





Editora chefe

Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira

@O0

Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora

Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores

Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contetido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicao
Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0
Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof? Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Ciéncias exatas e da terra: conhecimentos didatico-pedagogicos e o ensino-
aprendizagem 2

Diagramagd@o: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua

Dados Internacionais de Catalogagcé@o na Publicagéo (CIP)

C569 Ciéncias exatas e da terra: conhecimentos didatico-
pedagdgicos e o ensino-aprendizagem 2 / Organizador
Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua. - Ponta Grossa -
PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0621-1

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.211222510

1. Ciéncias exatas - Estudo e ensino. |. Paniagua,
Cleiseano Emanuel da Silva (Organizador). II. Titulo.
CDD 507

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edigao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O e-book: “Ciéncias exatas e da terra: Conhecimento didatico-pedagogicos e o ensino-
aprendizagem 2” é constituido por seis capitulos de livros divididos em trés areas distintas:
i) avaliagéo de processo de ensino-aprendizagem em ciéncias e matematica; /i) produtos
naturais, biomassa vegetal, histérico do Cérrego Alegre/MG e; iii) avaliacdo do efeito da
inclinagéo do angulo no desempenho de parametros elétricos de um modulo fotovoltaico.

O capitulo 1 avaliou questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) entre o
periodo de 2016 a 2020 que aborda a fungdo logaritmica, segundo os autores existe uma
necessidade do professor de matematica conhecer melhor a estrutura das questdes do ENEM,
a fim de empregar metodologias mais efetivas e capazes de promover o protagonismo dos
estudantes do ensino médio. O segundo capitulo procurou abordar o tema “adubos orgéanicos”
a partir de uma oficina sobre compostagem realizada no Instituto Federal de Goias/campus
Uruacu, os autores concluiram que a oficina possibilitou complementar o processo de ensino-
aprendizagem em Quimica para alunos do 2° ano do curso Técnico Integrado em Quimica.

O terceiro capitulo investigou a atividade antimicrobiana a partir de extratos das folhas
e raizes da jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lamk), os resultados apontaram a inibicdo de
todas as cepas de E. coli, L. monocytogenes e S. ententritidis em funcéo da elevada quantidade
de fendis totais (24,92%) e flavonodides (0,77%) presente nas folhas. O capitulo 4 apresentou
um estudo de carbono e biomassa aérea a partir da espécie arbérea Guanandi (Calophyllum
brasiliense) encontrado no municipio de Dueré/TO, os pesquisadores concluiram que o
processo de decomposicao da serrapilheira contribui diretamente para a transferéncia de
carbono e retorno dos nutrientes para o solo.

O quinto capitulo buscou confirmar ou nédo a existéncia de um marco cartografico
em relagdo ao Coérrego Alegre localizado na BR-153 entre as cidades de Frutal a Prata no
estado de Minas Gerais, os pesquisadores concluiram que existe um Vértice proximo ao
Corrego Alegre e que ha a necessidade de se preservar e gerar um referencial histérico
do nome Cérrego Alegre. Por fim, o sexto capitulo estudou a influéncia da inclinagdo das
estruturas fixas nos pardmetros elétricos de um modulo fotovoltaico localizado na regido
do Baixo Tocantins — PA (préximo a linha do equador) a partir da analise de parametros
elétricos, os pesquisadores verificaram que as correntes e poténcia no ponto maximo caem
gradualmente, enquanto ocorre um aumento gradual das tensées.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos com
garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPITULO 3

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS
ALCOOLICOS DAS FOLHAS E RAIZES DA
JAQUEIRA (Artocarpus heterophyllus Lamk.), FRENTE
AS CEPAS DE L. monocytogenes, E. coli E S.

Data de aceite: 03/10/2022

Leonardo Rocha dos Santos

Juliana Cristina da Silva Rebolho

RESUMO: Com o objetivo reduzir doencas e
danos econémicos causados por microrganismos
patogénicos, o uso de produtos naturais como
compostos antimicrobianos tem sido uma maneira
bem eficaz para controlar presenca de bactérias
patoldgicas, principalmente devido a prevaléncia
de microrganismos resistentes a antissépticos
e antibidticos convencionais e também pelo
aumento do conceito popular sobre qualidade de
alimentos e do potencial impacto negativo dos
aditivos sintéticos na satde. A maioria das plantas
possui compostos que s&o antimicrobianos e as
protegem de microrganismos. Os compostos
ativos encontrados em algumas plantas possuem
acao antisséptica como, por exemplo, o timol e
carvocrol, o eugenol e isoeugenol, terpinenol-4 e
os flavonéides. Foram utilizadas as técnicas de
verificacdo da formacgdo de halos de inibicdo. A
atividade antimicrobiana de extratos alcodlicos
das folhas e das raizes da jaqueira foram
estudas para trés tipos de bactérias patogénicas
E. coli, L. monocytogenes e S. entenritidis.
Os testes antibacterianos evidenciaram como
principais resultados que as folhas da jaqueira
se mostraram promissoras para potencial de
aplicagdo como antimicrobiano inibindo todas as
cepas, enquanto a raiz de jaqueira inibiu apenas
a cepa de L. monocytogenes.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade antimicrobiana,
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entenritidis

extratos alcodlicos, folhas, raizes, jaqueira.

ABSTRACT:In order to reduce diseases and
economic damages caused by pathogenic
microorganisms, the use of natural products
as antimicrobial compounds has been a
very effective way to control the presence
of pathological bacteria, mainly due to the
prevalence of antiseptic and conventional
antibiotic resistant microorganisms and also by
the increase of the popular concept on food quality
and the potential negative impact of synthetic
additives on health. Most plants have compounds
that are antimicrobial and protect them from
microorganisms. The active compounds found in
some plants have an antiseptic action, such as
thymol and carvocrol, eugenol and isoeugenol,
terpinenol-4 and flavonoids. The techniques for
checking the formation of inhibition halos were
used. The antimicrobial activity of alcoholic
extracts of the leaves and roots of the jaqueira
were studied for three types of pathogenic
bacteria E. coli, L. monocytogenes and S.
entenritidis. The antibacterial tests evidenced
as main results that the leaves of the jaqueira
showed to be promising for potential of application
as antimicrobial inhibiting all the strains, whereas
the root of jaqueira only inhibited the strain of L.
monocytogenes.

KEYWORDS: Antibacterial activity,
alcoholics, leaves, roots, jackfruit.

extracts

INTRODUCAO

O uso de plantas medicinais €& feito
desde a antiguidade e o conhecimento sobre as
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propriedades representa, muitas vezes, o Unico recurso terapéutico de varias comunidades
e grupos étnicos. As observagdes populares contribuem para a divulgacéo destes vegetais
pelos efeitos medicinais que produzem, apesar de que geralmente, ndo se conheca seus
constituintes quimicos e se torne validas as informagdes acumuladas ao longo dos anos.
Assim tendo em vista o potencial terapéutico de plantas medicinais, a ampliacdo da
producdo cientifica nesta &rea é de grande importéncia para aprofundar o conhecimento
de suas atividades farmacoldgicas e de suas propriedades toxicologicas (ARRAIS et al.;
2014).

Afamilia Moraceae compreende 38 géneros e cerca de 1.150 espécies, representada
principalmente na regido Tropical, sendo mais de 50% dos géneros estdo presentes na
regido Neotropical, desde o México até a Argentina. No Brasil ocorrem 19 géneros e 201
espécies, das quais 65 sdo endémicas no pais (SAO-JOSE; NETO; 2016).

A jaqueira (Artocarpus heterophyllus Lamk.) pertence a familia Moraceae, é uma
planta de grande porte chegado até 25 metros de altura, estima-se que a Artocarpus
heterophylius tenha sido trazida ao Brasil no periodo colonial XVII, pois possui sua origem
na india, mas esta presente em toda Asia tropical. No Brasil é cultivada de forma doméstica
em regides onde ocorre chuva intensa o ano todo (LIMA et al.;2009). Existem relatos de
seu uso medicinal por populagdes ribeirinhas da Amazonia e do sertdo do Alagoas, para
tratamento de lesdo tecidual da pele e inflamagéo da mucosa oral (CAVALCANTE et al.,
2013).

Do ponto de vista econémico, as espécies de Artocarpus sédo bastante conhecidas
pelos seus frutos, como a jaca, cuja parte comestivel corresponde, na verdade, as paredes
desenvolvidas dos ovarios, popularmente conhecidos por bagos. Ha, particularmente, duas
variedades de jaca, de acordo com a consisténcia de seus bagos: a mole e a dura, sendo a
primeira mais doce e macia, conhecida pelo nome de jaca-manteiga (PEREIRA, KAPALAN;
2013). A maioria das plantas possui compostos que séo antimicrobianos e as protegem de
microrganismos, como apresentado a seguir na Figura 1. Os compostos ativos encontrados
em algumas plantas possuem agao antisséptica como, por exemplo, o timol e carvocrol, o
eugenol e isoeugenol e o terpinenol-4. Em alguns casos os terpenos das esséncias, que
séo hidrossoluveis, tém maior poder antibacteriano que outros (Knobloch et al., 1989).

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino- Cabitulo 3 27
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Figura 1- Férmulas estruturais de compostos antimicrobianos (Cowan, 1999)

Para reduzir doengas e danos econémicos causados por microrganismos
patogénicos, o uso de produtos naturais como compostos antimicrobianos parece ser uma
maneira interessante de controlar a presenga de bactérias patogénicas e estender a vida
de prateleira de alimentos processados (Cowan, 1999; Filoche et al., 2005; Nedorostova
et al., 2009), principalmente devido a prevaléncia de microrganismos resistentes a anti
sépticos e antibidticos convencionais e também pelo aumento do conceito popular sobre
qualidade de alimentos e do potencial impacto negativo dos aditivos sintéticos na sadde.
(Dorman & Deans, 2000)
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Fendlicos Compostos

Os compostos fendlicos apresentam, em sua estrutura, varios grupos benzénicos
caracteristicos, tendo como substituintes grupamentos hidroxilas (HERNANDEZ; PRIETO
GONZALES,1999). Esta classe de compostos apresenta uma grande diversidade e divide-
se em flavonéides (polifenodis) e ndo-flavonoides (fenois simples ou acidos). Os atomos de
hidrogénio dos grupos hidroxila adjacentes (orto-difenéis), localizados em véarias posi¢des
dos anéis A, B e C, as duplas ligagdes dos anéis benzénicos e a dupla ligacdo da fungéo
oxo (-C=0) de algumas moléculas de flavonbides garantem a esses compostos sua alta
atividade antioxidante (HRAZDINA; BORZEL; ROBINSON, 1970; RICE-EVANS; MILLER,;
PAGANGA, 1996).

Flavonodides

Os flavonoides representam um dos grupos mais importantes e diversificados de
origem vegetal que se encontram geralmente em folhas, flores, raizes e frutos das plantas
(Cowan, 1999). O mesmo composto pode ainda apresentar diferentes concentragdes
dependendo do 6rgdo vegetal em que se encontra. Estas concentragdes podem ser
influenciadas por diversos fatores naturais como radiagdo solar, raios UV, estacbes do
ano e ainda outros fatores como poluentes que podem alterar 0 metabolismo da planta
(Harborne & Williams, 2000; Nijveldt et al., 2001).

Os flavonoides pertencem a uma ampla classe de substancias quimicas de origem
natural, cuja sintese ndo ocorre em seres humanos. Contudo, apresentam uma série
de propriedades farmacologicas que lhes permite atuar em sistemas biolégicos e assim
favorecer a saude humana (Peterson et al.,1998). Até a atualidade mais de 8000 diferentes
flavonoides foram descritos, sendo as suas principais classes os flavondis, flavonas,
flavanonas, flavanas, isoflavonoides e antocianinas. As principais classes e caracteristicas
dos flavonoides estdo descritas na Tabela 1 (Bhagwat, S., 2011; Di Carlo, et al., 1999;
Marchand, 2002; Sandhar et al, 2011; Yang et al.,2001).

Listeria monocytogenes

Apresentam-se na forma de bastonete gram positivo, mével a 25°C, mas imével a
37°C, nao formador de esporo, anaerodbio facultativo. O género Listeria é formado por seis
espécies: L. monocytogenes, L. innocua, L. seeligeri, L. welshimeri, L. ivanovii, L.grayi.
Listeria monocytogenes é o agente causador da listeriose, doenga zoonética grave que
pode levar ao aborto, problemas neurolégicos, septicemia e disfungdes gastrointestinais.
Alguns estudos sugerem que até 21% dos humanos sejam portadores desta bactéria nos
intestinos (SKIDMORE, 1981; SCHUCHAT et al., 1991; MASCOLA et al., 1992; SLUTSKER
&SCHUCHAT, 1999). L. monocytogenes € um microrganismo ubiquo, podendo ser isolado
do solo, agua, silagem, plantas e outras fontes ambientais. Esta bactéria é bem resistente e
suporta os efeitos deletérios do congelamento, secagem, acidez e calor, mesmo nédo sendo

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino- Caitulo 3
aprendizagem 2 apitulo “



formadora de esporos (CLIVER, 1990; PERRY & DONNELLY, 1990; PELL, 1997; RYSER
& MARTH, 1999; DYKES & MOORHEAD, 2000).

Escherichia coli

E. coli é uma espécie de bactéria pertencente a microbiota autdctone do trato
entérico de mamiferos e aves. Entretanto, algumas cepas possuem potencial patogénico e
causam distintas sindromes diarréicas, sendo divididas em diferentes grupos considerando
seus fatores de viruléncia, sindromes clinicas, epidemiologia e diferentes sorogrupos (JAY
et al., 2005).

S. entenritidis

O género Salmonella constitui-se de bactérias pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, bacilos Gram-negativos, anaerobios facultativos, ndo formadores
de esporos com flagelos peritriquios, com exceg¢do de Salmonella Pullorum e Salmonella
Gallinarum (aflagelares) (SILVA, 1997). Os principais sintomas das salmoneloses classicas
(enterocolites) sdo dores abdominais, diarreia, vémito e febre e, em média, ocorrem de 12 a
36 horas ap6s o consumo de agua e alimentos contaminados. Entretanto, esse periodo de
incubacgéo pode variar em funcdo da quantidade de células viaveis ingeridas e do sorotipo
envolvido (SALYERS & WHITT, 1994).

Avaliar a acdo antimicrobiana dos extratos alcoo6licos das folhas e raizes da jaqueira
frente as cepas de L. monocytogenes, E. coli e S. entenritidis.

O objetivo desse trabalho teve por finalidade testar a agdo antimicrobiaba dos
extratos de folhas e raizes da jaqueira.

MATERIAIS E METODOS

Os extratos foram obtidos através pela secagem em estufa até o peso constante das
folhas e raizes, seguido por trituracdo até obten¢do de um pé fino que foi misturado a uma
solugéo hidroalcodlica (etanol 70%), na proporg¢ao de 10% (m.v'"), onde permaneceu por 7
dias em recipiente &mbar fechado e a temperatura ambiente. A solugéo foi evaporada em
evaporador rotativo a temperatura de 50°C para retirada do solvente.

Aliquotas dos extratos evaporados foram pipetados em cadinhos e levados a estufa
a 105°C para determinacgéo de sélidos e perdas por dissecacdo. A analise de flavonoides
totais foi realizada através da construgéo de uma curva padrdo usando como substéancia
de referéncia a quercetina. Aliquotas de 2 a 6 mL de solucdo etanoica de quercetina a 50
ug/mL, foram transferidas para baldes volumétricos de 25 mL, contendo 1 mL de solugédo
de cloreto de aluminio a 2,5%. O volume final foi ajustado com etanol. Para o branco foi
utilizado uma solugdo de 1 mL de cloreto de aluminio diluido em baldo de 25 mL. Apds
aguardar 30 minutos, foram tomadas leituras em espectrofotdmetro na faixa de 425 nm.
Para a determinagéo da amostra foram utilizadas 2 mL da solugéo hidroalcéolica do extrato
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vegetal. O teor de fendis totais foi obtido através da constru¢do de uma curva padrao,
tomando &cido gélico como substancia de referéncia. Aliquotas de 2 a 9 mL de solugéo
aquosa de acido galico, a 100 pyg/mL, foram transferidos para baldes volumétricos de 100
mL, contendo aproximadamente 70 mL de agua destilada, em seguida 5 mL do reagente
de Folin-Denis e, apés 2 minutos, 10 mL de solucdo de carbonato de sodio saturada. O
volume de cada baldo foi ajustado com agua destilada. O branco foi preparado da mesma
forma, porém sem a adicédo do &cido galico. Apés 30 minutos, a leitura foi realizada em
espectrofotdmetro a 760 nm (FUNARI; FERRO; 2006).

A atividade antimicrobiana foi avaliada através do teste de difusdo em disco, onde
os extratos foram pipetados em discos de papel filtro de 6 mm de didmetro previamente
esterilizadas, que foram colocados sobre meio de cultura s6lido previamente inoculado a
concentragdo de 108 UFC (Unidade Formadora de colénia)/mL (OSTROSKY et al., 2008), o
meio de cultura utilizado foi o agar Mueller Hinton. Foram utilizados quatro discos por placa
inoculada, sendo um disco referente ao extrato de folhas, um disco referente ao extrato das
raizes, um disco de controle para crescimento negativo contendo gentamicina e um disco
para controle de crescimento positivo contendo uma solugéo de etanol a 50% referente a

maior concentra¢do do solvente presente no extrato.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo demonstrados os resultados referentes a analise gravimétrica dos
extratos de folhas e raizes de jaqueira.

Amostra Peso da amostra Perdas por secagem'’ Sélidos’
Folhas 9,826 g 91,62% 8,38%
Raizes 9,334 ¢ 96,94% 3,06%

'Expresso em porcentagem sob sobre a massa bruta dos extratos (M/M).

Tabela 1. Andlises gravimétricas realizadas.

Os métodos gravimétricos sdo uma importante forma de caracterizar amostras
que possuem composi¢cdo complexa, permitindo que se conhega um pouco mais acerca
da mesma, desta forma os resultados se apresentam de forma mais confiavel e precisa
em relacdo a sua composi¢édo, porem segundo FUNARI E FERRO (2008) a temperatura
utilizada para a quantificagé@o de solidos e perdas por secagem nao quantifica com preciséo
0s compostos volateis que podem ter se perdido, entdo seguindo orienta¢do da metodologia
de ensaios MET POA/21/01/01 proposta pelo Ministério da Agricultura (2013) os possiveis
composto volateis devem ser representados juntamente com a umidade perdida.

Na tabela 2 estao representadas o teor de flavonoides e fendis totais.
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Amostra Teor de flavonoides totais' Teor de fenbis totais?
Folhas 0,7689% 24,9217%
Raizes - 2,1617%

'Expresso como equivalente de quercetina sobre solidos (M/M). 2Expresso como equivalente de acido

14

12

=

Concentrgao de guercetina pg/mL
[=3]

gélico sobre soélidos (M/M).

Tabela 2. Analises de flavonoides totais e fenbis totais.

Curva padrao flavonoides totais

y=16,051x-0.5744
R =(0.0084

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Absorbancia

Grafico 1. Referente a tabela 2

Grafico 2. Referente a tabela 2

0,7 0,8 0,9

"

Segundo ANGELO E JORGE (2007) os compostos fenélicos naturais séo originarios

do metabolismo das plantas e s&o produzidos principalmente por fatores ambientais. Ainda

segundo ANGELO E JORGE (2007), ndo existe um método satisfatério para a extragéo de
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compostos fendlicos, e a quantidade dos mesmos pode variar em virtude dos métodos e
solventes utilizados. Associando as duas tabelas é possivel estabelecer uma relagdo entre
a quantidade de sdlidos e a quantidade de fendis encontrados em ambos os extratos, visto
que a maioria dos compostos fenélicos sédo originalmente sélidos. Segundo SILVA et al
(2010) o método para quantificacéo utilizado pode apresentar interferéncias de proteinas
que possam estar presentes nos extratos.

De uma forma geral, o efeito antibacteriano dos flavonoides deve-se também a
atribuicdo de grupos fendlicos hidroxilo que apresentam afinidade para as proteinas e,
por essa razdo, atuam como inibidores de enzimas bacterianas, assim como interferem
nas suas vias de sintese (Alcaraz et al., 2000; Avila, et al., 2008; Li et al., 2012 Sato et al.,
1995).

De acordo com Bylka e colaboradores, a flavona apigenina apresenta atividade
contra Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli e Bacillus subtilis. De acordo com os
mesmos autores, um outro estudo provou que a flavanona naringenina é ativa contra
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Enterococcus faecalis (Bylka et al.,2004)

Diluicdes dos extratos foram testadas e em nenhuma delas houve a formagéo
de halos, apenas utilizando os extratos em sua forma concentrada foi possivel obter os
resultados descritos na tabela 3.

Amostra E. coli L. monocytogenes S. entenritidis
Folhas 15 mm 20 mm 12 mm
Raizes - 15 mm -

Ciéncias exatas e da terra: Conhecimentos didatico-pedagégicos e o ensino-
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Tabela 3. Didmetro dos halos de inibigao.

E. coli L. monocytogenes S. entenritidis

O extrato das folhas da jaqueira apresentou halos nas trés cepas testadas, em
contra partida o extrato das raizes da jaqueira apresentou halo somente contra a cepa de
L.monocytogenes. Segundo ARRAIS et al (2014) compostos como flavonoides, terpenos
ou taninos tem atividade contra uma ampla variedade de microrganismos, associando as
tabelas 2 e 3 é possivel afirmar que esses compostos se encontram em maior quantidade
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no extrato produzido com as folhas da jaqueira, o fato da L.monocytogenes apresentar halo
de inibic&do contra o extrato das raizes da jaqueira indica que esta possui uma sensibilidade
muito maior a estes compostos em relagdo as demais.

Em relagdo aos tamanhos de halos encontrados ARRAIS et al (2014) adotou a
classificacdo de halos menores a 9 mm de didmetro como extratos inativos, de 9 a 12
mm como ativos e de 13 a 18 mm ou maiores como extratos muito ativos, ja OSTROSKY
et al (2008) recomenda que a classificacdo seja feita em comparagcdo a um antibiotico
conhecido.

CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicam que o extrato de folhas da jaqueira se
mostrou mais eficaz em relagdo a atividade antimicrobiana, inibindo todas as cepas E.
coli, L. monocytogenes e S. entenritidis, devido sua maior quantidade de fendis totais
24,9217% e flavondides 0,7689%, visto que séo eles os principais responsaveis pela agdo
antimicrobiana nas plantas, ja os extratos de raizes da jaqueira inibiu apenas a cepa de L.
monocytogenes, tendo a quantidade de fendis totais 2,1617% e nenhuma quantidade de
flavonoides.
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