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APRESENTACAO

O livro Avancos Cientificos, Tecnolbégicos e de Inovacao na Botanica traz ao
leitor temas originais e abordagens diferenciadas, sendo 7 capitulos, nos quais o
leitor podera desfrutar de pontos da biologia vegetal aplicada relacionado a tematicas
anatémicas, histologicas, bioquimicas, fisiologicas todas com aplicacbes em diversos
setores da ciéncia.

A obra tem como objetivo apresentar estudos cientificos recentes e inovadores
gue buscam colocar enfoque em tematicas pouco abordadas (raras), mas com grande
aplicabilidade e informagdes ainda pouco dominadas da biologia vegetal nos ambientes
académicos, promovendo atualizagao do conhecimento e abrindo caminho para novos
enfoques e ideias de pesquisa.

A abrangéncia dos temas promove uma teia de informacbes que levam a
diferentes areas do conhecimento cientifico se encontrando em torno do amplo mundo
a botéanica. Temas como tecnologia de sementes, anatomia e morfologia vegetal,
fisiologia vegetal, bioquimica se inter-relacionando num mesmo capitulo a fim de
demonstrar dados ainda pouco conhecidos e utilizando-se de técnicas diversas, desde
simples como avalia¢des histoloégicas a complexas como a cromatografia, levando ao
leitor experiéncias de conhecimento diferenciadas.

A aplicacdo dos temas estudados é constante nos capitulos presentes na
bibliografia, sempre com alcance a diferentes areas do conhecimento inclusive em
um mesmo capitulo. Esta abrangéncia de areas na obra amplia a utilidade desta em
diferentes ambientes académicos, além de promover a apresentacéo e integracéo de
tematicas pouco conhecidas entre as areas do conhecimento.

Neste sentido ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
o conhecimento da aplicabilidade da botanica e sua inter-relacdo com areas do
conhecimento correlatas, somando-se a estes, artigos com temas pouco retratadas.
Assim tornando sua leitura uma abertura de fronteiras para sua mente com qualidade
e didatica promovida pela estrutura da Atena Editora. Boa leitura!

André Luiz Oliveira de Francisco
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RESUMO: Os o6leos essenciais podem ser
empregados na industria de alimentos,
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bebidas e cosméticos para evitar ou reduzir
a deterioracdo lipidica e a contaminagao por
micro-organismos. O objetivo deste estudo foi
avaliar a composicéo fisico-quimica, atividades
antioxidante e antibacteriana de O4leos
essenciais de citronela (CymbopogonnardusL.).
Os ensaios foram realizados no laboratério de
microbiologia do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Triangulo Mineiro, no
campus de Uberaba, MG, em parceria com
os laboratérios de controle de qualidade das
empresas Laborphys Andlises Fisico-quimicas
e Microbioldgicas e Luvik do Brasil. Foram
coletadas amostras de quatro fabricantes no
Brasil. Os parametros das andlises fisico-
quimicas e cromatograficas, cor, densidade,
indice de refracéo, indice de acidez e cinzas
sulfatadas, foram conduzidos de acordo com
a metodologia do Instituto Adolfo Lutz, 2008. A
atividade antioxidante foi realizada, utilizando
os métodos de reducao do radical livre DPPHe
de acordo com as metodologias de Sousa et al.
(2007) e Lopes-Lutz et al. (2008) com algumas
modificacbes e o0 ensaio de oxidacdo do
sistema B-caroteno/acido linoleico foi realizado
de acordo com as metodologias de Kulisic et al.
(2004) e Lopes-Lutz et al. (2008). A atividade
antibacteriana foi segundo metodologia da
Clinical and Laboratory Standards Institute,
2012, documentMQ07-A9. As cepas padronizadas
foram Enterobacter aerogenes ATCC 13.048,
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Escherichia coli ATCC 25.922, Salmonella enteritidis ATCC 13.076, Staphylococcus
aureus ATCC 25.923, Bacillus cereus ATCC 11.778, Pectobacterium spp. (UFU-C8),
Pantoea ananatis (UFU-D14), Xanthomonas campestris pv. campestris (UFU-B7) e
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9.027). Os constituintes majoritarios encontrados
nos 6leos essenciais de C. nardus, foram o citronelal (22,161% a 77,806%) e geraniol
(0,061% a 28,506%). Os parametros como cor e indice de refragao estavam de acordo
com a Farmacopéia Britanica. Densidade relativa, indice de acidez e cinzas sulfatadas
encontraram-se dentro das especificacoes dos fabricantes. As amostras apresentaram
atividades antioxidante e antibacteriana contra as Bactérias Gram positiva e Gram
negativas que foram testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Concentragdo inibitoria minima; Compostos secundarios;
Compostos bioativos.

ESSENTIAL OILS OF CITRONELLA (CYMBOPOGON NARDUS L.) RENDLE -
(POACEAE): COMPOSITION, ANTIOXIDANT AND ANTIBACTERIAL ACTIVITIES

ABSTRACT: Essential oils can be used in the food industry, drinks and cosmetics to
prevent or reduce lipid deterioration and contamination by microorganisms. The aims
of this study were to evaluate the physical-chemical composition, the antioxidant and
antibacterial activities of the citronella (Cymbopogon nardus). The tests were performed
in the microbiology laboratory of the Federal Institute of Education, Science and
Technology of the Tridngulo Mineiro, on the campus of Uberaba-MG, in partnership with
the laboratories of quality control of Laborphys Physical-chemical and microbiological
analysis and Luvik of Brazil. Samples were collected from four manufacturers in Brazil.
The parameters of the physical-chemical analyzes and chromatography, color, density,
refraction index, acidity index and sulphated ash were conducted according to the
methodology of the Adolfo Lutz Institute, 2008. The antioxidant activity was performed
by using the methods of reducing free radical DPPHe according to the methodologies
of Sousa et al. (2007) and Lopes-Lutz et al. (2008) with some modifications and the
test of oxidation of the system 3-carotene/linoleic acid was performed according to the
methodologies of Kulisic et al. (2004) and Lopes-Lutz et al. (2008). The antibacterial
activity was according to the methodology of Clinical and Laboratory Standards
Institute, 2012, document M07-A9. The standard strains were Enterobacter aerogenes
ATCC 13,048, Escherichia coli ATCC 25,922, Salmonella enteritidis ATCC 13,076,
Staphylococcus aureus ATCC 25,923, Bacillus cereus ATCC 11,778, Pectobacterium
spp. (UFU-C8), Pantoea ananatis (UFU-D14), Xanthomonas campestris PV. campestris
and Pseudomonas aeruginosa (ATCC 9,027). In the chromatographic analyzes, the
majority constituents found in essential oils of C. nardus, were the citronellal (22.161%
to 77.806%) and geraniol (0.061% to 28.506%). The parameters such as color and
refraction index were in accordance with the the British Pharmacopoeia. Relative
density, acidity index and sulfated ash were found within manufacturers’ specifications.
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The samples presented antioxidant and antibacterial activities against Gram positive
and Gram negatives bacteria that were tested.

KEYWORDS: Minimum Inhibitory Concentration; secondary compounds; bioactive
compounds.

11 INTRODUCAO

A humanidade é impulsionada por necessidades de uso. A dor fez com que o
homem buscasse o analgésico, a doenca, o remédio. Portanto, é facil inferir que o uso
de partes de plantas e animais no combate as doencas seja tdo antigo quanto a prépria
humanidade (OLIVEIRA; AKISUE, 2009). O uso de produtos naturais como matéria-
prima para a sintese de substéncias bioativas, especialmente farmacos, tem sido
amplamente relatado ao longo do tempo (SIMOES et al., 2010). Segundo Guimaraes
(2010) devido a ampla biodiversidade existente no mundo, as plantas podem contribuir
para a descoberta de novos antibiticos por apresentam um amplo espectro de
atividade e inibicdo comprovada contra algumas bactérias e fungos (SILVA, 2010).
Partes da planta como raiz, caule, folha podem fornecer substancias ativas que seréo
empregadas na obtencao de um medicamento (ROSA, BARCELOS E BAMPI, 2012).
Para Kelsey, Ronald e Rodrigues (1984), os Oleos essenciais sé&o fontes em potencial
de substéancias biologicamente ativas contra micro-organismos, sendo comprovada
em diversos estudos realizados em paises com flora diversificada (SILVA et al., 2010;
CARVALHO et al., 2013) APUD GREATTI et al, 2014).

O aparecimento de micro-organismos resistentes aos agentes antimicrobianos
existentes tem incentivado a busca por novas substancias com atividades
antimicrobianas (MENDES et al., 2011). Nos ultimos anos ocorreu um aumento na
busca por medicamentos alternativos, o que propiciou um avango nas pesquisas
relacionadas aos efeitos farmacol6gicos de plantas medicinais (OLIVEIRA, 2010).

Segundo Castro et al. (2007) o Cymbopogon nardus L. Rendle (capim citronela),
é uma planta originada do Ceiléo e da india, pertence a familia Poaceae, subfamilia
Panicoideae. De acordo com Andrade et al. (2012), seu 6leo essencial é extraido das
folhas recém cortadas e seus componentes majoritarios 0s monoterpenos aciclicos,
citronelal (47,12%), geraniol (18,56%), e citronelol (11,07%).

Diante do exposto o objetivo desse trabalho foi avaliar a composicao fisico-
qguimica, antioxidante e a atividade antibacteriana de éleos essenciais de citronela
(Cymbopogon nardus L.), demonstrando que o 6leo de citronela é uma alternativa
de utilizacdo nas industrias de alimentos, bebidas, produtos de higiene pessoal e
cosméticos para evitar ou reduzir a deterioragéo lipidica e a contamina¢ao por micro-
organismos.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Material

A matéria-prima foi adquirida por meio de doacdo proveniente de quatro
empresas diferentes, e 0s componentes quimicos principais foram informados
através de literatura e laudos técnicos disponibilizados pelos fabricantes. A fabricacéo
das amostras variou de dezembro de 2015 a agosto de 2016. As mesmas foram
armazenadas em embalagens de plastico adequadas, protegidas da luz e umidade.
Foram transportadas em condicdes adequadas em temperatura entre 15 — 30°C. O
volume minimo de amostra foi 500 mL.

2.2 Caracterizacao quimica e quantificacao dos principais constituintes do 6leo

essencial

2.2.1 Cromatograma

As andlises foram realizadas em um cromatdgrafo gasoso acoplado a
espectrometro de massa (Shimadzu GCMS-QP2010) utilizando-se uma coluna capilar
de silica fundida Rtx-5MS (Restek, Bellefonte, IL, USA) com 30 m x 0,25 mm, 0,25 um
de espessura de filme e fase estacionaria composta por poli (5% difenil 95% dimetil)
siloxano. O programa de temperatura foi 0 mesmo descrito na secao anterior, € 0 gas
de arraste utilizado foi o Hélio (He), a um fluxo de 1,2 mL/min. Parametros de operagao
do EM: temperatura da interface: 220,0 °C; modo de ioniza¢ao por impacto eletrénico
a 70 eV; faixa de massa: 35-350 m/z (0,5 scan/s). As amostras foram previamente
dissolvidas em Diclorometano (CH,CL,) (1:100 v/v) e 1 uL da solugéo resultante
foi injetado no modo split (1:10). Os componentes individuais foram identificados
inicialmente por comparacdo dos respectivos espectros de massas com aqueles
disponiveis na base de dados NIST 05 e por comparacao dos indices de retencao
(IR) relativos uma série homologa de hidrocarbonetos alifaticos C.-C,, com valores
descritos na literatura (ADAMS, 2001).

222 Cor

Avaliacao instrumental da cor foi determinada pelo método instrumental de leitura
em ponto unico, superficie horizontal e sua regido equatorial, em triplicata, utilizando-se
o colorimetro digital portatil Konica Minolta®Chroma Meter CR400 apés calibracao com
placa de porcelana branca (CR-A43). O equipamento foi programado para executar
leituras considerando o observador-padrao 2° e o iluminante D65 (correspondente a
luz do dia) padronizados pela Commission Internationale de L’Eclairage em 1931. Os
valores de L* (Luminosidade) a*, b*, C* (Croma ou Saturacdo da Cor) e °h (Angulo
Hue, ou seja, Tonalidade ou Matiz) foram mensurados e o espaco de cor adotado para
a interpretacéo dos resultados foi o CIELAB Minolta (1994).
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2.2.3 Densidade, indices de refracéo e acidez e cinzas sulfatadas

Os parametros de densidade, indice de refracdo, acidez e cinzas sulfatadas
foram realizados de acordo com as metodologias descritas no Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 2008).

2.2.4 Avaliagao in vitro de atividade antioxidante

O potencial antioxidante dos 6leos essenciais foi avaliado pelas metodologias
do consumo do radical DPPHe e da inibicdo da oxidagcao do sistema (3-caroteno/acido
linoleico. Para fins de comparacdo foram empregados os padrbes timol e acido
ascorbico, por possuirem atividade antioxidante reconhecida e o antioxidante sintético
BHT. Todas as analises foram realizadas em triplicata, sendo calculada a média dos
resultados.

2.2.5 Capacidade de sequestrar o radical livre DPPHO

A avaliagdo da atividade antioxidante diante do consumo de DPPHe foi realizada
de acordo com as metodologias de Sousa et al. (2007) e Lopes-Lutz et al. (2008) com
algumas modificacdes.

Foi preparada uma solu¢ao metandlica de DPPHe na concentracéo de 40 yg mL
1. Os 0Oleos essenciais foram diluidos em metanol nas concentragées (500; 300; 100;
50; 25; 10; 5 yg mL™"). Para a avaliacao, foram adicionados em um tubo de ensaio 2,7
mL da solugéo estoque de DPPHe, seguido da adi¢ao de 0,3 mL da solucéo de 6leo
essencial. Paralelamente, foi preparado o branco, sendo este uma mistura de 2,7 mL
de metanol e a solugdo metandlica dos compostos avaliados. Apds 60 minutos foram
realizadas leituras em espectrofotébmetro (Shimadzu UV-160 1 PC) no comprimento de
onda de 515 nm (TEPE et al., 2005). A atividade antioxidante foi calculada de acordo
com Sousa et al. (2007).

Para a obtencdo da CI_, foram plotados graficos com os valores de %l do

50’
DPPHe versus as concentragdes analisadas. Para fins de comparacao foram testados
os padrdes timol e acido ascorbico, por possuirem atividade antioxidante reconhecida.
A curva analitica foi construida utilizando as concentracées 50; 25; 10; 5; 2,5; 1 yg mL"

para o acido ascorbico e para o timol utilizou-se as mesmas concentracdes dos 6leos.

2.2.6 Sistema (-caroteno/acido linoleico

A avaliacdo da atividade antioxidante utilizando o ensaio do 3-caroteno/acido
linoléico foi realizada de acordo com as metodologias apresentadas por Kulisic et al.
(2004) e Lopes-Lutz et al. (2008) com algumas modificagdes.

Preparou-se solugdo de 3-caroteno em cloroférmio (0,3 yg mL™"), apds adicionou-
se 60 pL de acido linoléico, 600 mg de Tween 20 e 1,5 mL de cloroférmio, sendo o
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cloroférmio evaporado em rotaevaporador. Posteriormente, 150 mL de agua destilada
saturada com oxigénio foram acrescidos na mistura sob agitacado constante (emulséao
A). Em seguida 2,8 mL da emulséo A foram colocados em tubos de ensaio e sob estas
foram acrescidos 200 pL das solu¢des metandlicas dos compostos na concentragao de
500 mg L. Paralelamente, foram preparadas duas solu¢des, uma sem o antioxidante
(testemunha absoluta), e outra com os mesmos reagentes de A, sem 0 [3-caroteno
(emulsao B - branco).

As leituras das amostras foram realizadas no tempo 0, em seguida os tubos
foram incubados a 50 °C para a reacdo de oxidacao e a leitura da absorbancia foi
medida apbés um intervalo de 60 minutos.

A atividade antioxidante foi expressa como porcentagem de inibicdo ap6s 60
minutos de incubacgao de acordo com Kulisic et al. (2004).

Para a obtencdo da CI_, foram plotados graficos como os valores de %l

50’
da degradacédo do B-caroteno versus as concentracbes analisadas. Para fins de
comparacao foram testados, os padrbes, timol e acido ascérbico, por possuirem
atividade antioxidante reconhecida. As curvas analiticas dos padroes foram construidas

utilizando-se as mesmas concentracoes utilizadas para os éleos essenciais.

2.3 Micro-organismos utilizados e protocolo experimental

No presente estudo foi avaliada a atividade antibacteriana das amostras de
Oleos essenciais de citronela frente cepas de Enterobacter aecrogenes ATCC 13.048,
Escherichia coli ATCC 25.922, Salmonella enteritidis ATCC 13.076, Staphylococcus
aureus ATCC 25.9283, Bacillus cereus ATCC 11.778, Pectobacterium spp. (UFU-C8),
Pantoea ananatis (UFU-D14), Xanthomonas campestris pv. campestris (UFU-B7) e
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9.027, para avaliar possivel atividade antibacteriana
do 6leo essencial comercial.

A CIM (Concentracao Inibitéria Minima) foi avaliada por meio da inoculacéao, pela
técnica de macrodiluicdo em tubos (Methods for Dilution Antimicrobial Susceptibility
Tests for Bacteria That Grow Aerobically; Approved Standard — Ninth Edition. CLSI
document MO07-A9) (CLSI, 2012). Das amostras dos 0Oleos foram feitas diluicées
seriadas obtendo-se dez concentra¢des (1.000,0 pgmL™ a 1,9 pg mL"). As bactérias
foram cultivadas em agar BHI (Brain Heart Infusion Agar) (DIFCQO®), a 37°C, durante
um periodo de 24 a 48 horas, dependendo do género bacteriano. Os cultivos foram
suspensos em solucéo salina estéril a 0,85% (m/v) até ajuste da turvacéo a escala 0,5
de Mc Farland ajustando-se assim a uma densidade da suspensao cerca de 1,5 x 108
UFC mL" (Unidades Formadoras de Colénias/mL), sendo ativadas especificamente
para este estudo. Cada linhagem bacteriana foi ajustada na escala padronizada 0,5
de Mc Farland (1,5 x 108 UFC mL"' — Unidades Formadoras de Colbnias por mililitro), e
diluidas a 2,0% em Tween 80 (2,0%), desta foi transferido 1,0 mL a cada concentragao.
Em paralelo, foram adicionados controle negativo e controle positivo, integralizando

dez tratamentos realizados em duplicata.
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2.4 Analise estatistica

Os resultados dos parédmetros das analises fisico-quimicas dos 6leos essenciais
de citronela foram expressos em médias e seus desvios-padrdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Cromatograma

Os dois principais constituintes majoritarios dos 6leos essenciais (Citronelal e
Geraniol) foram identificados e quantificados por comparagao dos resultados obtidos
(indices de retengao e espectros de massa) com os dados da literatura.

Pelos dados descritos na Tabela 1, observa-se que os valores de Citronelal variam
entre 22,158% a 77,797%. Ja os valores de Geraniol variaram entre 0,061 a 28,503%.

Oliveira et al. (2011), avaliando os compostos quimicos do Cymbopogon nardus,
encontraram valores de Citronelal (34,61%) e Geraniol (23,18%), corroborando com os
valores encontrados nesse trabalho para trés das amostras testadas. Posteriormente
Andrade et al. (2012), avaliando a composicao do 6leo essencial de citronela encontram
resultados de Citronelal (47,12%) e Geraniol (18,56%). Segundo Bandeira et al. (2011),
os constituintes e as concentracdes dos 6leos essenciais ndo somente dependem da
planta, como também da época e sistemas de cultivo e adubagdes (LUZ et al., 2014).
Pesquisas de Marco et al. (2007) revelaram que o teor de geraniol pode ser afetado
pela época do corte, sendo que o melhor resultado é obtido quando as plantas séo
colhidas de quatro a seis meses apos o plantio.

Amostras % Citronelal % Geraniol
1 77,797 0,061

2 22,158 28,503

3 29,561 21,334

4 37,274 21,669

Tabela 1. Resultados obtidos das anélises cromatograficas da amostra 1, amostra 2, amostra 3
e amostra 4 do 6leo de citronela (Cymbopogon nardus)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Os ensaios de qualidade dos 6leos essenciais objetivam a verificacdo da pureza
do material e a caracterizacdo dos componentes quimicos da espécie em estudo
(SIMOES et al., 2010).

3.2.1 Cor

A amostra 1 apresentou valores médios de L* 42,04 ; a* -1,57 b* 5,35, préximo
de uma cor levemente amarelada.
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Ja as amostras 2 e 3 apresentaram valores médios respectivamente de L* 40,07
;a -3,12 b* 15,05, L* 35,45 ; a* -1,98 b* 17,59, prdéximo da cor amarelada.
A amostra 4 apresentou valores médios de L* 35,75; a* 0,76 b* 12,08, o que
indica uma coloragao mais proxima do laranja.
3.2.2 Densidade Relativa

Os valores médios obtidos variaram de 0,8644 a 0,8668 para o parametro
densidade, demonstrando que estavam dentro das especificagcbes dos fabricantes,
mas apresentaram valores abaixo do especificado na Farmacopéia Britanica (0,881 a
0,895 g/mL) (BRITISH PHARMACOPEIA, 2008).

3.2.3 Indice de Refracdo

O indice de refracdo é caracteristico para cada tipo de 6leo, dentro de certos
limites. O indice de refracdo dos 6leos essenciais de citronela testados esta de acordo
com a Farmacopéia Britdnica que determina variacdo de 1,463 a 1,475 (BRITISH
PHARMACOPEIA, 2008).

3.2.4 indice de Acidez

A determinacéo da acidez pode fornecer um dado importante na avaliacao do
estado de conservacéo do 6leo. indices elevados de acidez s&o sugestivos de hidrolise
acentuada dos ésteres constituintes da matéria graxa. As causas da degradacéo
incluem tratamentos quimicos integrantes dos processos industriais de extracéo e
purificacdo, atividade bacteriana, acao catalitica (calor, luz), estocagem inadequada e
presenca de impurezas como a umidade, entre outros. (ANVISA, 2010). Os resultados
mostraram valores 1,29 a 3,05 mg KOH g para o indice de acidez, o que indicam que
os valores estdo dentro das especificagdes dos fabricantes desses 6leos.

3.2.5 Cinzas sulfatadas

A determinacdo do teor de cinzas pode indicar a presenca de possiveis
adulteracdes, ja que permite a verificacdo de impurezas inorganicas nao-volateis que
podem estar presentes como contaminantes (SIMOES et al., 2010). Os resultados
mostraram valores 0,057 a 0,199 * para cinzas.

Considerando que na literatura pesquisada nao foram encontrados valores
de cinzas sulfatadas para Oleo essencial de citronela, esses dados podem fornecer
subsidios para o controle de qualidade dessa matéria-prima vegetal por trazer
informacgdes importantes como a presenca de impurezas inorganicas e metalicas (DE
PAULA et al, 2013).

3.2.6 Atividade Antioxidante
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Os valores de Cl_, para a atividade antioxidante dos padroes e 6leos essenciais
em estudo pelo método de sequestro de radicais DPPHe (1,1-difenil-2-picrilidrazila) e
pelo teste B-caroteno/acido linoleico, 34,3 estdo expressos na Tabela 2.

DPPHe. Sistema B-caroteno/linoleico
Amostras
Clso (ug mL-!) Clso(ug mL-t)

1 50,34 21,35

2 70,23 30,56

3 120,30 90,32

4 115,26 72,62

Timol 42,38 22,30
Acido Ascorbico 4,56 57,22

Tabela 2. Atividade antioxidante dos 6leos essenciais da amostra 1, amostra 2, amostra 3,
amostra 4 e dos padrdes timol, acido ascorbico pelo método de sequestro de radicais DPPHe
(1,1-difenil-2-picrilidrazila) e pelo teste 3-caroteno/acido linoleico

Todos estes estudos corroboram com os resultados encontrados nesse
trabalho, pela atividade antioxidante do 6leo essencial das amostras de capim-
citronela que possui como composto majoritario o citronelal e o geraniol frente aos
padrdes timol e acido ascorbico.

Pelos dados apresentados na Tabela 2, observa-se que dentre os 6leos essenciais
em estudo, o que apresentou maior atividade antioxidante pelo teste do DPPHe foi a
amostra 1 (Cl,, 50,34 yg mL"), seguida das amostras 2 (Cl,, 70,23 yg mL"), 4 (Cl,
115,26 yg mL™") e 3 (Cl_, 120,30 yg mL™"). Entre os padrGes avaliados o acido ascorbico
(Cl,, 4,56 ug mL") mostrou-se mais eficiente que o timol (Cl, 42,38 yg mL").

Embora o maior efeito do 6leo essencial do capim-citronela é devido ao sinergismo
existente entre os seus compostos que atuam de forma conjunta (SEIXAS et al.,
2011) o citronelal presente na amostra 1 (77,797%), foi 0 componente responsavel
pela atividade antioxidante, enquanto que a amostra 2 apresentou eficiéncia pela
acao antioxidante do Geraniol (28,503%). As amostras 3 e 4 apresentaram menores
percentuais de citronelal (29,561%) e (37,274%) quando comparados com a amostra
1 respectivamente. O teor de geraniol encontrado também foi menor (21,334) e
(21,669%) quando comparado com amostra 2. Os valores encontrados na Tabela 2
demonstram que houve uma menor eficiéncia antioxidante, tanto pelo teste do DPPHe
como pelo sistema B-caroteno/acido linoleico nas amostras 3 e 4. Esses valores
podem ter sido afetados pela diferenga na concentracdo dos componentes quimicos
majoritarios (citronelal e geraniol) encontrados nas amostras, influenciando na reducéo
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da atividade antioxidante das mesmas.

Pelo método [-caroteno/acido linoléico os 6leos essenciais em estudo
apresentaram atividade antioxidante, sendo que o 6leo essencial da amostra 1 (Cl,,
21,35 pug mL") apresentou-se mais eficiente seguida das amostras 2 (Cl,, 30,56 ug
mL"), 4 (Cl,, 72,62 uyg mL") e 3 (Cl,, 90,32 ug mL"). Entre os padrdes avaliados
o timol (Cl,, 22,30 pg mL") mostrou-se mais eficiente que o acido ascorbico (Cl,,
57,22 uyg mL"). Os valores de Cl,, dos padrbes pelo método B-caroteno/acido linoléico
foram influenciados pela polaridade de suas moléculas sendo o mais apropriado para
esta analise, o timol. Se compostos polares, como o acido ascorbico, fossem testados
apenas por ele seriam considerados como antioxidantes fracos (KULISIC et al., 2004).
Este fato explica a menor eficiéncia do acido ascorbico quando comparado com o
timol.’

Andrade et al. (2012) estudando o Oleo essencial de C. nardus, encontraram
atividade antioxidante atribuida aos constituintes citronelal, geraniol e citronelol pelo
método de sequlestro de radicais DPPHe com valores de atividade antioxidante
menor do que aqueles encontrados neste estudo (Cl,, 517,40 ug mL") e pelo teste
B-caroteno/acido linoleico de (Cl_, 20,65 pyg mL"), proximo dos valores encontrados
nesta pesquisa.

3.2.7 Concentracdo Inibitéria Minima

Os valores das concentragdes inibitérias minimas CIM das amostras para as
bactérias em estudo estdo expressas na Tabela 3. Os resultados apresentados
demonstram que os 6leos essenciais analisados sugerem ac&o antimicrobiana.

. CIM (ug mL")
Bactérias
Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Amostra 4

Staphylococcus aureus 125 125 - -
Enterobacter aerogenes 250 125 125 125
Salmonella enteritidis 250 250 125 125
Escherichia coli 250 125 125 250
Bacillus cereus 3,9 1,9 3,9 62,5
Pseudomonas aeruginosa 500 500 - -
Pantoea ananatis 1,9 1,9 125 15,6
Xanthomonas campestris 125 125 500 500
Pectobacterium spp. 125 125 500 -

(-) nao avaliado.

Tabela 3. Concentragao inibitéria minima (CIM) pelo método da macrodiluicdo da amostra
1, amostra 2, amostra 3 e amostra 4 do 6leo de citronela (Cymbopogon nardus) usando-se
concentracdes de 1,9 a 1000 ug mL"’

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Os resultados demonstraram efeito inibitorio satisfatério tanto para bactérias Gram
positivas quanto Gram negativas. Os Oleos mais efetivos conforme a Tabela 3 foram
as amostras 1 e 2, onde todas as bactérias testadas foram sensiveis. Ja a amostra
3, ndo apresentou eficacia frente a dois micro-organismos, Staphylococcus aureus,
uma bactéria Gram positiva e Pseudomonas aeruginosa (bactéria Gram negativa).
Para Madigan et al (2016) a suscetibilidade de micro-organismos individuais a agentes
antimicrobianos pode variar significativamente. A amostra 4 demonstrou que trés
micro-organismos testados apresentaram resisténcia. Andrade et al., 2012, avaliando
a atividade antibacteriana do 6leo essencial de citronela encontraram valores de CIM
diferentes daqueles encontrados nesse estudo, onde nao foi encontrado efeito inibitério
do éleo. Esses valores podem ter sido afetados pela diferenca na concentragao dos
principais componentes majoritarios (citronelal e geraniol) presente nas amostras. A
CIM das bactérias Gram-positivas como Staphylococcus aureus e Bacillus cereus
apresentaram valores variando entre 1,9 yg mL' a 125 pyg mL'. Sendo que as
amostras 3 e 4 ndo apresentaram inibicao frente a cepa de Staphylococcus aureus. Ja
as bactérias Gram negativas variaram entre 1,9 a 500 yg mL". Podemos observar que
dentre as bactérias Gram-negativas, a espécie Pseudomonas aeruginosa apresentou-
se mais resistente, encontrando-se valores de CIM de 500 yg mL' e nao apresentou
efeito inibitorio em duas das amostras testadas, encontrando-se valores de CIM maior
do que os valores encontrados por Andrade et. al, 2012. Bactérias gram-positivas e
gram-negativas diferem quanto a suscetibilidade a um antibiético individual, tal como
a penicilina; bactérias gram-positivas geralmente sédo afetadas, enquanto a maioria
das bactérias gram-negativas € naturalmente resistente (MADIGAN et al., 2016).
Outro fato que pode explicar variagdes de eficacia das diferentes amostras testadas,
pode ser por diferencas na composicao quimica de cada 6leo, que pode ser afetado
por fatores ambientais que podem produzir variacbes nos componentes secundarios
das plantas como solo, clima, flora, local e método de cultivo (ROBBERS, SPPEDIE,
TYLER, 1997), altura do corte e tempo de colheita (MARCO et al., 2007).

A espécie Escherichia coli apresentou valores de CIM que variam entre 125 a
250 pg. mL" o que difere dos resultados encontrado por Andrade et. al, 2012, onde
n&o houve inibicdo do micro-organismo frente a amostra do 6leo essencial de citronela.
Dentre as amostras testadas, a 3 e 4 apresentaram-se menos eficiente, ou seja nao
conseguiram inibir o crescimento de trés espécies, sendo elas Staphylococcus aureus
(Gram positiva) e Pseudomonas aeruginosa, Pectobacterium spp. (Gram negativas).
As amostras 1, 2 e 3 apresentaram mesmo valor de CIM para as espécies Enterobacter
aerogenes e Escherichia coli.

41 CONCLUSAO

Com base no que foi demonstrado neste estudo, verificamos que os constituintes
majoritarios encontrados nos O6leos essenciais de Cymbopogon nardus, foram o
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citronelal e geraniol. Os parametros como cor e indice de refragdo estavam de acordo
com as informacgdes especificados na Farmacopéia Britéanica.

A densidade relativa, indice de acidez e cinzas sulfatadas encontraram-se dentro
das especificacdes dos fabricantes.

A atividade antioxidante foi evidenciada pelo método de sequestro de radicais
DPPHe e pelo teste [-caroteno/acido linoleico em todas as amostras comerciais
testadas de 6leo essencial de C. nardus.

Os 6bleos essenciais de C. nardus apresentaram atividade antibacteriana frente
as Bactérias Gram positivas e Gram negativas testadas.

Os menores valores de CIM e de IC_, foram encontrados nas amostras 1 e 2,
onde apresentaram maiores concentracdes de seus compostos majoritarios.
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