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Resumo
A resistência bacteriana aos antibióticos representa um desafio significativo para a
medicina contemporânea, essa crescente resistência aos antibióticos compromete a
capacidade de combater infecções, tornando doenças antes tratáveis em ameaças à
saúde pública. Este estudo avaliou o potencial antibacteriano da Pinocembrina contra
cepas multirresistentes de Staphylococcus aureus. A metodologia envolveu a
determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) por microdiluição em caldo,
utilizando as cepas SA-10 e ATCC 25213, além de ensaios para avaliar a modificação
da CIM dos antibióticos em combinação com a Pinocembrina. Os resultados
mostraram que a Pinocembrina apresentou uma CIM de ≥1024 µg/mL isoladamente,
mas houve uma redução significativa das CIMs quando combinada com os
antibióticos. Esses achados ressaltam a importância de investigar alternativas
terapêuticas contra infecções causadas por Staphylococcus aureus multirresistente,
destacando o potencial farmacológico da Pinocembrina.
Palavras-chave: Atividade antibacteriana. Terapia combinada. Inibidores de
resistência.

1. Introdução
A resistência bacteriana aos antibióticos representa um desafio

significativo para a saúde pública global, caracterizando-se pela capacidade
das bactérias de sobreviver à ação desses fármacos, o que compromete a
eficácia dos tratamentos clínicos (SALAM et al., 2023). Embora a adaptação
bacteriana ocorra naturalmente, o uso inadequado e indiscriminado de
antibióticos tem acelerado o surgimento e a disseminação de cepas resistentes
(MUTEEB et al., 2023).

A bactéria Staphylococcus aureus é um dos microrganismos que têm
desenvolvido resistência a diversos antibióticos comumente prescritos,
tornando-se uma ameaça à saúde pública (WHO, 2022). Infecções invasivas,
como a bacteremia causada por S. aureus, apresentam alta mortalidade
(VAART et al., 2022) e fatores como sepse grave e choque séptico aumentam
ainda mais o risco de óbito nessas infecções (JU et al., 2021).
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Diante desse cenário, a busca por terapias alternativas é essencial, com
ênfase no uso de substâncias naturais em combinação com antibióticos para
potencializar o efeito desses fármacos (SEUKEP et al., 2023).

Nesse contexto, a Pinocembrina se destaca como um potencial
adjuvante, capaz de amplificar a ação dos antibióticos ao inibir mecanismos de
resistência. Presente em várias plantas e na própolis, a Pinocembrina é
reconhecida por suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias e
antimicrobianas (ELBATREEK et al., 2023). Essas características tornam a
Pinocembrina uma opção promissora para potencializar a eficácia dos
antibióticos convencionais contra cepas resistentes (LAN et al., 2016).

2. Objetivo
Avaliar o potencial antibacteriano da Pinocembrina contra

Staphylococcus aureus multirresistente e investigar sua capacidade de
modificar a Concentração Inibitória Mínima (CIM) de antibióticos em
combinação, visando determinar o potencial adjuvante da Pinocembrina.

3. Metodologia
3.1 Substâncias

As substâncias Pinocembrina, Norfloxacina, Gentamicina e Ampicilina
foram diluídas em dimetilsulfóxido (DMSO) e água esterilizada, utilizando
menos de 5% de DMSO. Todas as soluções foram preparadas em uma
concentração padrão de 1024 μg/mL.

3.2 Meios de Cultura e Cepas
Utilizou-se o meio de cultura Brain Heart Infusion (BHI) na forma de

BHI-Agar (Acumedia Manufacturers Inc.) preparado conforme as instruções do
fabricante e BHI caldo na concentração de 10%. As cepas de S. aureus
empregadas foram a multirresistente SA-10 e a cepa padrão ATCC 25213,
ambas fornecidas pelo Prof. S. Gibbons (University of London).

3.3 Determinação da Concentração Mínima Inibitória (CIM)
A CIM foi determinada pelo Método de Microdiluição em Caldo,

adaptado de CLSI, (2008). As estirpes bacterianas, semeadas 24h antes, foram
ajustadas para 0,5 na escala de McFarland (1,5 x 10⁸ UFC/mL). A microdiluição
foi feita com Pinocembrina em concentrações de 512 µg/mL a 8 µg/mL, com o
último poço usado como controle de crescimento. Após 24h de incubação, a
leitura foi realizada com resazurina, que mudou de azul para rosa na presença
de crescimento bacteriano (ELSHIKH et al., 2016). Os testes foram feitos em
triplicata. A CIM foi definida como a concentração mais baixa em que não se
pode observar crescimento bacteriano (ANDREWS, 2001).
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3.4 Avaliação da atividade de modificação do efeito dos antibióticos
Foram realizados ensaios de associação para avaliar a capacidade da

Pinocembrina em modificar a CIM dos antibióticos Norfloxacina, Gentamicina e
Ampicilina. Nos testes, 150 µL de inóculo bacteriano ajustado para 0,5 na
escala de McFarland foram combinados com Pinocembrina (CIM/8) e
completados com caldo BHI. Essa solução foi transferida para placas de
microdiluição, onde se adicionaram antibióticos em diluições de 512 a 0,5
µg/mL. Após incubação a 37 ºC por 24h, o crescimento bacteriano foi
monitorado com resazurina (ELSHIKH et al., 2016). A CIM foi definida como a
menor concentração sem crescimento visível (ANDREWS, 2001).

4. Resultados e Discussão
4.1 Atividade Antibacteriana e Determinação da Concentração Inibitória
Mínima (CIM)

A Pinocembrina apresentou uma CIM ≥ 1024 µg/mL para as cepas
SA-10 e ATCC 25213. Esses valores indicam que os resultados observados
não apresentaram relevância clínica (HOUGHTON et al., 2007). Em contraste,
no estudo de Soromou et al. (2013), a Pinocembrina mostrou atividade
antibacteriana significativa contra diversas cepas de S. aureus, com CIMs de
64 e 128 μg/mL, resultados que divergem dos achados deste estudo.

4.1 Ensaio de associação com antibióticos contra S. aureus
Com relação aos resultados dos ensaios de modificação da CIM dos

antibióticos, foi observado uma redução significativa nas CIMs quando os
antibióticos foram combinados com a Pinocembrina. A combinação de
Pinocembrina com Norfloxacina reduziu a CIM de 64 µg/mL para 32 µg/mL,
sugerindo um efeito aditivo que potencializou a atividade antibacteriana, Figura
1. De forma semelhante, a combinação com Gentamicina reduziu a CIM de 16
µg/mL para 4 µg/mL, Figura 1.
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Figura 1. Potencialização de antibióticos pela Pinocembrina em S. aureus 10 multirresistente.
Valores expressos como média geométrica ± DP da CIM de antibióticos isolados ou
combinados. Norflo: Norfloxacina; Genta: Gentamicina; Amp: Ampicilina; ****: p < 0,0001 vs
controle; ns: não significativo vs controle.

Em relação à Ampicilina, a CIM foi reduzida de 16 µg/mL para 8 µg/mL
quando combinada com Pinocembrina, demonstrando também um efeito
positivo na atividade do antibiótico, Figura 1. Esses dados sugerem que a
Pinocembrina pode atuar como adjuvante no tratamento de infecções
bacterianas, potencializando a ação de antibióticos como Norfloxacina,
Gentamicina e Ampicilina. Estudos relatam que a combinação de Pinocembrina
com antibióticos pode diminuir a CIM necessária para um tratamento eficaz
(RANDHAWA et al., 2016). Além disso, a Pinocembrina parece desestabilizar
as membranas celulares bacterianas e alterar os processos metabólicos,
promovendo uma maior penetração e eficácia dos antibióticos na célula
bacteriana (WU et al., 2022).

5. Conclusão
Por meio desse trabalho conclui-se que a Pinocembrina não apresenta

atividade antibacteriana direta, entretanto potencializa a ação de antibióticos de
referência, ação evidenciada pela significativa redução das CIMs dos
antibióticos testados. Essa descoberta reforça o potencial das substâncias
naturais como alternativas promissoras no combate à crescente resistência
bacteriana.
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