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RESUMO

Plantas com propriedades medicinais sdo utilizadas em comunidades tradicionais, e
seus conhecimentos sdo passados de geracdo em geracdo, trazendo beneficios a
saude humana. Por outro lado, a nanotecnologia avanca em busca de novas
técnicas e medidas de associacdo entre substancias in natura. O presente estudo
teve como objetivo, avaliar a a¢do antibacteriana do 6leo essencial extraido das
folhas da Syzygiumcumini (L.) Skeels (jambolédo) frente as bactérias Staphylococcus
aureus e Escherichia coli multirresistentes prevendo futuras associacfes que
agreguem desenvolvimento de bioprodutos e ate mesmo estratégias de
nanodispositivos. As folhas de S. cumini (jambol&do) foram coletadas entre o Centro
de Artes e Comunicacdo e o Centro de Tecnhologia da UFPE e o material foi
depositado no Herbario Geral Mariz-UFPE. O 6leo essencial foi extraido das folhas
frescas, através da técnica de hidrodestilacdo com auxilio do aparelho tipo
Clevenger, teve um rendimento 0,7% ml e sua caracterizacdo quimica, através da
Cromatografia Gasosa acoplada ao Espectrometro de Massas (CG-EM), forneceu
como constituintes majoritarios o a-pineno (28,46%), (Z)-B-ocimeno (25,64%) e (E)-
B-ocimeno (11,91%). Para a deteccdo da atividade antimicrobiana, foi utilizado o
teste de micro diluicdo em placa (96 pocos) utilizando o éleo essencial do jamboléo,
neste teste foram incluidos os controles: meio de cultura Mueller Hinton (esterilidade
do meio), crescimento da bactéria, o solvente e os antibidticos de referéncias para
as bactérias Staphylococcus aureus e Escherichia coli multirresistentes. Na analise
cromatografica foram identificados 37 compostos com predominancia dos terpenos e
monoterpenos. O Oleo essencial de Syzygium cumini apresentou uma concentracao
inibitéria e bactericida minima frente cepas de Escherichia coli e Staphylococcus
aureus multirresistentes. Os resultados mostraram dados positivos e significativos
para S. aureus e para E. coli. Este trabalho demonstrou que o desenvolvimento de
estratégias além das tracidionais, o desenvolvimento de bioprodutos que atuem
agregando valor e retorno sustentavel a natureza, as industrias agropecuarias, a
economia e a saude tém-se intensificado, e associar 6leos essenciais como o0 do
jambolao, pode favorecer e impactar amplamente a vida do ser humano em variados

ambitos.

Palavras-chave: bioprospeccdo; aminoacidos; compostos bioativos; terpenos.



ABSTRACT

Plants with medicinal properties are used in traditional communities, and their
knowledge is passed down from generation to generation, bringing benefits to human
health. On the other hand, nanotechnology advances in search of new techniques
and measures of association between in natura substances. The present study
aimed to evaluate the antibacterial action of the essential oil extracted from the
leaves of Syzygium cumini (L.) Skeels (jambolan) against multiresistant
Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria, predicting future associations
that add to the development of bioproducts and even nanodevice strategies . The
leaves of S. cumini (jamboldo) were collected between the Centro de Artes e
Comunicagdo and the Centro de Tecnologia da UFPE and the material was
deposited in the Herbarium Geral Mariz-UFPE. The essential oil was extracted from
fresh leaves, through the hydrodistillation technique with the aid of the Clevenger
type apparatus, had a yield of 0.7% ml and its chemical characterization, through
Gas Chromatography coupled to the Mass Spectrometer (GC-MS), provided as
major constituents a-pinene (28.46%), (Z)-B-ocymene (25.64%) and (E)-B-ocymene
(11.91%). For the detection of antimicrobial activity, the plate micro dilution test (96
wells) was used using jambolan essential oil, in this test the controls were included:
Mueller Hinton culture medium (sterility of the medium), bacterial growth, the solvent
and reference antibiotics for multidrug-resistant Staphylococcus aureus and
Escherichia coli bacteria. In the chromatographic analysis, 37 compounds were
identified with a predominance of terpenes and monoterpenes. Syzygium cumini
essential oil showed a minimal inhibitory and bactericidal concentration against
multidrug-resistant Escherichia coli and Staphylococcus aureus strains. The results
showed positive and significant data for S. aureus and for E. coli. This work
demonstrated that the development of strategies beyond the traditional ones, the
development of bioproducts that act adding value and sustainable return to nature,
the agricultural industries, the economy and health have intensified, and associating
essential oils such as jambolan, can favor and widely impact the life of human beings

in various areas.

Keywords: bioprospecting; amino acids; bioactive compounds; terpenes.



1. INTRODUCAO

Comunidades tradicionais (quilombolas e indigenas entre outras) nos revelam

e fornecem uma diversidade de informacdes sobre as propriedades naturais de
plantas que auxiliam na medicina, terapias, farmacos ecosméticas, sendo assim,
consideradas fortes aliadas do ser humano (SAHU et al., 2020).
Este aprendizado do cotidiano de civilizagbes pioneiras, povos indigenas, de suas
vivencias e interagdes ser humano e natureza, desde observagbes a
experimentos, obtendo assim, resultados positivos. Esse conhecimento foi
adquirido por essas civilizacGes pioneiras a partir de experiéncias e observacdes
do cotidiano dessas comunidades e repassadas de geracdo em geracao.

Do ponto de vista cientifico, associam este saber com a bioprospecc¢édo, que
compreende a exploragdo racional e econdmica dos recursos naturais com 0O
intuito de detectar propriedade ativas que auxiliem no desenvolvimento de
bioprodutos que gerem retorno nas industrias farmacéuticas, biotecnoldgicas,
agropecuarias, avancos na medicina e, principalmente, retornos positivos as
comunidades tradicionais (LIMA, 2022). A Bioprospeccéo € uma forma de agregar
valor a grande biodiversidade existente no planeta terra com fins comercialmente
biotecnolégicos e econémicos.

Pesquisas retratam a busca e o sucesso da potencialidade e a eficacia das
plantas medicinais no combate a diversas doencas, entretanto existem sérios
problemas em relacdo ao uso indiscriminado de produtos de origem vegetal e
sintéticos. No mesmo ponto de vista 0 mal uso de antibiéticos tornou-se um dos
problemas atuais, desde a ingestdo ao descarte indevido dessas substancias
(SANTOS, 2020).

Plantas com principios bioativos ainda s&do destague nas industrias
farmacéuticas na extracdo e O6leos essenciais provenientes de propriedades
antimicrobianas e antioxidantes. O Jamboldo, cientificamente, Syzygium cumini
(L.) Skeels se destaca por seus mais variados 6rgdos serem utilizados para
extracdo de Oleos essenciais e extratos. De acordo com UCKER (2016) o6leos
essenciais extraidos de folhas e sementes de jamboldo apresentaram atividade
antimicrobiana frente a Escherichia coli, Staphylococcusaureus, Salmonella

typhimurium, Listeriamonocytogenes, Trichoderma spp. e Rizhopus spp.



Antimicrobianas s&@o substadncias que inibem o0 crescimento de
microrganismos, causam disturbios em seu organismo desativando seu
mecanismo de acdo chegando acausar até mesmo a morte celular. Sua
composicdo pode ser de origem sintética ou natural. Com o aumento da
resisténcia dos microrganismos aos antimicrobianos, as industrias estudam e
pesquisam a obtencdo de novos antimicrobianos naturais com potencial para
diminuir a resisténcia(RAMOS et al., 2007).

Com essas informacdes e por meio de observacdes em relacbes ao aroma
que as plantas possuem, esta pesquisa visou a extracdo do 6leo essencial das
folhas da S. cumini (L.) Skeels por meio da técnica de hidrodestilacdo e
caracterizar a composicdo quimica presente no 6leo, através da técnica de

cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (ALMEIDA, 2019).

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Avaliar a atividade antimicrobiana do 6leo essencial da Syzygium cumini (L.)
Skeels e identificar os componentes majoritarios responsaveis pela atividade
antimicrobiana presentes nas folhas frescas frente bactérias multirresistentes.
2.2 Objetivos Especificos

e Extrair os 6leos essenciais das folhas de jambolédo (Syzygium cumini);

e Determinar a composicdo quimica do 6leo essencial das folhas de jamboléo;

e Auvaliar o potencial antimicrobiano e antioxidante do 6leo essencial de folhas

de jamboléao.
3. REFERENCIAL TEORICO
3.1.0LEO ESSENCIAL (OE)

Os OEs constituem uma estrutura complexa, apresentando componentes
hidrofébicos e imisciveis em &agua(BlZZO; HOVELL; REZENDE, 2009). Estes
metabolitos secundéarios das plantas sdo: terpenos, terpendides, flavonas e
flavondides, alcodis, aldeidos, éter, entre outros derivados. Os OEs sao liquidos e
comumente apresentam alguma unidade aromatica, encontradas nos mais variados

orgaos da estrutura das plantas, variando sua composicdo a depender da espécie,



clima, tempo, zona demogréfica e condi¢cdes bioldgicas, (BURT, 2004,
SOLORZANO-SANTOS; MIRANDA-NOVALES, 2012).

O ¢dleo essencialé umasubstancia extraida de plantas, caracterizadas como
produto natural, aromatico e volatil, possui propriedades para a saude,culinaria e
controle de pragas, sendo usado na industria de cosméticos, farmacéutica, dentre
outras.

Em relacdo aos Oleos essenciais do jamboldo, as substancias majoritarias
encontradas sao oterpenoa-Pineno, e monoterpenos E-B-Ocimene e Z-B-Ocimene,
entre outros, ambos com alto indice de atividade antimicrobiana ((ALMEIDA, 2019).
Os Oleos extraidos de alguns oOrgdos desta espécie apresentam atividade
antibactericida, tanto contra bactérias Gram-positivas quanto contra bactérias Gram-
negativas (ELPHADILE et al, 2015).

3.2. ESPECIE Syzygium cumini (L.) Skeels

O jambolao, cientificamente chamada Syzygium cumini (L.) Skeels, da classe
Magnoliopsida de Ordem Myrtales, pertencente a Familia Myrtaceae. As folhas do
jambolao sdo descritas com propriedades farmacol6gicas com atividades
antidiabéticas, antibactericida, além dos seus demais 6rgdos conter substancias com
acles: antivirais, anti-inflamatoérias, antibacteriana, antidiarreica, antialérgicas e

anticarcinogenica(SAHU et al., 2020).

Sao arvores altas e robustas, atingem aproximadamente 10 metros de altura
e farta em folhagem. Fornece sombra, moradia e frutos para animais e humanos.
Seus frutos s@o carnosos, sua coloracao € roxa (libera corante) e possui de formato
oval chegando a atingir 3 a 4 cm de comprimento e 2cm de didmetro. Seu caule é do
tipo reto e lenhoso além do sabor doce e acido, apresenta uma leve adstringéncia

em sua polpa carnosa(MIGLIATO et al., 2006).

7

De janeiro a maio € o periodo de frutificacdo, em formacao inicial de cor
branca, e mudando o grau de maturacéo, ocorre mudancada cor para vermelha, e
quando maduro, apresenta coloracdo roxa quase preta. Apresenta apenas uma

semente que € revestida pela polpa carnosa (BRASIL, 2015)
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Alguns estudos retratam que S. cumini (L.) Skeels possui propriedades
provenientes de protecdo contra algumas pragas. De acordo com MIGLIATO (2006),
0 jamboldo possui substancias bioativas terapéuticas, anti-inflamatoria, antidiarreica,
anticonvulsivante, no tratamento de diabetes, atividade antibidtica, antiemético,
bactericida, e muitas outras eficiéncias que ficam a depender do 6rgdo da planta
utilizado em estudos. Segundo Vizzotto e Pereira (2008), os 6rgdos da planta (S.
cumini) como as cascas do caule possuem substancias bioativas que atuam no
controle da diabetes, seus frutos possuem acdo antioxidante, hipoglicemiante e
anticarcinogénica, e as folhas possuem capacidade de controlar a diabetes, além de

possuirem acdes antivirais, anticarcinogénica, anti-inflamatéria e antibacteriana.

Essa espécieé originaria da india e apresentam alto indice de adaptacio aos
mais variados tipos de solo.Destaca-se por ser bastante utilizado na medicina

popular, desde sua raiz, caule, folhas, flores, frutos e sementes.

No Brasil, esta espécie é muito bem aclimatada (ANDRADE, 2004). Partes da
planta de S.cumini sdo extraidas com finalidades medicinais e culinérias
tradicionalmente, devido a presenca de terpenos em sua composi¢do, osfrutos do
jamboldo apresentam sabor adocicado e acido, e podem ser usadas como aditivos
alimentares e farmacéuticos (FOREZI et al, 2022; ROCO; MIRKIN; HERSAM, 2011).

3.3 BACTERIAS MULTIRRESISTENTES
As bactériasresistentes usadas no presente estudo, foramcedidas pelaColecédo de
Microrganismo do Departamento de Antibiéticos da UFPE. Foram as cepas de
Escherichia coli (UFPEDA 1020B) e Staphylococcus aureus(UFPEDA 709).

3.3.1. Escherichia coli:

Bactérias Gram negativas, pertencente a familia Enterobacteriaceae, sao
encontradas na microbiota entérica de animais, inclusive o homem. Podem ser
encontradas em alimentos como leite e produtos refrigerados (CAMPOS et al.,
2006). Sdo microrganismos patogénicos, e sua linhagem pode ser dividida em seis
grupos: enteroinvasoras, enterohemorragicas, enteroagregativas,
enteropatogénicas, enterotoxigénicas e de aderéncia difusa, subdivididas por sua
habilidade de invasao celular, producdo de toxinas e reacdo dos sinais clinicos nos

animais e no ser humano (RIBEIRO et al., 2006).
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3.3.2. Staphylococcusaureus.

Sao bactérias Gram positivas, pertencente a familia Micrococcae, bem como
0S géneros Stomatococcus, Micrococcus e Planococcus (SANTOS et al., 2007) em
formato de cocos, podendo medindo entre 0,5-1,5 um de diametro, imoveis sem
formacgéo de esporos, raramente possuem capsula. Possuem diversas morfologias,
podendo estar solitaria, em par, em pequenas cadeias ou em conjunto, derivada da
divisdo celular que é feita em trés planos verticais. Seu género é composto por 49
espécies e 26 subespécies (EUZEBY, 2015), algumas delas com a probabilidade de
ser isolada de amostras biolégicas humanas, sendo o Staphylococcus aureus a
espécie de maior interesse farmaco e medicinal por estar normalmente envolvida
com infeccbes em seres humanos em casos intoxicacao alimentar (SANTOS et al.,
2007).

Estas bactériasestdo presentes naturalmente na pele e no trato respiratorio
(da face) em humanos.Geralmente envolvido com casos de intoxicacdo alimentar,
causando nauseas, diarreia e vomitos (MADIGAN et al., 2010). Métodos alternativos
vém sendo pesquisados para inibir a presenca desse microrganismo, Packer e Luz
(2007) avaliaram o potencial antimicrobiano de alguns dleos essenciais (copaiba,
alecrim, melaleuca, alho, andiroba e prépolis) frente S. aureus, obtendo resultados
satisfatorios. Seguindo 0 mesmo objetivo, Martucci et al. (2015) analisaram o
potencial antimicrobiano do 6leo essencial do orégano e da lavanda para inibir a
atividade desta bactéria e concluiram que esses 6leos possuem alta qualificacaode

propriedades antimicrobianas, inibindo o desenvolvimento de S. aureus.

3.4. CROMATOGRAFIA GASOSA

A cromatografia gasosa acoplada ao espectro de massa € utilizada para a
determinacdo de compostos volateis, comparando padrdes, para auxiliar na
identificacdo dos compostos(ALMEIDA; COSTA).

A cromatografia gasosa é um dos métodos mais utilizados para caracterizar
componentes de 6leos essenciais. A resolucdo € de alta qualidade, necessitando
apenas de uma pequena quantidade de amostra para detectar inUmeras substancias
contidas no mesmo (GAMA et al. 2017).
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4. MATERIAIS E METODOS:
4.1. MATERIAL VEGETAL E COLETA

A folhas frescas de S. cumini(L.) Skeelsforam coletadas préximo ao
estacionamento do centro de artes e comunicagdo — CAC e o Centro de Tecnologia
e Geociéncias — CTG da Universidade Federal de Pernambuco, ao final da avenida
dos Reitores. Seguindo as seguintes coordenadas geograficas, latitude: 8.0518775,
longitude: -34.9534284. Apoés coleta, a espécie foi identificada noherbario Prof.

Geraldo Marizda UFPE e protocolada com o niumero UFP 89.692.

Figura 1. Fotografia de partes da planta de S. cumini e a arvore que foi realizada a
coleta.

A B c
Legenda:(A) Ramos com flores in natura;(B) material herborizado e (C)Arvore onde foi realizada a coletada.

4.2. EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL

A extracdo do O6leo essencial da S. cumini (L.) Skeels, foi realizada no
Laboratério de Produtos Naturais do Centro de Biociéncias (CB) da Universidade

Federal de Pernambuco — UFPE.

As folhas foram coletadas por volta do meio-dia em 30 de agosto de 2022. Para a
extracdo, as folhas foram lavadas com agua destilada, depois de secas com auxilio

de papel toalha e foram pesadas em balanca semi analitica.
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O O6leo essencial foi extraido pelo método de hidrodestilacdo, utilizando
Clevenger (OLIVEIRA EVERTON e outros, 2020).

Para a extracdo do OE foram adicionados 734,269 das folhas trituradas em 3 L
de agua destilada, em seguida,0 material foi aquecido até atingir o ponto de

ebulicdo. O processo de extragéo foi de 2 h e 40 min, (Figura 2).

O oleo foi tratado com sulfato de sodio anidro (Na2S0Qa4) para retirada da agua

residual.

Figura 2. Processo de extracdo do 6leo essencial de S. cumini, por método de

hidrodestilacao.

Legenda: Primeira fotografia da esquerda: colocacdo da agua; fotografia central: Sistema em funcionamento e
terceira fotografia a direita: medigdo com uma régua do volume de agua.

4.3. TESTE DACONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA DO OLEO ESSENCIAL DE
Syzygiumcumini FRENTE A BACTERIAS MULTIRESISTENTES

O teste da concentracdo inibitoria minima (CIM) foi realizado utilizando as
bactérias multiresistentes Staphylococcus aureus UFPEDA709 e Escherichia coli
UFPEDA1020B e as bactérias foram repicadas em meio agar BHI 24h antes dos

ensaios.

Para o0 ajuste da suspensdo bacteriana foi realizada a leitura em
espectrofotometro de UV/VIS, com a absorbancia entre 0,08 a 0,13 que corresponde

a escala de McFarland 0,5.
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A CIM foi realizada seguindo o protocolo do CLSI (2020), que preconiza o caldo
Mueller Hinton como meio de cultura. Em todos os pog¢os da microplaca (96 pocos)
foram colocados 100uL (Excecéo da coluna 1 que foi colocado180uL). Para o teste
foram utilizados o 6leo essencial de S. cumini, controles de esterilidade do meio de
cultura, antibiético de referéncia para a bactéria Gram positiva (oxacilina 360 pg/ml),
antibiético de referéncia para a bactérias Gram negativa (gentamicina 360 pg/ml), o
dispersante Tween 80 e o controle de crescimento das bactérias sem as

substancias.Todos os testes foram realizados em triplicata.

Depois de24 h foi realizada a leitura da CIM, além da adicdo de 10 pl de
Resazurina, o que equivale a 0,1% em cada po¢co. Em sequéncia, a microplaca foi
coberta com papel aluminio e incubada em estufa do tipo B.O.D por 2 h.depois esse
intervalo de tempo foi observado a mudanca de coloracdo, sendo a coloracéo azul
um indicativo para células mortas e a coloracdo rosa um indicativo para células
viaveis.

4.4. CONCENTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DE Syzygium cumini (L.) Skeels

Os testes de diluicdo do OE de Syzygiumcumini a solucdo foi preparada em

microtubos (tipo Eppendorf), sendo transferidos 60uL do OE para 60uL de solucao
de Tween80.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO:

O Oleo essencial das folhas frescas do jamboldo apresentou atividade
antimicrobiana frente as bactérias multirresistentes (S. aureus e E. coli). O OE
apresentou como principais constituintes o terpeno e os monoterpenos, somando
66,01% de 99,57% do total de 37 compostos.
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5.1. RENDIMENTO E IDENTIFICACAO DO OLEO ESSENCIAL DE Syzygium

cumini (L.) Skeels

O rendimento foi de 0,7ml/800g de folhas de de Syzygyium cumini (L.) Skeels., 0
que corresponde a 0,10% do total de substancias encontradas na planta. Em
Cromatografia Gasosa acoplada ao espectro de massa foi possivel detectar 99.57%

do OE do jamboléo, resultando na presenca de 37 compostos (tabela 1).

Os componentes majoritarios foram: terpenos a-Pinene (28,46%) e o0s
monoterpenos (Z)-B-ocimene (25,64%) e (E)-p-ocimene (11,91%), somando o
percentual desses componentes, no total de 66.01% predominando a composi¢ao.
Dentre o0s componentes listados, estes terpenos apresentam alta acéo
antimicrobiana e antibacteriana em relacdo aos demais. Estes valores apresentam
semelhanca com alguns resultados encontrados na literatura. Semelhantemente, o
a-Pineneé o mais abundante nos resultados de Almeida (2021).0s mesmos trés
compostos majoritario, sdo encontrados nos resultados de Dias et al. (2013)

diferindo apenas na ordem, pois o a-pineno também foi 0 mais abundante.

Tabela 1.Componentes do Oleo Essencial extraido das folhas da Syzygiumcumini

(L.) Skeels

Nome RT IKL IKC %

Hexenal<(2E)-> 6,38 855 849 0,68
Hexenol<(3Z)-> 6,48 859 852 0,65
Hexanol<n-> 6,93 870 865 0,11
Pinene<alpha-> 9,12 939 928 28,46
Camphene 9,60 954 941 1,05
Pinene<B-> 10,64 979 971 5,69
Myrcene 11,27 990 989 3,82
Hexenylacetate<(3E)-> 11,89 1002 1007 0,18
Terpinene<a-> 12,16 1017 1015 0,15
Cymene<p-> 12,47 1024 1023 0,11
Limonene 12,62 1029 1028 5,75
Ocimene<(Z)-B-> 13,10 1037 1041 25,64
Ocimene<(E)-p-> 13,45 1050 1051 11,91
Terpinene<y-> 13,78 1059 1061 0,58
Mentha-2,4(8)-diene<p-> 14,86 1088 1092 1,01
Linalool 15,32 1096 1105 0,1
Fenchol<endo-> 15,76 1116 1117 0,25

Continua
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Ocimene<allo-> 16,41 1132 1136 0,23
Ocimene<neo-allo-> 16,84 1144 1148 0,07
Camphenehydrate 17,02 1149 1153 0,17
Borneol 17,68 1169 1172 0,11
Terpinen-4-ol 18,11 1177 1184 0,3
Terpineol <a-> 18,61 1188 1199 4,34
Fenchylacetate<endo-> 19,66 1220 1229 0,35
Bornylacetate 21,94 1285 1294 1,37
Pinocarvylacetate<trans-> 22,36 1298 1306 0,04
Caryophyllene(E-) 26,33 1419 1419 3,89
Arbozol 26,89 1434 1435 0,09
Humulene<a-> 27,39 1454 1449 1,9
Aromadendrene<allo-> 29,49 1460 1509 0,18
Caryophyllenylalcohol 30,88 1572 1549 0,09
Caryophyllene oxide 31,26 1583 1560 0,2
Humuleneepoxide Il 32,01 1608 1581 0,1

Total: 99,57

Legenda: RT- tempo de retencéo; IKL- indice de Kovarts; IKS-indice de Kovarts calculado; % - Percentual

5.2. Resultados dos Testes de Atividade Antimicrobiana

As figuras 6, 7, 8 e 9 ilustram os resultados da determinagcéo da concentracao
minima inibitoria (CIM) e da concentracdo minima bactericida (CBM) e na tabela 2 os
resultados da CIM. Considerando que quanto mais préximo os valores das variaveis

CIM e CBM, mais eficiente € a acao antibiética do produto.

A bactéria Staphylococcus aureus (UFPEDA709) e Escherichia coli
(UFPEDA1020B) ndo apresentaram crescimento na coluna 8 e na coluna 9 (OE).Em
sequéncia, as colunas 10 (controle do solvente Tween80), a coluna 11 (esterilidade
do meio de cultura Mueller Hinton) e coluna 12 (controle de crescimento bacteriano),

apresentaram crescimento microbiano normal (Figura 6).

Nas condicbes testadas, o0 antimicrobiano apresentou baixa atividade
antibacteriana frente a cepa de E. coli (UFPEDA1020B) com CIM e CBM igual a 5,75
pg/ml, (concentracdo inicial), obtendo susceptibilidade maior ao antimicrobiano. Em
condicOes testadas frente a cepa de S. aureus (UFPEDA709), o antimicrobiano
apresentou susceptibilidade maior ao crescimento bacteriano, com CIM e CBM igual

a 2,87 pg/mi.
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Figura 3.Concentracao Inibitoria Minima do 6leo essencial de Syzygium cumini, das
nanoparticulas de prata e da adicdo das duas substancias frente a Staphylococcus
aureus (UFPEDA709) e Escherichia coli (UFPEDA1020B) em microplaca (96
pocos) reveladoscom rezasurina (0,01%).
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Legenda: OXA (Oxacilina); GEN (Gentamicina); corazul (sem crescimento bacteriano ); corrosa (com
crescimento bacteriano);; OE (controle oleo essencial); T80 (controle solu¢&o do solvente Tween80); MH
(controle do meio de cultura Mueller Hinton); CM (controle crescimento microbiano).

Figura 4. Concentracdo Inibitoria Minima Bactericida das substancias oleo
essencial de Syzygium cumini, das nanoparticulas de prata e da adicao das
duas substancias frente a Staphylococcus aureus (UFPEDA709) e Escherichia
coli(UFPEDA1020B)

Legenda: (A) CBM frente a cepa 709 (UFPEDA), onde Al, B1, C1 tiveram crescimento menor que 50%
em relagdo ao controle A12, B12, C12; (B) Crescimento microbiano controle; (C) CBM frente & cepa
1020B (UFPEDA), onde F1, G1, H1 tiveram crescimento menor que 50% em relagdo ao controle F12,
G12, H12.
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Tabela 2. Resultado da Concentragéo inibitéria minima (CIM) e concentracao
bactericida minima (CBM) da potencializagdo das nanoparticulas de prata
mais o0 Oleo essencial de Syzygium cumini e os valores do antimicrobiano de

referéncia para cada uma das bactérias.

. Antibidtico
Bactéria CIM e CBM . CIM
Padréo

Staphylococcus -
2,87ug/ml Oxacilina 9 pug/ml

aureus(UFPEDA709)

Escherichia o
5,75 pg/mi Gentamicina 4,5 pg/mi

coli(UFPEDA1020B)

Legenda: CIM (concentragdo minima inibitoria); CBM (concentragcdo minima bactericida).

Figura 5.Resultados da Concentragdo Bactericida Minima frente as bactérias
multirresistentes  Staphylococcus aureus (UFPEDA709) e Escherichia coli
(UFPEDA1020B)

Legenda: Resultado em triplicata. (A) Placa com crescimento bacteriano da cepa de E. coli em fracéo das

diluicdes inoculadas comparadas com a placa controle (B), F12, G12, H12; (C) placa com crescimento bacteriano

de cepa de S. aureus em fragdo das diluigdes inoculadas comparadas com a placa controle (B), A12, B12, C12.

Figura 6. Resultado da Concentracdo Bactericida Minima frente Staphylococcus
aureus (UFPEDA709) e Escherichia coli (UFPEDA1020B)
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Legenda: (A) inibicao do crescimento bacteriano de S. aureus (UFPEDA709) por atividade do antimicrobiano; (B)
crescimento bacteriano controle; (C) inibicdo do crescimento bacteriano de E. coli (UFPEDA1020B) por atividade

do antimicrobiano.

Para poder inibir a presenca desta bactéria pode-se aplicar 6leo essencial de
diferentes plantas, como o obtido das folhas de S. cumini (L.) Skeels, que mostrou
ser um bom agente antibacteriano, assim como o 6leo essencial de outras plantas
com acdo inibitéria ao desenvolvimento desses microrganismos (FERRONATTO et
al., 2007).

O intuito de contribuir para o desenvolvimento de novos bioprodutos que
agregue valor a biodiversidade e traga retorno no ramo das industrias farmacéuticas,
medicinais e alimenticias, comoa ciéncia busca por métodos de podem potencializar
a acao de compostos bioativos presentes em 6leos essenciais, extraidos de plantas,
prover diferentes descobertas, desde estratégia de sinteses quimicas verde até
acOes sustentaveis, a qualificagdo de produtos finais, promovendo estabilidade aos
principios ativos naturais (LARANJEIRA, 2017).

6. CONCLUSAO

O uso inadequado dos medicamentos (antibioticos), assim como automedicacgao,
traz uma alta probabilidade de causar seriados efeitos adversos e colaterais, como
reacbes alérgicas,intoxicacdes graves em Orgdos internos e externos, nas
biodiversidades. Portanto, muitos relatos desta categoria de problemas sdo menos
freqlientes em relacdo ao consumo e emprego de fitoterapicos, ainda assim, é
significativo o levantamento de pesquisas em plantas para que possibilitem o
desenvolvimento de estratégias e recursos para novos farmacos, como também
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fornecer aos possiveis usuarios os riscos e beneficios dessa espécie, de suas

associacfes ou de seu emprego em bioprodutos finais.

Foi possivel entender que devido o potencial antimicrobiano, os 6leos essenciais
de jamboldo podem ser utilizados como conservantes naturais, ser associados a
nanoencapsulamentos, agregado em sinteses verdes, entre outras estratégias que
ampliem o método cientifico no desenvolvimento de dispositivos e nanodispositivos
que possam proteger e estabilizar o principio ativo dos produtos finais. Como foi
possivel observar a atividade antimicrobiana frente a Escherichia coli e
Staphylococcus aureus. Obteve-se alta eficiéncia do OE, os resultados foram
confirmados pela técnica de microdiluicdo em placa (96 pocos). Obteve-se potente

inibicdo frente aos microrganismos avaliados.

Contudo, o objetivo do teste foi alcancado com exatiddo na extracdo do Oleo
essencial das folhas frescas do jamboldo, apresentando 0s componentes
majoritarios com alto potencial antimicrobiano, sustentando a probabilidade de um
novo meio estratégico capaz de agregar sustentabilidade, retorno econbémico e

medicinal, eficaz na prevencéo e remediacéo de doencas.
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