia bacteriana a antibidticos, mas também da crescente busca por tratamentos
alternativos, explicitando a iminente necessidade de desenvolvimento de mais estudos
englobando-o. Quanto aos objetivos do projeto, em segundo lugar, percebe-se a necessidade de
aprimoracdo dos estudos quanto ao potencial inibitério dos extratos, visto que os resultados

obtidos ndo estdo em conformidade com o que era esperado. Isso se deve ao fato de que, nas
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concentracdes testadas, nenhum dos extratos inibiu satisfatoriamente o crescimento da
Staphylococcus aureus. Todavia, ¢ importante destacar que a auséncia de inibi¢do nas
concentragdes utilizadas ndo invalida o potencial da erva-mate como agente anti-bacteriano,
apenas aponta a necessidade de ajustes na metodologia. Em relagdo a perspectivas futuras, uma
possibilidade que se pretende explorar ¢ o aumento progressivo na concentracdo de cada
extrato, até que se encontre o ponto ideal em que a biota seja inibida e, consequentemente, os
objetivos sejam integralmente alcancados. Entretanto, apesar de tudo, a ideia inicial de
evidenciar a significancia da tematica da resisténcia bacteriana e defender sua conscientizagao
foi cumprida e, com a continuagao futura da parte experimental, as possibilidades da efetivagao
dos objetivos se tornam mais alcangaveis e palpaveis. A vista disso, acabando com a corriqueira
banalizagdo do uso de antibidticos, uma abrangente mudanca poderd ser feita na area da
medicina e farmacologia, reformando tratamentos e salvando individuos que podem ter seus

problemas evitados e combatidos de uma forma alternativa e revolucionaria.
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