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APRESENTACAO

A obra “Anélise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza” consiste de
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Com 96 capitulos apresenta uma
viséo holistica e integrada da grande area das Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
producao de conhecimento que permeiam as mais distintas tematicas dessas grandes
areas.

Os 96 capitulos do livro trazem conhecimentos relevantes para toda comunidade
académico-cientifica e sociedade civil, auxiliando no entendimento do meio ambiente
em geral (fisico, biolégico e antrdpico), suprindo lacunas que possam hoje existir e
contribuindo para que os profissionais tenham uma viséo holistica e possam atuar em
diferentes regides do Brasil e do mundo. As estudos que integram a “Analise Critica
das Ciéncias Biologicas e da Natureza” demonstram que tanto as Ciéncias Biolo6gicas
como da Natureza (principalmente quimica, fisica e biologia) e suas tecnologias
séo fundamentais para promocao do desenvolvimento de saberes, competéncias e
habilidades para a investigacdo, observacéo, interpretacdo e divulgacéo/interacéao
social no ensino de ciéncias (bioldgicas e da natureza) sob pilares do desenvolvimento
social e da sustentabilidade, na perspectiva de saberes multi e interdisciplinares.

Em suma, convidamos todos os leitores a aproveitarem as relevantes
informacgdes que o livro traz, e que, 0 mesmo possa atuar como um veiculo adequado
para difundir e ampliar o conhecimento em Ciéncias Biologicas e da Natureza, com
base nos resultados aqui dispostos.

Excelente leitura!

José Max Barbosa de Oliveira Junior
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CAPITULO 17

ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DE OLEOS
ESSENCIAIS DE PLANTAS DE MYRTACEAE CONTRA
BACTERIAS MULTIRRESISTENTES

Juliana Barbosa Succar
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RESUMO: Myrtaceae € uma familia relevante no
dominio Mata Atlantica, e bastante comum em
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areas de restinga. A atividade antibacteriana de
Oleos essenciais de espécies de Myrtaceae foi
analisada frente as cepas PAO-1- Pseudomonas
aeruginosa e ET-12-Burkholderia cenocepacia,
bactérias Gram negativas de importancia
clinica e com alto perfil de resisténcia a
antimicrobianos. Os 6leos essenciais de folhas
das espécies Neomitranthes obscura, Eugenia
selloi, Eugenia astringens, Eugenia arenaria e
Myrrhinium atropurpureum foram obtidos pelo
método de hidrodestilagcdo. Para os ensaios com
as cepas, foi utilizada a metodologia da difusao
do disco em agar, segundo normas do Comité
Europeu para Testes de Susceptibilidade e
Antimicrobianos (EUCAST 4.0). Para o ensaio
foram utilizadas as seguintes concentragdes:
3,6 12, 25, 50 e 90% em meio Mdller Hinton
Broth (MHB) na presenca de 0,5% de tween 80.
Os resultados indicam que os 6leos essenciais
de E. arenaria e E. astringens tiveram atividade
(viv) de
25% e 50%,respectivamente para ambas as

antibacteriana nas concentragdes

cepas. O Oleo essencial de M. artropurpureum
também apresentou atividade bactericida nas
concentracbes de 50% para as duas cepas
enquanto que N. obscura e E. selloi nao
apresentaram atividade. Estes resultados nos
levam a especular que os 0leos essenciais de
folhas das espécies E. arenaria, E. astringens
e M. atropurpureum possuem propriedades

bactericidas podendo ser utilizados como
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coadjuvantes nas infeccoes multiresistentes causadas por P. aeruginosa e B.
cenocepacia.

PALAVRAS-CHAVE: atividade antimicrobiana, oOleos essenciais, fibrose cistica,
Burkholderia cenocepacia, substancias volateis.

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS OF MYRTACEAE PLANTS
AGAINST MULTIRESRESIST BACTERIA

ABSTRACT: Myrtaceae is a relevant family in the Mata Atlantica domain, and quite
common in restinga areas. The antibacterial activity of essential oils of Myrtaceae
species was analyzed against the Pseudomonas aeruginosa-PAO-1 and Burkholderia
cenocepacia-ET-12 strains, Gram-negative bacterias of clinical importance and with
high antimicrobial resistance profile. The essential oils were obtained from leaves of
Neomitranthes obscura, Eugenia selloi, Eugenia astringens, Eugenia arenaria and
Myrrhinium atropurpureum by the hydrodistillation method. For the assays with the
strains, the agar diffusion methodology was used, according to the standards of the
European Committee for Susceptibility and Antimicrobial Testing (EUCAST 4.0). For
the assay the following concentrations were used: 3, 6 12, 25, 50 and 90% in Muller
Hinton Broth medium (MHB) in the presence of 0.5% tween 80. The results showed
that the essential oils of the E. arenaria and E. astringens had bactericidal activity at
concentrations (v/v) of 25% and 50%, respectively, for the strains tested. The essential
oil from M. artropurpureum also showed bactericidal activity at 50% concentrations
for both strains, whereas N. obscura and E. selloi showed no activity. These results
lead us to speculate that the leaf essential oils of the E. arenaria, E. astringens and
M. atropurpureum have bactericidal properties and can be used as coadjuvants in the
multiresistant infections caused by P. aeruginosa and B cenocepacia.

KEYWORDS: antimicrobial activity, essential oils, cystic fibrosis, Burkholderia
cenocepacia, volatile substances

11 INTRODUGCAO

Desde a Antiguidade (4.000-500 a.C.) os Oleos essenciais sé&o utilizados em
preparos alimenticios, medicamentos, perfumaria, como balsamos em cerimonias
religiosas e embalsamento de corpos pelos egipcios. Os 0Oleos essenciais sé&o
misturas complexas de substancias volateis extraidos de érgaos vegetais, constituidos
principalmente de terpenoides, mono- e sesquiterpenos, oriundos do metabolismo
secundario vegetal. Na natureza, tém a importancia ecoldgica de defesa contra
herbivoria e atracdo de polinizadores, por exemplo; e conferem aroma e sabor as
plantas (RAUT e KARUPPAYI, 2014).

A familia Myrtaceae Juss. possui como caracteristica anatémica, cavidades
secretoras especializadas na producao e acumulo de terpenos, principalmente, em
folhas e frutos. As espécies sao arbéreas e arbustivas, comuns nos dominios de Mata
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Atlantica onde ha cerca de 50% de espécies endémicas, e sdo de importancia para
fauna devido aos frutos (VICTORIO et al., 2011; FRAUCHES et al., 2016). No Brasil,
estéo catalogados 23 géneros e 1.026 espécies, sendo 789 endémicas (SOBRAL et
al., 2015). Uma das familias de maior riqueza de espécies e podem ser encontradas
também nos dominios fitogeograficos: Amazénia, Caatinga, Cerrado, Pampa e
Pantanal (LOURENCO e BARBOSA, 2012; SOBRAL et al., 2015). Essa familia tem
alta prevaléncia no Brasil, onde o uso alimenticio é bastante disseminado por causa
dos frutos (wild berries).

Eugenia € o maior género Neotropical de Myrtaceae, ocorrendo no México e no
Caribe até o norte da Argentina, e € representada no Brasil por cerca de 350 espécies
espalhadas por diferentes habitats por todo pais. Este género apresenta varias
espécies endémicas e de uso alimenticio e medicinal (RAMOS et al., 2010; ARRUDA
et al., 2011). Neomitranthes é um género de plantas de restinga e florestas, como
Mata Atléntica, a espécie Neomitranthes obscura é a Unica representante do género,
presente na Restinga da Marambaia. Essa espécie é rica em bleos essenciais e €
utilizada na alimentacéo e na medicina popular (FRAUCHES et al., 2016; VICTORIO
et.al., 2018). Myrrhinium atropurpureum, encontrada nas restingas do Rio de Janeiro,
€ uma fonte natural de substancias utilizadas como adstringentes e antimicrobianos
(VICTORIO et al., 2011).

Os 6leos essenciais tém propriedades bioativas e sao bastante visados para
os tratamentos terapéuticos. Estudos relatam o uso de O6leos essenciais como
antimicrobianos, principalmente em casos onde a bactéria produz biofilme, caracteristica
qgue confere resisténcia a acdao de antibidticos (RAUT e KARUPPAYI, 2014). Os
Oleos essenciais apresentam um baixo risco de resisténcia microbiana a sua agao ja
que sao substéncias complexas, dificultando a adaptabilidade dos microrganismos
(DAFERERA et al., 2003).

Uma alternativa na utilizacdo dos 6leos essenciais € a combinagédo destes com
antibidticos sintéticos. A acao conjunta destas substancias pode aumentar o espectro
de acdo em comparagcdo com O uso isolado, sendo, portanto uma alternativa no
controle de bactérias multirresistentes (BASSOLE e JULIANI, 2012).

Dentre os microrganismos considerados patogénicos, bactérias do complexo
Burkholderia cepacia e Pseudomonas aeruginosas sao classificadas como
microrganismos oportunistas multirresistentes, frequentemente associados a fibrose
cistica e a infec¢gdes nosocomiais com alta taxa de mortalidade em centros médicos
(GIBSON et al., 2003). O Complexo Burkholderia cepacia (CBc) € formado por uma
variedade de espécies bacterianas de origem ambiental que se relacionam de forma
intima. Algumas espécies possuem potencial para uso como ferramenta biotecnologica
na area agricola para biocontrole, biorremediacédo e promocéao de crescimento. Por
outro lado, seu uso € comprometido por se tratarem de microrganismos oportunistas,
podendo causar infeccbes humanas, em especial em pacientes com fibrose cistica e
imunocomprometidos (MARQUES, 2011).
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O Complexo B. cepacia (CBc) é formado de 17 espécies que estdo associadas
a deterioracé@o pulmonar e aumento da mortalidade em pacientes com Fibrose Cistica
(FC) e imunocomprometidos. Essas espécies variam entre siem relacéo a prevaléncia,
quadros clinicos e viruléncia. Pouco € conhecido em relagéo ao perfil de resisténcia
aos antimicrobianos. Uma vez estabelecida a infec¢do, a abordagem terapéutica e
as medidas de controle atualmente adotadas sdo baseadas no CBc, sem considerar
cada espécie em particular. Segundo Vandamme e Dawyndt (2011), a espécie B.
cenocepacia subdivide-se em quatro grupamentos filogenéticos apresentados por
A, 1B, HIIC e llID. Uma das cepas mais estudadas e descritas como altamente
transmissivel é conhecida como ET-12, espécie B. cenocepacia lllIA (SPEERT et al.,
2002). Atualmente, sado reconhecidas outras estirpes, consideradas de alta viruléncia,
além da ET-12 (MARQUES, 2011).

O género Pseudomonas é amplamente distribuido na natureza, tem grande
predilecdo por ambientes umidos (LI PUMA, 2010; HAUSERE et al., 2011). Séo
encontrados em alimentos de origem animal e vegetal, além de ambientes hospitalares
(COSTA, 2009). Este género possui varias espécies, onde apenas algumas séo
associadas a infeccdes oportunistas, como € o caso da P. aeruginosa encontrada na
microbiota intestinal normal e na pele humana. E a espécie frequentemente associada
a casos clinicos de infeccéo, principalmente em casos de pacientes com fibrose cistica
e imunocomprometidos (LINCOPAN e TRABULSI, 2004). E considerado o patégeno
mais comum na fibrose cistica, aumentando sua prevaléncia com a idade do individuo
(MARQUES, 2011). Evidéncias sugerem que a maioria dos individuos com FC adquire
a P aeruginosa através do contato com reservatérios naturais (LI PUMA, 2010;
HAUSER et al., 2011). Dificilmente encontra-se um tratamento efetivo para infec¢des
por esse microrganismo, uma vez que ele é capaz de desenvolver grande resisténcia
aos agentes antimicrobianos conhecidos (COSTA, 2009).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial antimicrobiano das espécies
Neomitranthes obscura, Myrrhinium atropurpureum, Eugenia selloi, Eugenia
astringens e Eugenia arenaria frente as estirpes ET-12 de Burkholderia cenocepacia
e PAO-1 de Pseudomonas aeruginosas, as duas de origem ambiental, consideradas
patdégenos oportunistas, uma vez que sdo capazes de causar infeccoes em humanos
imunocomprometidos, em especial aos acometidos por fibrose cistica.

2| METODOLOGIA

2.1 Extracao dos 6leos essenciais de espécies de Myrtaceae

Para a extragcdo dos Oleos essenciais foram utilizadas folhas das espécies
Neomitranthes obscura (DC.) N. Silveira, Eugenia selloi (O. Berg) B.D. Jacks (syn
E. neonitida Sobral), Eugenia astringens Cambess (syn Eugenia rotundifolia Casar.),
Eugenia arenaria Cambess. e Myrrhinium atropurpureum Schott, encontradas na
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restinga de Massambaba (22°55'33"'S 42°16’17°0) e na restinga de Grumari
(23°02'94”S, 43°31’98”0) (Figura 1). As folhas foram secas em temperatura ambiente.
Entre 50 g e 100 g de folhas secas foram utilizadas para extracdo dos 6leos por
hidrodestilagcdo. Apos terem sido fragmentadas, as folhas foram imersas em agua
destilada em um balédo volumétrico. Em seguida, o balao foi adaptado ao extrator do
tipo Clevenger. Ao condensador, foi conectado um sistema de refrigeracao ciclico, que
funciona com uma bomba de aquério captando agua gelada armazenada em uma caixa
de isopor, reduzindo o gasto de agua. Em seguida, foi ligada a manta aquecedora,
regulada a temperatura de ebulicdo da agua, em mistura com a biomassa, dando
origem ao processo de extracédo dos 6leos essenciais pelo periodo de 180+ 30 min.

‘.;‘7_»_

2015/02/20 13:19

-14m  1014hPa
'23°02' 93”5 043°31' 90" SW¥

Figura 1: Plantas coletadas nas Restingas. A. Restinga de Massmababa, RJ. B. Folhas e frutos
de Neomitranthes obscura. C. Restinga de Grumari, D. Folhas e frutos de Eugenia selloi, E-F.
Eugenia astringens. G. Habito arbustivo Myrrhinium atropurpureum. H. Folha M. atropurpureum.
I. Habito arbustivo Eugenia arenaria. J. Detalhe da folha, flor e fruto de E. arenaria.
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2.2 Analise dos 6leos essenciais

Os Oleos obtidos foram analisados por cromatografia a gas com detector por
ionizacdo de chama (CG-DIC) e cromatografia a gas associada a espectrometria
de massa (CG-EM). Utilizou-se coluna DB-1 e a programacéo de temperatura foi de
40°-250°C a6°C.min-1. Os componentes foram quantificados por CG/DIC e identificados
por CG/EM. Os constituintes foram identificados por comparagéo dos espectros de
massas das amostras com a biblioteca de espectros NIST®, e por comparac¢ao dos
tempos de retencéo calculados a partir de uma série homéloga de hidrocarbonetos
alifaticos saturados (C9 a C24) com os dados disponiveis em literatura especializada
(AdamsS, 2007).

2.3 Ensaio de atividade antibacteriana

2.3.1 Amostras bacterianas

Foram utilizadas as cepas ET-12 de B. cenocepacia (amostra J2315 pertencente
a genovariante llla) e PAO-1 de Pseudomonas aeruginosa. As cepas foram cedidas
pelo Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

2.3.2 Preparo das suspensées bacterianas

Culturas crioconservadas em freezer (a -4°C) foram inoculadas (25 pL) em 3mL
de meio Mueller Hinton Il Broth (MHBII-Isofar). As culturas foram homogeneizadas e
colocadas no shaker a 150 rpm a 33°C por 18 h. Apds este periodo, as culturas foram
centrifugadas a 4.500 rpm por 10 min a 4°C. Os sobrenadantes foram descartados, e
o pellet formado homogeneizado. Diluicdes em meio MHII, a partir do pellet bacteriano
foram realizadas em um fotocolorimetro (Biochrom, modelo Libra S2) a 680 nm, a fim
de obter suspensdes bacterianas com DO, = 1,3 que € correspondente a 1x10°
UFC/mL, utilizadas nos ensaios de difusdo em agar.

2.3.3 Meétodo de disco-difusdo em agar

A metodologia de disco- difusdo em agar foi realizada segundo as normas do
Comité Europeu para Método de Difusdo em Disco para Testes de Susceptibilidade
e Antimicrobianos (EUCAST 4.0). Foram realizadas diluicbes seriadas dos 6leos
essenciais nas concentragdes (v/v) de 90%, 50%, 25%, 12,5%, 6,25%, 3,12% e 1,56%
em meio MHBII em presenca de 0,5% de tween 80. Os 0leos essenciais foram testados
frente as cepas ET-12 de B. cenocepacia e PAO de P. aeruginosa.

Filtros de papel Watman de 5 mm de diametro foram embebidos com 10 pL das
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diferentes concentragbes dos Oleos essenciais. O preparo do agar Mueller-Hinton |l
(Isofar) foi realizado de modo que para placas com 100 mm de didmetro se obtivesse
o volume de 25-30 mL, para garantir uma profundidade uniforme de aproximadamente
4mm, numa superficie horizontal. Swabs de algodéo estéreis foram embebidos em
3mL de suspensbes em meio MHII com suspensdes bacterianas contendo 1x10®
UFC/mL, para inoculacdo em toda a superficie seca da placa com meio agar Mieller-
Hinton. Repetiu-se o procedimento esfregando outras duas vezes, girando a placa
aproximadamente 60° cada vez, a fim de assegurar a distribuicdo uniforme do inoculo.
Os discos embebidos nas diferentes concentracées de 6leos essenciais foram
distribuidos uniformemente, de maneira que a distancia de centro para centro nao
exceda 24 mm. O disco nao foi reaplicado apés ter entrado em contato com a superficie
de agar. As placas foram incubadas a 35+2°C por 16-18 h, apés foram realizadas as
leituras dos diametros (halos de inibicao) formados, que foram expressos em mm.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento dos 6leos essenciais

A tabela 1 apresenta o rendimento dos Oleos essenciais das cinco espécies de
Myrtaceae. Os resultados expressos em pL/g, representam relacédo entre o volume
(uL) de 6leo essencial produzido por uma massa (g) de folhas utilizadas em cada
processo de extracao.

Espécies vegetais Rendimento (uL/g)
Eugenia astringens 2,06+0,25
Eugenia selloi 5,15+0,21
Eugenia arenaria 5,85+0,85
Myrrhinium atroporpureum 4,03+0,67
Neomitranthes obscura 1,37+057

Tabela 1 — Rendimento dos 6leos essenciais extraidos a partir de folhas de espécies de
Myrtaceae, por hidrodestilagao por 180 min. Os resultados representam médias + erro padrao,
n= 3.

O processo de extracao por hidrodestilagéo € o mais recomendado pelo baixo custo
e praticidade. Neste método o teor e a composi¢ao quimica do 6leo essencial podem
variar conforme o tempo e a espécie estudada, conforme demonstrou Jantan et al.
(2003). Optamos por realizar a extracao do 6leo por 180 min tendo em vista os estudos
realizados por Mattanna et al. 2015 que avaliaram os efeitos de diferentes tempos de
extracdo no teor e composicao quimica do 6leo essencial de folhas de pariparoba -
Pothomorphe umbellata. Os autores utilizaram seis tempos de extracao (90, 120,150,
180, 210 e 240 min) e observaram que o tempo de 180 min proporcionou o melhor
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rendimento do 6leo essencial e que a composicéo quimica néo foi influenciada pelos
diferentes tempos de extracéo. Os autores concluiram que o tempo de extracao afeta
diretamente o rendimento e a propor¢ao das substancias quimicas, recomendando a
extracdo em até 180 min. O melhor rendimento foi obtido para a espécie E. arenaria,
seguido pela E. selloi, ap6s extracao por 180 min.

3.2 Concentracao Inibitéria Minima (CIM)

Os dados obtidos com a metodologia do disco-difusdo dos Oleos essenciais
no agar nao foram reprodutiveis. Portanto, os resultados apresentados (Tabela 2)
foram apenas qualitativos, permitindo avaliar apenas as concentracées dos 0Oleos
essenciais das espécies vegetais com atividade inibitéria. As espécies E. selloi e
N. obscura nédo apresentaram atividade bactericida, enquanto as outras espécies
inibiram o crescimento das bactérias nas concentragcbes de 25% (E. arenaria) e 50%
(E. astringens e M. artropurpureum).

Concentracéo dos 6leos essenciais (vol/vol)

Espécies vegetais

ET-12 (%)* PAO-1 (%)*
Eugenia arenaria 25 25
Eugenia astringens 50 50
Myrrhinium atropurpureum 50 50
Eugenia selloi NA NA
Neomitranthes obscura. NA NA

Tabela 2 — Efeito inibitério dos 6leos essenciais de espécies de Myrtaceae, pelo método de
disco-difusdo em agar, sob as cepas ET-12 (Burkholderia cenocepacia) e PAO-1 (Pseudomonas
aeruginosa). *“NA- Nao houve atividade inibitéria (n=3).

Estudos envolvendo a acdo antimicrobiana dos 6leos essenciais podem ter
varios interferentes, como a volatilidade do 6leo, insolubilidade em agua, dificuldade
de difusdo em agar e complexidade quimica, por esses e varios outros fatores nao
€ possivel comparar diretamente resultados entre autores, visto que ndo existe uma
padronizacdo para a técnica a ser utilizada neste tipo de ensaio (NASCIMENTO
et al., 2007). Outro fator importante esta relacionado a turbidez da suspensao que
impede a determinacgéo visual da eficacia antimicrobiana dos 6leos essenciais, devido
a interferéncia da dissolugdo insuficiente dos componentes testados. A falta de
padronizacao dos testes de susceptibilidade antimicrobiana para éleos essenciais tem
sido uma das dificuldades encontradas para a realizagao desse tipo de estudo (HOOD
et al., 2003). Alguns autores relatam que quando se utiliza a técnica de difusédo em
agar, pode ocorrer a difusao irregular dos componentes lipofilicos dos 6leos essenciais
resultando em concentragdes desiguais no agar e causando a formacéo de regides
com atividade antimicrobiana variavel. (SETZER et al., 2004; SOKMEN et al., 2004;
HOOD et al., 2003). Estes resultados ainda preliminares nos levam futuramente a
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realizar ensaios quantitativos utilizando a metodologia da microdiluicdo em caldo com
os 6leos essenciais das espécies que apresentaram atividade bactericida.

3.3 Analise quimica dos 6leos essenciais

Nao se verificou atividade antibacteriana dos Oleos essenciais de E. selloi
e N. obscura. A investigacdo qualitativa e quantitativa dos componentes dos 0Oleos
essenciais foi feita para as espécies que apresentaram atividade antimicrobiana: E.
arenaria, E. astringens e M. atropurpurem. Os monoterpenos comuns as 3 espécies
foram o a-pineno, B-pineno e 1,8-cineol (Figura 2). Para espécie E. astringens,
esses monoterpenos apresentaram maior concentracéo. A espécie E. arenaria teve
a porcentagem maior de sesquiterpenos, enquanto E. astringens e M. atropurpureum
tiveram maior concentracao de monoterpenos. Para os sesquiterpenos foi verificada a
presenca do E-cariofileno em comum as trés espécies (Figura 2).

Estudos tém demonstrado que a atividade de mono- e sesquiterpenos se
deve a interacdo que estas substancias apolares possuem com as membranas
celulares dos diferentes microrganismos, alterando a permeabilidade e integridade
da célula bacteriana (DANNENBERG et al., 2018). As atividades antimicrobianas dos
monoterpenos também estdo associadas aos seus grupos funcionais. Os estudos de
Ultee et al. (2002), com bactérias Bacillus cereus, mostraram que o efeito antibacteriano
do timol e do carvacrol foi devido ao seu radical hidroxila (OH), que funciona como um
transportadortransmembrana de cations monovalentes, responsaveis pelo crescimento
das células. Muitos trabalhos tém mostrado o efeito dos pinenos e cariofilenos contra
bactérias patogénicas (RAUT e KARUPPAYIL, 2014; TAGHIZADEH et al., 2018). O
1,8-cineol tem se mostrado eficaz em problemas de resisténcia a antibidticos, tanto no
uso isolado quanto em sinergismo com outros antibiéticos (SIMSEK e DUMAN, 2017).

Eugenia arenaria Eugenia astringes
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Myrrhinium atropurpureum
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Figura 2. Componentes majoritarios dos 6leos essenciais de folhas de Eugenia arenaria, E.
astringens e Myrrhinium atropurpureum coletadas em restingas do Rio de Janeiro.

41 CONCLUSAO

Os 6leos essenciais extraidos de M. atropurpureum, E. arenaria e E. astringens
apresentaram atividade antibacteriana. Esses dados, embora preliminares, nos
levam a especular uma possibilidade do uso desses 6leos essenciais na inibicao do
crescimento bacteriano. Além disso, os componentes identificados possuem atividade
anti-inflamatéria e antioxidativa, podendo contribuir para a melhoria do quadro pulmonar
associado aos pacientes fibrocisticos.

51 AGRADECIMENTOS

A FAPERJ pelo auxilio APQ-1 - Processo E-26/111.687/2011 e bolsa de TCT
concedida a primeira autora (E-26/774/2013). Ao Prof. Marcelo Costa de Souza,
curador do herbéario da UFRRJ pela identificacdo das espécies vegetais. E a Prof?
‘Alessandra Mattos Saliba, UERJ, que cedeu as cepas bacterianas.

REFERENCIAS

ADAMS, R.P. Identification of essential oil components by Gas Chromatography/Mass
Spectrometry. AlluredPubl. Corp, Carol Stream, IL., 2007.

ARRUDA, R. C. O.; VICTORIO, C. P. Leaf vecretory vtructure and volatile compounds of Eugenia
copacabanensis Kiaersk. (Myrtaceae). Journal of Essential Oil Research, v.23, p. 1-5, 2011.

BASSOLE, I.H.N.; JULIANI, H.R. Essential Oils in combination and their antimicrobial properties.
Molecules, Basileia, v. 17, p. 3989-4006, 2012.

COSTA, A. C. Atividade antibacteriana dos dleos essenciais de Origanum vulgare e
Cinnamomum zeylanicum contra bactérias multiresistentes. 2009. 98f. Tese (Doutorado em
Ciéncias da Saude), Laboratério de Tecnologia Farmacéutica — Universidade Federal da
Paraiba, Paraiba.

Andlise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 2 Capitulo 17




DAFERERA, D.J., ZIOGAS, B.N.; POLISSIOU, M.G. The effectiveness of plant essential oils
on the growth of Botrytis cinerea, Fusarium sp. and Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis. Crop Protection, v. 22, p.39-44, 2003.

DANNENBERG, G.S., FUNCK, G.D., SILVA, W.P. et al. Essential oil from pink pepper (Schinus
terebinthifolius Raddi): Chemical composition, antibacterial activity and mechanism of action.
Food Control, v. 95, p. 115-120, 2018.

EUCAST. Disk Diffusion Method for Antimicrobial Susceptibility Testing-Version 4.0, 2014.

FRAUCHES, N. S.; AMARAL, T. O.; LARGUEZA, C. B. D. et al. Brazilian Myrtaceae fruits: a review
of anticancer. British Journal of Pharmaceutical Research, v.2, n.1, p.1-15, 2016.

GIBSON, R.L.; BURNS, J.L.; RAMSEY, B.W. Pathophysiology and management of pulmonary
infections in cystic fibrosis. American Journal of Respiratory and Critical Care Medicine, Nova York,
v.168, n.8, p.918-951, 2003

HAUSER, A. R.; JAIN, M.; BAR-MEIR, M. et al. Clinical Significance of Microbial Infection and
Adaptation in Cystic Fibrosis. Clinical Microbiology Reviews, Washington, v.24, n.1, p.29-70, 2011.

HOOD, J.R.; WILKINSON J.M.; CAVANAGH H.M.A. Evaluation of common antibacterial screening
methods utilized in essential oil research. Journal of Essential Oil Research. v. 15, 428-433, 2003.

JANTAN, |.; LING, Y.E.; ROMLI, S.A comparative study of the constituents of the essential oils
of three Cinnamomum species from Malaysia. Journal of Essential Oil Research, v.15, p.387-91,
2003.

LI PUMA J.J. The changing microbial epidemiology in cystic fibrosis. Clinic Microbiology. V. 23, p.
299-3283, 2010.

LINCOPAN, N.; TRABULSI, L. R. Pseudomonas aeruginosa. In: TRABULSI, L. R. et al.,
Microbiologia. Atheneu. Ed. 4, cap. 49, p. 359-368, 2004.

LOURENGCO, A. R.L.; BARBOSA, M. R. V. Myrtaceae em restingas no limite norte de distribuicédo
da Mata Atlantica, Brasil. Rodriguésia, v. 63, n.2, p. 373-393, 2012.

MARQUES, E. A. Perfil microbioldgico na fibrose cistica. Revista do Hospital Universitario Pedro
Ernesto, UERJ. p.23-38, 2011.

MATTANA, R.S.; MAIA E ALMEIDA, C.I.; OLIVEIRA, P.F.C. et al. Efeitos de diferentes tempos

de extracao no teor e composicao quimica do 6leo essencial de folhas de pariparoba
[Pothomorphe umbellata (L.) Miq.]. Revista Brasileira de Plantas Medicinais. v.17, n.1, p.150-156,
2015.

NASCIMENTO P. F. C.; NASCIMENTO A. C.; RODRIGUES C. S. et al. Atividade antimicrobiana
dos 6leos essenciais: uma abordagem multifatorial dos métodos. Revista Brasileira de
Farmacognosia, v.17, n.1, 2007.

RAMOS, M. F. S.; MONTEIRO, S. S.; SILVA, V. P. et al. Essential Oils From Myrtaceae Species of
the Brazilian Southeastern Maritime Forest (Restinga). Journal of Essential Oil Research. v. 22,
p.109- 113, 2010.

RAUT, J. S., KARUPPAYIL, S. M. A status review on the medicinal properties of essential oils.
Industrial Crops and Products, v. 62, p. 250-264, 2014.

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 2 Capitulo 17



SETZER W.N., VOGLER B., SCHMIDT J.M. et al. Antimicrobial activity of Artemisia douglasiana
leaf essential oil. Fitoterapia, v. 75, p.192-200, 2004.

SIMSEK, M., DUMAN, R. Investigation of effect of 1,8-cineole on antimicrobial activity of
chlorhexidine gluconate. Pharmacognosy research v. 9, n.3, p. 234-237, 2017.

SPEERT D. P.; HENRY D.; VANDAMME P. et al. Epidemiology of Burkholderia cepacia complex in
patients with cystic fibrosis. Emerging Infectious Diseases. v. 8, n. 2, p.181-187, 2002.

SOBRAL, M.; PROENCA, C.; SOUZA, M. et al. Myrtaceae in Lista de Espécies da Flora do
Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. 2015. Disponivel em: <http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/
floradobrasil/FB171>.

SOKMEN, A.; GULLUCE, M.; AKPULAT, HA. et al. The in vitro antimicrobial and antioxidant
activities of the essential oils and methanol extracts of endemic Thymus spathulifolius. Food
Control, v. 15(8), p.627-634, 2004.

TAGHIZADEH, S.F., DAVARYNEJAD, G., ASILI J. et al. Chemical composition, antibacterial,
antioxidant and cytotoxic evaluation of the essential oil from pistachio (Pistacia khinjuk) hull.
Microbial Pathogenesis, v. 124, p. 76-81, 2018.

ULTEE, A.; BENNIK, M. H. J.; MOEZELAAR, R. The phenolic hydroxyl group of carvacrol is
essential for action against the food-borne pathogen Bacillus cereus. Applied and Environmental
Microbiology. v. 68, n. 4, p. 1561-1568, 2002.

VANDAMME P.; DAWYNDT P. Classification and identification of the Burkholderia cepacia
complex: past, present and future systematic and applied. Microbiology. v. 34, n.2, p.87-95, 2011.

VICTORIO, C. P.; MOREIRA, C. B.; SOUZA, M. C. et al. Secretory cavities and volatiles of
Myrrhinium atropurpureum Schott var. atropurpureum (Myrtaceae): an endemic species
collected in the restingas of Rio de Janeiro, Brazil. Natural Product Communications. v.6, n.7,
p.1045-1050, 2011.

VICTORIO, C. P.; AZEVED, A. C.; SILVEIRA, E. G. P. et al. Leaf essential oils and volatiles,
histochemistry and micromorphology of Neomitranthes obscura (DC.) N. Silveira (Myrtaceae)
growing in sandy coastal plains of Rio de Janeiro. Biochemical Systematics and Ecology. v. 78,
p.66-76, 2018.

Analise Critica das Ciéncias Biologicas e da Natureza 2 Capitulo 17




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-358-3

97

885727473583





