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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos” é uma 
obra com foco na discussão científica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por 
autores de vários segmentos da área de ciências biológicas. A obra foi estruturada 
com 36 capítulos e organizada em dois volumes.  

A coleção é para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes 
às ciências biológicas e suas áreas afins. Especialmente com atuação formal, 
inserida no ambiente acadêmico ou profissional. Cada e-book foi organizado de 
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no 
que seja relevante para você. Por isso, os capítulos podem ser lidos na ordem que 
você desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais, 
desde algumas áreas específicas das ciências biológicas, até o ensino e a saúde. 
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e útil para o que procura.  

Com 19 capítulos, o volume 1 reúne autores de diferentes instituições 
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, ensaios 
teóricos e revisões da literatura. Neste volume você encontra atualidades nas áreas 
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a coleção Ciências Biológicas: Considerações e Novos 
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos 
por pesquisadores, profissionais e acadêmicos. Espero que as experiências 
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas práticas 
multiprofissionais nas ciências biológicas. 

Edson da Silva
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RESUMO: As plantas são fontes naturais de 
várias substâncias bioativas, encontradas 
em extratos, metabólitos secundários e óleos 
essenciais. Várias atividades biológicas foram 
atribuídas aos óleos essenciais como antivirais, 
inseticidas, antiparasitários, antioxidantes 
e antimicrobianos. O uso indiscriminado de 
antibióticos aumentou o desenvolvimento de 
mecanismos de resistência de microrganismos. 
Assim, a busca por compostos naturais eficientes 
com atividade antimicrobiana e baixa toxicidade 
aumentou, portanto os óleos essenciais têm 
sido uma alternativa promissora no combate às 
infecções microbianas. Este estudo foi realizado 
para investigar a composição química e espectros 
de absorbância no infravermelho, atividade 
antibacteriana e atividade potencializadora de 
antibióticos de óleos essenciais de folhas de V. 
gardneriana. Os óleos essenciais foram extraídos 
das folhas de V. gardneriana e caracterizados por 
espectroscopia no infravermelho por transformada 
de Fourier por refletância total atenuada (ATR-
FTIR). O efeito antibacteriano desses óleos e a 
atividade potenciadora de antibióticos, ambos 
determinados pela concentração inibitória 
mínima, foram avaliados usando placas de 
microtitulação. Pela primeira vez, apresentamos 
o uso de espectros de absorvância infravermelha 
desses óleos essenciais e mostramos a 
influência da sazonalidade sobre eles. Efeitos 
sinérgicos foram observados para os óleos 
essenciais associados aos antibióticos testados 
(gentamicina, ampicilina e ofloxacina). Em 
relação ao teste de atividade antibacteriana, os 
óleos essenciais das folhas de V. gardneriana 
não apresentaram efeito direto nas cepas 
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testadas. Entretanto, os óleos essenciais, quando associados aos antibióticos, 
apresentaram variações na concentração inibitória mínima com os meses do período 
sazonal, indicando efeitos sinérgicos contra a resistência bacteriana a Escherichia coli 
e Staphylococcus aureus
PALAVRAS-CHAVE: Vitex gardneriana, ATR FT-IR, Atividade antimicrobiana, 
Atividade potenciadora de antibióticos.

ANALYSIS OF THE INFRARED SPECTRUM, INVESTIGATION OF 
ANTIBACTERIAL ACTIVITY AND POTENTIALIZATION OF THE 

ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OIL ON THE LEAVES OF 
VITEX GARDNERIANA SCHAUER

ABSTRACT: Plants are natural sources of several bioactive substances, which have 
been found in extracts, secondary metabolites, and essential oils. Several biological 
activities have been attributed to essential oils as antiviral, insecticidal, antiparasitic, 
antioxidant, and antimicrobial. The indiscriminate use of antibiotics has increased the 
development of resistance mechanisms of microorganisms.  Thus, search for efficient 
natural compounds with antimicrobial activity and low toxicity has increased, so 
essential oils have been a promising alternative for combating microbial infections. This 
study was carried out to investigate the chemical composition and  infrared absorbance 
spectra, antibacterial activity, and antibiotic potentiating activity of essential oils from 
V. gardneriana leaves. Essential oils were extracted from V. gardneriana  leaves and 
characterized by attenuated total reflectance Fourier transform infrared (ATR-FTIR) 
spectroscopy. The antibacterial effect of these oils and antibiotic potentiating activity, 
both determined by the minimum inhibitory concentration, were assessed using 
microtiter plates. For the first time, we present the use of infrared absorbance spectra of 
these essential oils and show the influence of seasonality on them. Synergistic effects 
were observed for the essential oils associated with the antibiotics tested (gentamicin, 
ampicillin, and ofloxacin). In regard to antibacterial activity test, the essential oils of the 
V. gardneriana leaves did not show a direct effect on the strains tested. However, the 
essential oils when associated with the antibiotics showed variations in the minimum 
inhibitory concentration with the months of the seasonal period, indicating synergistic 
effects against Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacterial resistance
KEYWORDS: Vitex gardneriana, ATR FT-IR, Antimicrobial activity, Antibiotic 
potentiating activity.

1 |  INTRODUÇÃO
Os óleos essenciais são misturas que apresentam uma certa complexidade 

dentre os compostos químicos presentes em diversas espécies vegetais, dentre 
estes os metabólitos secundários. Eles constituem um dos mais importantes grupos 
de matéria prima para a indústria alimentícia, farmacêutica, perfumaria e afins. Estes 
óleos podem ser extraídos de diferentes partes da planta como: folhas, galhos, 
raízes, frutos, sementes, flores, dentre outros. Algumas das estruturas vegetais 
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são anatomicamente especializadas em acumular e secretar componentes dos 
óleos essenciais, como os idioblastos secretores, ductos e tricomas glandulares. 
No organismo vegetal, os óleos essenciais apresentam determinadas funções 
ecológicas, agindo como mensageiros internos, defesa contra predadores e 
como atrativo de agentes polinizadores (BASER e BUCHBAUER, 2010). Os óleos 
essenciais encontram sua maior aplicação biológica como agentes antimicrobianos. 
Esta capacidade, presente na grande maioria destes compostos, de certa maneira 
representa uma extensão do próprio papel que exercem nas plantas, defendendo-as 
de bactérias e fungos fitopatogênicos. 

Na literatura trabalhos com gênero Vitex foram descritos 
etnofarmacológicamente onde permitiu identificar o uso medicinal tradicional de 
espécies desse gênero, dentre elas: V. mollis, como analgésico e anti-inflamatório, 
além de ser usado para diminuir a dispesia, diarréia e disenteria (MEENA et al. 2011) 
e a espécie V. agnus-castus cujo frutos têm sido utilizados em distúrbios menstruais, 
transtorno disfórico pré-menstrual, insuficiência do corpo lúteo, hiperprolactinemia, 
infertilidade, menopausa, interrupção da lactação, dor cíclica na mama, condições 
inflamatórias, mastalgia cíclica, diarreia e flatulência (CARMICHAEL, 208; DUGOUA 
et al. 2008; ONO et al. 2008).

V. gardneriana, popularmente conhecida como “jaramataia” (Figura 1), é uma 
das únicas espécies do gênero Vitex do sertão Nordestino, podendo ser encontrada 
em leitos de rios situados nos estados da Paraíba, Recife e Ceará. Apresenta um 
hábito de crescimento em arbusto, alcançando 6 a 7 metros de altura. Possui folhas 
simples e inflorescências de cor roxa claro. Seu fruto é tipo drupa carnosa, de formato 
ovóide e coloração verde oliva (SÁ BARRETO, 2004). Há poucas informações sobre 
as atividades biológicas desta espécie. Foi demonstrado que os extratos de folhas 
e cascas de caule de V. gardneriana apresentou atividade moluscicida em embriões 
de Biomphalaria glabrata (Sá Barreto et al., 2007). Também foi relatada atividade 
larvicida do extrato etanólico de V. gardneriana sobre as larvas de Aedes aegypti 
(MONTEIRO et al. 2015). Já seu extrato metanólico não demonstrou atividade 
antifúngica contra C. albicans (SÁ BARRETO et al. 2008). . A utilização da solução 
aquosa do extrato bruto não apresentou toxicidade aguda em camundongos nem 
por administração oral, nem intraperitoneal, no entanto, houve um potente efeito 
anti-edematogênico, antinociceptivo e hipnótico (SÁ BARRETO et al. 2008). 
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Figura 1 – V. gardneriana 

Há relato da presença de iridóides e ecdisteroides nas cascas do caule de V. 
gardneriana  (SÁ BARRETO et al. 2005).  A composição química do óleo essencial de 
V. gardneriana foi determinada num período sazonal por Silva e colaboradores (SILVA 
et al. 2019).  Eles identificaram 27 compostos entre monoterpenos e em sua maioria 
sesquiterpenos. Os componentes químicos majoritários foram 6,9-guaiadieno, cis-
calameneno e óxido de cariofileno. No mesmo estudo, foi comprovada atividade 
larvicida contra o A. aegypti. 

Dada a importância de conhecer o espectro característico e as propriedades 
antibacteriana do óleo essencial da V. gardneriana  é feito neste trabalho um estudo 
de espectroscopia vibracional usando Infravermelho com transformada de Fourier 
por reflexão total atenuada (ATR-FTIR)  e uma detalhada investigação atividade 
antibacteriana e potencialização da atividade antibacteriana de óleo essencial das 
folhas de V. gardneriana.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material vegetal
As folhas de V. gardneriana foram coletadas em 2016 em um experimentofazenda 

da Universidade Estadual do Vale do Acaraú, localizado a 11 km da cidade de Sobral, 
estado do Ceará,nordeste do Brasil. A autenticação da planta foi realizada pela Elnatan 
Bezerra de Souza (taxonomista de plantas) e uma amostra de voucher (No17703) foi 
depositado no Herbário Francisco José de Abreu Matos, Sobral, Ceará, Brasil.

2.2 Obtenção dos óleos essenciais
O óleo essencial foi obtido por hidrodestilação em aparelho do tipo Clevenger 

durante 2h. Em seguida, o óleo essencial foi coletado, armazenado frascos de vidro 
e estocados em freezer a -18ºC.
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2.3 Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa 
(CG-EM)

A análise por CG-EM foi realizado em um instrumento Agilent modelo GC-
7890B /MSD-5977A (quadrupolo), com impacto de elétrons a 70 eV, coluna HP-5MS 
metilpolissiloxano (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm, Agilent), gás carreador hélio com 
fluxo 1,00 mL.min-1, temperatura do injetor 250 °C, detector a 150 °C e linha de 
transferência a 280 °C. Utilizou-se a seguinte programação do forno cromatográfico: 
temperatura inicial de 70 °C, com rampa de aquecimento de 4 °C.min-1 até 180 °C e 
acréscimo de 10 °C/min até 250 °C ao término da corrida (34,5 min). A identificação 
dos compostos foi realizada pela análise dos padrões de fragmentação exibidos 
nos espectros de massas com aqueles presentes na base de dados fornecidos pelo 
equipamento (NIST versão 2.0 de 2012-243.893 compostos).
2.4 Cromatografia Gasosa com Detector de Ionização de Chamas 
(CG-DIC)

A análise por CG-DIC foi realizada em um instrumento Shimadzu modelo CG-
2010 Plus, coluna RTX-5 metilpolissiloxano (30 m x 0,25 mm x 0,25 μm), modo de 
injeção com divisão de fluxo 1:30, gás carreador nitrogênio com fluxo 1,00 mL.min-1, 
temperatura do injetor 250°C e temperatura do detector a 280°C. Utilizou-se a 
mesma programação do forno cromatográfico das análises realizadas em GC-EM. A 
identificação dos compostos foi realizada através da comparação dos seus índices 
de retenção com os de compostos conhecidos, obtidos por injeção de uma mistura 
de padrões contendo uma série homóloga de alcanos C7-C30.

2.5 Caracterização Espectroscópica por ATR-FTIR
O óleo essencial das folhas de V. gardneriana foi caracterizada pela técnica 

de Reflexão Total Atenuada com Transformada de Fourier (ATR–FTIR) à temperatura 
ambiente usando o espectrofotômetro da marca Bruker, modelo Equinox-55.  O 
espectro de absorbância foi registrado, na região de 130 à 4000 cm-1, com resolução 
de 4 cm-1. 

2.6 Testes Microbiológicos e Análises Estatísticas

2.6.1 Concentração inibitória mínima (MIC)

A CIM foi realizada em microplacas estéreis com 96 poços e serão diluídas em 
serie 1:1. A cultura em ágar mantido em estoque serão repicadas e repassadas para 
caldo BHI e incubadas a 37º C por 24 horas. Após esse período, foi preparado o meio 
de distribuição em serie 1:10, será adicionado em frascos de 100µL de meio BHI em 
900µL de inóculo, e este meio de distribuição foi transferido para cada cavidade 100 
µL. Após esse processo, foi realizado a microdiluição do óleo essencial  das folhas 
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de V. gardneriana, com concentração de 1024µg/dL, sendo feita a diluição de 100µL 
até penúltima cavidade. Controles positivos (meio + inóculo) foram incluídos nos 
ensaios, na última cavidade. A placas preenchidas foram incubadas a 35± 2ºC por 
24 horas (NCCLS, 2003). Para evidenciar a CIM da amostra de óleo essencial  das 
folhas de V. gardneriana foi preparada uma solução indicadora de resazurina sódica 
em água destilada estéril na concentração de 0,01% (p/v). Após a incubação, 20 µL 
da solução indicadora foram adicionados em cada cavidade e as placas passarão 
por um período de incubação de 1 hora em temperatura ambiente. A mudança de 
coloração azul para rosa devido à redução da resazurina indica o crescimento 
bacteriano auxiliando a visualização da CIM, definida como a menor concentração 
capaz de inibir o crescimento microbiano, evidenciado pela cor azul inalterada.

2.6.2 Potencialização da atividade antimicrobiana 

Para avaliar o óleo essencial das folhas de V. gardneriana  como possível 
moduladora da ação antibiótica e antifúngica, a CIM de antibióticos orfloxacina, 
gentamicina e amplicilina foram avaliadas na presença e na ausência do óleo 
essencial das folhas de V. gardneriana  em microplacas estéreis. Os antibióticos 
foram avaliados nas concentrações variando de 1024 a 1,0 μg/mL pelo método 
de microdiluição em caldo (CLSI, 2003). A metodologia proposta por Coutinho e 
colaboradores (Coutinho et al., 2008) foi utilizada para avaliar o potencial do óleo 
essencial das folhas de V.  gardneriana para modificar a resistência aos antibióticos. 

2.7 Análise estatística
Os resultados foram expressos em média aritmética ± desvio padrão, 

avaliados estatisticamente através da análise de variância (ANOVA) seguido pelo 
pos-test Bonferroni utilizando o software GraphPad Prism., as diferenças serão 
consideradas significativas quando p < 0,05.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 

3.1 Composição Química
A Tabela 1 resume o resultado obtido por Análise por CG / EM e CG / DIC. 

Na composição identificada, três monoterpenos, dois não oxigenados (α-pineno 
e β-pineno) e um oxigenado (eucaliptol) e 24 sesquiterpenos, 21 não oxigenados 
e 3 oxigenados. Esse resultado concorda com a literatura para a composição 
química de óleos essenciais do gênero Vitex, caracterizados por predominância de 
sesquiterpenos (SILVA et al. 2019). Os principais componentes identificados foram 
6,9-guaiadeno (1) , cis-calameneno (2)  e óxido de cariofileno (3) (Figura 1).
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Compostos RIa RIb %

α- Pineno 941 939 0,41
β-Pineno 984 979 0,55
α-Cubebeno 1354 1348 1,66
α-Copaeno 1380 1376 5,14
(-)-β-Bourboneno 1388 1388 0,11
β-Cubebeno 1393 1387 0,46
β-Elemeno 1395 1390 1,23
β-Cariofileno 1423 1419 3,03
6,9-guaiadieno 1448 1444 12,23
α-Cariofileno 1458 1457 0,63
Trans-Cadina-1(6),4-dieno 1477 1476 0,31
γ-Muuroleno 1484 1479 0,21
Trans-Muurola-4(14),5-dieno 1494 1493 2,73
α-Muuroleno 1502 1500 1,16
α-Bulneseno 1508 1509 0,24
γ-Cadineno 1520 1513 1,51
Calameneno<cis> 1527 1529 34,92
Trans-Cadina-1,4-dieno 1536 1534 1,44
α-Calacoreno 1547 1547 3,98
β-Calacoreno 1568 1565 1,22
Oxido de  Cariofileno  1586 1583 13,77
1-epi-Cubenol 1632 1628 3,41
Cubenol 1646 1646 3,02
α-Cadinol 1659 1654 0,87
Calamenen-10-ol<cis> 1664 1661 1,05
Cadaleno 1679 1676 1,74
Monoterpenos 0,96
Sesqueterpenos 96,28
Total 97,24

Tabela 1- Composição química do óleo essencial das folhas de V. gardneriana

aíndice de retenção na coluna DB-5,  bÍndice de retenção na literatura
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Figura 2 - Constituintes majoritários do óleo essencial das folhas de V. gardneriana

3.2 Análise do espectro infravermelho 
A figura 3 mostra o espectro experimental de absorbância no infravermelho 

do óleo essencial das folhas da V. gardneriana. Foram identificadas doze bandas no 
espectro infravermelho que estão destacadas na Tabela 1. Os modos vibracionais 
associados as bandas espectrais no infravermelho que são características deste 
óleo essencial foram atribuídos com a ajuda de dados da literatura que fornecem 
as vibrações características esperadas para os números de onda observados no 
espectro infravermelho (STUART, 2004). 

Figura 3 - Espectro experimental de absorbância no infravermelho do óleo essencial 
das folhas da V. gardneriana.
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Número de onda das 
bandas ATR-FTIR de V. 

gardneriana
ωexp (cm-1)

*Intensidade das 
bandas ATR-FTIR de 

V. gardneriana 

Atribuição dos modos vibracionais 
of essencial oil of  V. gardneriana

3436 0.11  n (OH)
2955 1.00 n (CH3)+nas (CH2) + v (CH)
2869 0.77 vas (CH2)
1710 0.21 v (CC)
1613 0.13 n (CC) + n (CO)
1497 0.15 wag (CH3) + wag (CH2)
1453 0.37 sc (CH3) + sc (CH2)
1366 0.33 d (HCC)
1070 0.20 d (HCCC) + t (CCCC)
889 0.20 d (CCC)
815 0.19 d (HCCC)
562 0.10 t (HCCC) + g (CCCC) + d (HCCC)

Tabela 2 - Algumas bandas do espectro infravermelho do óleo essencial de V. 
gardneriana Schauer com a respectiva atribuição dos modos vibracionais.

Nomenclature τ  = torsion; g = deformation out of plane; sc= scissoring; wag = wagging; 
δ = bending; v = stretching. *As intensidades das bandas do espectro ATR-FTIR que 

estão em unidade arbitrária foram normalizadas de 0 à 1. *As intensidades das bandas 
do espectro ATR-FTIR que estão em unidade arbitrária foram normalizadas de 0 à 1. 

A banda de absorção no infravermelho do espectro ATR-FTIR localizada em 
3436 cm-1 corresponde ao estiramento das hidroxilas presentes nos constituintes 
químicos dos óleos, entre eles o 1-epi-Cubenol, a-cardinol, Cubenol e cis-Calameneno 
que não são componentes majoritários do óleo essencial da V. gardneriana, mas que 
têm a sua assinatura no espectro de absorção no infravermelho. Como é conhecido, 
os óleos essenciais são misturas complexas de moléculas, e as suas características 
espectrais são o resultado de sinergismo entre elas, e mesmo compostos químicos 
que participam na composição do óleo essencial em percentagem relativamente 
baixa podem terem uma contribuição importante no espectro vibracional de um óleo 
essencial (TEIXEIRA et al. 2018). 

Na região espectral de número de onda superior a 2900 cm-1 do espectro de 
infravermelho são esperados o aparecimento dos modos de estiramento dos grupos 
CH, CH2 e CH3 presentes nos constituintes químicos do óleo essencial das folhas 
da V. gardneriana. Podemos observar que a banda de absorbância mais intensa 
no espectro ATR-FTIR localizado em 2955 cm-1 tem origem nas misturas de modos 
de estiramentos dos grupos metílicos, etílicos e CH das moléculas constituintes do 
óleo essencial de V. gardneriana, principalmente de seus constituintes majoritários. 

Na região de número de onda entre 1710 e 1100 cm-1 do espectro 
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infravermelho do óleo essencial de V. gardneriana há predominância dos modos de 
estiramento dos carbono-carbono, e dos átomos de oxigénio-carbono. No entanto, 
nesta região também é possível observar modos de deformação angular dos grupos 
CH2 e CH3. O espectro ATR-FTIR mostrou uma fraca banda de absorbância em 1710 
que corresponde ao estiramento do grupo carbono-carbono.  Modo de deformação 
scissoring dos grupos etílicos foi observado com intensidade média no espectro 
infravermelho em 1453 cm-1. 

Na região de número de onda abaixo de 1100 cm-1 do espectro infravermelho 
do óleo essencial de V. gardneriana há predominância dos modos de torsão e 
deformações dos anéis aromáticos. A fraca banda de infravermelho observada em 
1070 cm-1 corresponde a mistura de modos de deformação dos átomos HCCC e 
torção dos átomos CCCC. Observa-se também uma banda de infravermelho muita 
fraca  em  562 cm-1 que corresponde a mistura de modos de deformação e torção 
dos átomos HCCC e deformação fora do plano dos CCCC dos anéis aromáticos. 

3.3 Concentração inibitória mínima 
O óleo extraído das folhas de V. gardneriana  apresentou MICs de 1024µg/

mL para,  Escherichia coli ATCC 25922, Escherichia coli 06. Para Staphylococcus 
aureus ATCC 25923 o óleo apresentou uma concentração inibitória de 32 µg/mL e 
S. aureus 10 de 161 µg/mL sendo percebido na leitura colorimétrica das placas de 
microdiluição. Resultado demonstrado na Tabela 3.

OEFVG

SA-ATCC 
25923

EC-ATCC 
25922

SA-10 EC- 06

32 µg/mL ≥1024 µg/mL 161 µg/mL ≥1024 µg/mL

Tabela 3 - Resultado das concentrações inibitórias mínimas (CIM). 

3.4 Efeito da modificação antibiótica

Figura 4 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos antibióticos orfloxacina, 
gentaminicina, e ampicilina na presença e na ausência do óleo essencial de V. 

gardneriana, em uma concentração CIM (128 μg/mL), frente a bactéria Staphylococcus 
aureus 10 e Escherichia coli 06. 
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O óleo essencial de V. gardneriana  apresentou um o efeito modificador da 
ação antibiótica para as duas cepas testadas S. aureus 10 e E.coli 06 em relação 
ao antibiótico gentamicina da classe dos aminoglicosídeos, sinergismo esse que não 
foi observado nos demais antibiótico usados. Para o ofloxacino em associação com 
o óleo para a cepa S. aureus 10 revelaram valores indiferentes em relação ao seu 
controle, resultado parecido foi encontrado também para o antibiótico ampicilina para 
a cepa E.coli 06.

A sensibilidade de um microrganismo a um óleo essencial varia 
dependentemente das propriedades do óleo e das características do microrganismo 
em si. O efeito do óleo de V. gardneriana pode ser atribuído à sua interação com 
peptídeos anfifílicos na membrana celular desordenando-os e resultando numa  lise 
celular, danos  esses observados  em estudos usando óleos essenciais (AZEVEDO 
et al. 2016; MOLLICA et al. 2018). A quantidade de cada composto no óleo exibindo 
atividade antibacteriana também pode desempenhar um papel importante na sua 
eficácia (DEVI et al. 2012). 

Os aminoglicosídeos são antibióticos inibidores da síntese proteica que 
têm como local de ação a subunidade 30S do ribossoma bacteriano sua síntese 
tem a produção de proteínas non sense, que ao serem integradas na membrana 
citoplasmática da bactéria, altera a sua permeabilidade seletiva. Deste modo, 
os aminoglicosídeos são considerados bactericidas. E ainda classificados como 
antibióticos de largo espectro, ativos contra bactérias aeróbias de Gram positivo 
e Gram negativo (SOUSA, 2006). Tendo em vista que essa associação desses 
compostos contribuiu de forma benéfica em ação antibiótica frente as cepas testas 
com o antibiótico gentamicina.

O efeito modulador contra E. coli foi observado de forma inesperada pois 
os microrganismos Gram-positivos possuem mais suscetibilidade a antibióticos do 
que os micro-organismos gram-negativos como E. coli devido à sua composição da 
parede celular, o que  dificulta a passagem de antibióticos (AZZOPARDI et al. 2013; 
GUIMARAES et al. 2010). P. aeruginosa apresenta vários mecanismos de resistência, 
por exemplo, a produção de beta-lactamase e o aumento da expressão de bombas de 
efluxo sendo que S. aureus apresenta alguns componentes que também lhe conferem 
a capacidade de resistir as drogas (LIVERMORE, 2002) e, portanto, possui resistência 
a uma ampla classes de antibióticos (FUENTEFRIA et al. 2008). 

Os resultados encontrados de atividade antibacteriana para esse óleo de 
V .gardneriana  com as cepas testadas são inéditos. Acrescenta-se ainda que o 
experimento do efeito de combinação dos antibióticos testados  com este produto 
natural é um achado relevante, pois mostrou efeito modulatorio com antibióticos de 
uso clinico. 
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4 |  CONCLUSÃO 
A análise espectroscópica do espectro ATR FT-IR do óleo essencial das 

folhas da V. gardneriana forneceu informação sobre os modos vibracionais das 
principais bandas de infravermelho. O óleo essencial de V. gardneriana apresentou 
uma atividade antibacteriana para as duas cepas de S. aureus testadas o que não 
foi observado para E. coli. Para o efeito modificador da ação antibiótica, as duas 
cepas testadas S. aureus 10 e E.coli 06 em relação ao antibiótico gentamicina 
apresentaram valores significantes. 
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