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RESUMO

A intoxicacdo alimentar estd entre 0s agravos mais comuns nas unidades de pronto
atendimento, sendo resultantes em sua vasta maioria, por ingesta de alimentos e dgua
contaminados por microrganismos. Os produtos naturais vém se tornando uma
terapéutica alternativas de forte relevancia no tratamento de doencas, onde os dleos
essenciais extraidos de plantas tém sido estudados quanto aos seus potenciais, dentre eles,
potencial antimicrobiano e antioxidante, tendo evidencias comprovadas em pesquisas. A
Aniba rosaeodora Ducke (Pau Rosa), tem grande relevancia comercial e também em
pesquisas sobre suas propriedades fisico-quimicas, que tem como constituinte
majoritario, o linalol. O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade antimicrobiana do
6leo essencial deste vegetal, suas possiveis propriedades antioxidante, suas caracteristicas
fisico-quimicas e toxicidade frente a microrganismos. O estudo teve esse 6leo essencial
extraido de 30g de galhos de Pau Rosa, que foi submetido a desidratacdo, secagem,
trituracdo em moinho de facas, passando pelo processo de hidrodestilacdo no sistema
Clevenger e posteriormente analisado seu rendimento e solubilidade em etanol. Foi feita
analise quimica por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM)
e determinados as atividades antimicrobiana e antioxidante deste estudo. A toxicidade foi
realizada através do bioensaio de Artemia salina Leach e a atividade microbiana foi
realizada utilizando o Método de Difusdo de Discos (MDD) empregando cepas de E. coli,
S. aureus, P. aeruginosa, Salmonella sp, Aspergillus niger, Colletotrichum sp e
Penicillium sp, doadas pelo Laboratério de Microbiologia de Controle de Qualidade de
Alimentos e Agua da Universidade Federal do Maranhdo (PCQA/UFMA) e para a
Concentracao Inibitéria Minima (CIM) utilizou-se de diluicdo em caldos. Para a avalia¢do
antioxidante, foi utilizado a técnica de sequestro de radicais ABTS com CEsp por
regressao linear e foi analisada também a capacidade de sequestrar o radical estavel DPPH
dos antioxidantes presentes na amostra. O principal constituinte quimico encontrado no
6leo essencial de A. rosaeodora foi o linalol, com 63,16%, sendo que seus componentes
minoritarios devem ser valorizados devido sinergismo entre eles. No ensaio de
toxicidade, o LCso variou de 582 mg L a 282 mg L, sendo classificado como n&o
toxico. Foi demonstrado o potencial antimicrobiano frente cepas de E. coli, S. aureus, P.
aeruginosa, Salmonella sp, Aspergillus niger, e Penicillium sp, além da atividade
antioxidante ter sido fortemente notado nos testes executados de sequestro de radiciais
tanto ABTS quanto DPPH. Dessa forma, o 6leo essencial deste estudo apresentou-se
atoxico, com atividade antimicrobiana e atividade antioxidante relevante. Foi possivel
avaliar que oleo essencial da Aniba rosaeodora Ducke € composto por substancias que
possuem um bom resultado no que foi proposto frente aos métodos utilizados nesta
pesquisa, podendo ser utilizado juntamente com outros produtos tanto para prevencao
como tratamento de agravantes para a saude, incentivado assim seu potencial de
aplicacéo.

Palavras-Chaves: Produtos naturais; Toxinfecgéo alimentar; Microrganismos.



ABSTRACT

Food poisoning is among the most common injuries in emergency care units, presenting
in its vast majority by ingestion of food and water contaminated by microorganisms. The
acquired natural products are becoming a strong alternative therapy obtained in the
treatment of diseases, where essential oils extracted from plants have been studied for
their potential, including antimicrobial and antioxidant potential, with proven evidence in
research. Aniba rosaeodora Ducke (Rosewood), is has great commercial relevance and
also in research on its physico-chemical properties, which has linalool as its major
constituent. The objective of this study was to evaluate the antimicrobial activity of the
essential oil of this vegetable, its possible antioxidant properties, its physicochemical
characteristics and toxicity. The study had this essential oil extracted from 30g of
Rosewood branches, which was subjected to dehydration, drying, crushing in a knife mill,
going through the hydrodistillation process in the Clevenger system and later analyzed its
yield and solubility in ethanol. Chemical analysis was performed by gas chromatography
coupled with mass spectrometry (GC-MS) and the antimicrobial and antioxidant activities
of this study were determined. Toxicity was performed using the Artemia salina Leach
bioassay and the microbial activity was performed using the Disc Diffusion Method
(DDM) using strains of E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, Salmonella sp, Aspergillus
niger, Colletotrichum sp and Penicillium sp, donated by the Laboratory of Microbiology
for Quality Control of Food and Water at the Federal University of Maranhéo
(PCQA/UFMA) and the Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was diluted in broths.
For the antioxidant evaluation, the ABTS radical scavenging technique with CEsg by
linear regression was used, and the capacity to scavenge the DPPH stable radical of the
antioxidants present in the sample was also analyzed. The main chemical constituent
found in the essential oil of Aniba rosaeodora was linalool with 63.16% and its minority
components should be valued due to the synergism between them. In the toxicity test, the
LCso ranged from 582 mg L to 282 mg L, being classified as non-toxic. The
antimicrobial potential against strains of E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, Salmonella sp,
Aspergillus niger, and Penicillium sp was demonstrated, besides the antioxidant activity
has been strongly noticed in the available tests of radical scavenging of both ABTS and
DPPH. This way, the essential oil in this study was non-toxic with antimicrobial activity
and relevant antioxidant activity. It was possible to evaluate that Aniba rosaeodora Ducke
essential oil is composed of substances that have a good result in relation to the methods
used in this research, and can be used together with other products for both prevention
and treatment of health aggravations, thus encouraging its application potential.

Keywords: Natural products; Food poisoning; Microorganisms.
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1. INTRODUCAO

As intoxicacGes por microrganismos sdo comuns e de alta recorréncia nas
instituicdes de salde do pais sendo estas infecgdes disseminadas por diversos meios
(&gua, alimentos, solo, sangue, secrecOes, exsudatos etc.) e por varios modos de
transmisséo (animais, boca, objetos pontiagudos, contato dentre outros). Seu tratamento
tem alto custo financeiro e as medicacdes podem causar grandes efeitos adversos em
pacientes ja debilitados. Acredita-se na busca de novas medidas de tratamento com a
mesma eficiéncia e pesquisa minuciosa no combate a estes agentes causadores de
infortanios a satude (BRASIL, 2010).

Para Pereira e Maia (2007), a medicina popular tem mostrado ha certo tempo
interesse e énfase aos Oleos essenciais de plantas usadas devido as propriedades
antimicrobianas carminativa, espasmolitica, dentre outras. Diversos estudos estdo sendo
focados no potencial antioxidante de plantas medicinais. A atividade antioxidante (AA)
depende de constituintes naturais presente nas plantas, podendo ser encontrados em
sementes, folhas, raizes, casca ou caules.

Os antioxidantes naturais sdo compostos fenolicos existentes nas plantas e atuam
protegendo-as contra injarias em seus tecidos, tem sido apontado como responsaveis pela
maior capacidade antioxidante incluindo principalmente os 4acidos fendlicos e
flavonoides, que conferem defesa contra o ataque de radicais livres (SUCUPIRA et al.,
2012).

Dentre os diversos tipos de substancias naturais, extratos e 6leos essenciais
obtidos a partir de plantas da familia Lauraceae, sendo elas de carater aromatico e/ou
medicinal recebem atencdo especial aos potenciais agentes naturais em farmacos e
cosméticos, dentre outras utilidades (MELLO, 2009). A importancia de realizar estudos
sobre Oleos essenciais ndo reside apenas na caracterizagdo quimica, mas também na
possibilidade de ligar o produto quimico a contetdos com determinadas funcdes
bioativas.

Os Oleos essenciais tém sido foco de diversas pesquisas em fungdo de suas
propriedades biologicas em especial atividade antioxidante e atividade antimicrobiana
(ALCANTARA et al, 2009). As propriedades antimicrobianas de substancias presentes
em 6leos essenciais produzidos pelas plantas, como uma consequéncia do metabolismo
secundario, também sao reconhecidas empiricamente ha seculos, no entanto, somente nos

ultimos anos foram comprovadas cientificamente (TEIXEIRA et al., 2012).
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A busca por novas substancias antimicrobianas a partir de produtos naturais tem
aumentado o interesse das companhias farmacéuticas, segundo a analise de Pacheco et
al., (2015) especialmente em espécies de plantas que sdo utilizadas na medicina popular
no combate a diversas doencas, tais como resfriados, bronquites, doengas do trato
respiratorio, gastrenterites, diarreias, infecgdes urinarias, encontrando até mesmo, outros
efeitos como anti-espasmaodicos, efeitos anestésicos, efeitos antiflngicos entre outros.

O vegetal de estudo é a Aniba rosaeodora Ducke, conhecido como Pau Rosa,
pertence a familia Lauraceae, descoberta no Brasil em 1925, que tem como composto
majoritario o linalol, que é um monoterpeno alcodlico e uma das substancias mais
importantes para a industria de fragrancias (VATANPARAST et al., 2017). Alguns
estudos ja descrevem espécie de A. rosaeodora como potencial antimicrobiano, devido
ao alto teor de linalol, o qual € possivel atribuir sua atividade antimicrobiana (CANSIAN
etal., 2010).

De acordo com a literatura, pesquisas mostram que 0s 0leos essenciais extraidos
de plantas tém sido estudados quanto a avaliacdo do seu potencial antimicrobiano e de
sua atividade antioxidante (SOUZA et al., 2007).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a atividade antimicrobiana do 6leo essencial da Aniba rosaeodora

Ducke, suas possiveis propriedades antioxidantes, fisico-quimicas e sua toxicidade.

2.2 Especificos

v' Caracterizar fisico-quimicamente o 6leo essencial de Aniba rosaeodora Ducke;

v'Identificar analiticamente os metabdlitos secundarios do éleo essencial usando a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG-EM);

v Analisar a toxicidade do 6leo essencial de Aniba rosaeodora Ducke;

v' Avaliar a atividade antimicrobiana do Oleo essencial frente as bactérias
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella sp, Staphylococcus
aureus e aos fungos Aspergillus niger, Colletotrichum gloesporioides e
Penicillium chrysogenum;

v Analisar a atividade antioxidante do 6leo essencial através do método do radical
ABTS e DPPH.
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3. REFERNCIAL TEORICO

3.1 Intoxicacdo Alimentar

3.1.1 Causas e consequéncias

As Doencas Transmitidas por alimentos sdo originadas a partir da ingestdo de
alimentos ou &gua contaminados por bactérias, fungos, parasitas, toxinas, produtos
quimicos e metais pesados, podendo ser notdria na forma de infecgdes, intoxicacdes e
toxinfecgdes alimentares (ALMEIDA et al., 2013).

Dentre as grandes preocupagdes da Saude Pubica nos dias atuais destacam-
se as doencas infecciosas de origem clinica e alimentar. Doencas de origem
alimentar sao resultados da ingestdo de alimentos contaminados com
microrganismos ou substancias quimicas. A manifestacao clinica mais comum das
doencas de origem alimentar assume a forma de sintomas gastrointestinais;
entretanto, podem também apresentar sintomas relacionados a distarbios
neuroldgicos, ginecoldgicos, imunolégicos, entre outros (SANTOS; PICCOLI;
TEBALDI, 2017). Diversos patégenos sdo conhecidos por causarem doengas quando
veiculados a alimentos e dgua, entre os quais as bactérias constituem um grande
grupo de microrganismos causadores de doencas, com destaque para
Staphylococcus aureus (BACHERT; GEVAERT; VAN CAUWENBERGE, 2002). A
incidéncia frequente desses casos, ¢ considerado surto, sendo considerado doenca
de notificagdo compulséria (BRASIL, 2019).

Tratando-se da necessidade de tratamento clinico que requeira de
internacgdes, podemos sinalizar que o ambiente hospitalar, este, além de permitir a
selecao de agentes infecciosos resistentes em decorréncia do uso indiscriminado de
antimicrobianos e por reunir pessoas com diferentes vulnerabilidades a infeccao,
apresenta intensa realizagdo de procedimentos invasivos, aspectos que o
caracterizam como um ambiente favoravel a propagacao das infecgdes hospitalares.
Dentre os principais patégenos de infeccdo hospitalar, destacam-se as espécies de
Pseudomonas, sendo a P. aeruginosa o principal microrganismo de interesse clinico,
devido sua capacidade de adaptacdo as condi¢des de nutricdo, temperatura e
umidade disponiveis no ambiente, bem como sua resisténcia intrinseca ou adquirida

(SANTOS; PICCOLI; TEBALDI, 2017).
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Brasil (2018) descreve que intoxicagdes que sdo provocadas pela ingestdo de
toxinas formadas em decorréncia da intensa proliferacdo do microrganismo patogénico
no alimento. J& infeccdo sdo causadas pela ingestdo de microrganismos patogénicos, sao
denominados invasivos, com capacidade de penetrar e invadir tecidos, originando quadro
clinico caracteristico e as toxinfecgdes causadas por microrganismos toxigénicos, cujo
quadro clinico é provocado por toxinas liberadas quando estes se multiplicam, esporulam

ou sofrem lise na luz intestinal.

3.1.2 Complicacgdes

Os pacientes com intoxicacdo alimentar podem desenvolver algumas
complicagdes se ndo houver tratamento adequado ou na iminéncia de gravidade da
doenca. Dentre as complicacdes mais incidentes, podem ocorrer, desidratacdo, infeccdo
grave e até mesmo uma insuficiéncia renal, além de convulsdes, deficiéncia auditiva ou
visual (BRASIL, 2018).

Apobs a ingestdo de alimentos contaminados as reagBes vdo depender da
sensibilidade individual de cada organismo e do agente etioldgico envolvido. De uma
maneira geral, as reacGes mais comuns sdo: nauseas, vomitos, diarreia, dor abdominal e
febre. Sintomas digestivos, no entanto, ndo sdo as Unicas manifestacdes dessas doencas.
Podem ocorrer ainda afeccBes extra intestinas, em diferentes 6rgdos e sistemas como:
meninges, rins, figado, sistema nervoso central, terminag6es nervosas periféricas e outros.
A natureza do alimento, se liquido ou s6lido, esta relacionado aos diferentes processos de
conservacdo que podem ter relacdo direta com o agente etioldgico envolvido e suas
respectivas reacdes para o organismo (BERNARDES, 2018).

Para ter complicacbes organicas, € necessario que haja a presenca de
microrganismos em propor¢do maior do que a fisiolégica no organismo, isso propicia o
adoecimento e propagagdo de outras condi¢cBes de morbidade, podendo levar até a
mortalidade do individuo susceptivel. Assim, mesmo 0s casos de intoxicagoes
alimentares atingindo uma parcela da populacdo, as complicacdes decorrentes delas,
geram prejuizos ndo apenas sistémicas em muitos casos, 0 acometimento séptico, mas
também econdmicas que incluem perda de renda dos individuos afetados, custos com
cuidados medicos, perda de produtividade devido ao absentismo, custo da investigacdo
de surtos, perda de renda em razéo de fechamento de negdcios e perda de vendas, quando

0s consumidores evitam produtos em particular (FORSHYTE, 2013).
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Soares (2018) em seu estudo relata que as complicacbes decorrentes de
intoxicacOes alimentares sao amplamente conhecidas em decorréncia da associacao direta
entre condicdo socioecondmica e situacdo de satude. Em nivel individual, as pessoas com
nivel socioecondémico mais elevado tém saude melhor.

Nesse contexto socioeconémico e cultural, podemos ressaltar que atividade de

promocao e protecao a saude é imprescindivel para o controle de complicacdes.

3.1.3 Sepse

Dentre diversas condi¢des patoldgicas de salde, a sepse vem ocupando lugares
bem considerados nos diagndsticos de doencas nas redes de atendimento em salde, sendo
alocada em ranking mundial nos primeiros lugares, antes mesmo que doencas
cardiovasculares e oncoldgicas. Pela recorréncia e frequéncia que as intoxicagdes
alimentares ocorrem, o individuo entra num cenario propicio para desencadeamento da
sepse.

Devido a isso, o0s servicos de saude vém realizando campanhas de disseminacdes
de manejos clinicos dos pacientes acometidos por sepse, e o Instituto Latino Americano
para Estudo da Sepse, descreve que isso pode ser uma da possibilidade de melhoria no
atendimento de emergéncia, fazendo com que mais pacientes graves sobrevivam ao
insulto inicial, j& que temos o aumento da populacdo idosa e do nUmero de pacientes
imunossuprimidos, criando assim uma populagdo suscetivel para o desenvolvimento de
infecgBes graves. Alem disso, o crescimento da resisténcia bacteriana também contribui
para esse aumento (ILAS, 2015).

Sepse antigamente era definida como a resposta sisttmica a uma doenca
infecciosa (provavel ou confirmada), seja ela causada por bactérias, virus, fungos ou
protozoérios e atualmente € tida como uma resposta desregulada a infecgédo levando a
disfuncédo organica (ZOPPI, 2017).

A Society of Critical Care Medicine (SCCM) e a European Society of Critical
Care Medicine (ESICM) promoveram em 2016 uma nova conferéncia de consenso e
publicaram a nova classificacdo de sepse apenas em sepse e choque séptico (MACHADO
et al, 2016).
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Nessa classificacdo, um individuo com sepse é aquele que tem uma infeccdo
capaz de causar uma resposta imune desregulada do organismo, considerando ndo apenas
como resposta inflamatdria, mas também como resposta anti-inflamatéria com
Imunossupressao concomitante, sendo utilizado para isso, o escore de disfuncéo organica
chamado SOFA (Sequential Organ Failure Assessment), e quem pontuariam maior
ou igual a 2, teria diagnostico de sepse. Ja o individuo com choque séptico seria aquele
que tivesse sepse e apresentasse alteracdes circulatorias e metabolicas/celulares capazes
de elevar substancialmente a mortalidade no contexto da sepse, além de ma perfusdo
sistémica sinalizada pelo aumento do lactato sérico e hipotensdo arterial (AZEVEDO,
2018).

A doenca causa danos irreparaveis ao individuo em casos de demora a busca de
atendimento ou pouca valorizacdo de um quadro infeccioso conhecido. Relacionando
com a causa bacteriana, a sepse de diversos focos, ndo somente o abdominal pode ser
decorrente de quadro de intoxicacdo alimentar, sendo que toda invasdo por
microrganismos pode desencadear morbimortalidade, temos Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa dentre outras, séo muito comuns em

casos de microrganismos isolados em urocultura e hemoculturas (BOLLELA, 2017).

3.2 Dados epidemioldgicos

Estima-se que 25% da populacdo humana seja portadora permanente de
microrganismo como Staphylococcus aureus dentre outros. Uma vez instalado em seu
hospedeiro, pode causar uma enorme variedade de sintomas clinicos, afetando a pele,
pulmdes, coracdo, sistema nervoso central, 0ssos e articulagdes, corrente sanguinea e trato
gastrointestinal (SANTOS; PICCOLI; TEBALDI, 2017).

Casos de intoxicagdo por alimentos, em um estudo realizado por Soares (2018)
sobre intoxicacdes por alimentos no Brasil no periodo de 1999 a 2017, constatou que 0
namero de casos registrados na regido Sudeste, ultrapassa o das demais regifes, que
somadas representam 47,86% do total de casos, enquanto que a regido Sudeste isolada é
responsavel por 52,14% dos casos notificados no pais no periodo de 1999 a 2017. A
regido Nordeste é a segunda em percentual de notificacbes (26,46%), seguida das regides
Centro-Oeste (14,72%), Norte (3,72%) e Sul (2,96%), respectivamente. Finaliza o estudo
afirmando que ha também diferencas no perfil das intoxicacdes por regido, sendo a regido
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Sudeste a que concentra a maioria dos casos notificados e é a de maior contingente
populacional. Ja a regido Nordeste, mesmo sendo a segunda em numero de casos
notificados, € a maior em nimero de 6bitos. Isso acontece, porque o Brasil apresenta alto
grau de heterogeneidade regional, devido as expressivas diferengas socioeconémicas e
culturais (SOARES, 2018).

A contaminacdo alimentar que pode resultar em intoxicacdo alimentar pode
ocorrer durante a manipulacdo, o preparo, a conservacdo e/ou 0 armazenamento dos
alimentos e por dados do Ministério da Saude (BRASIL, 2018). Os principais agentes
causadores sdo Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Staphylococcus e Clostridium e os

Rotavirus.

3.3 Resisténcia bacteriana e infeccdes alimentares causada por bactérias

Uma caracteristica marcante e preocupante de algumas espécies de
microrganismos, € a resisténcia cruzada aos antimicrobianos, que resulta da co-
resisténcia, ou seja, da presenca de multiplos mecanismos de resisténcia num anico
hospedeiro levando a resisténcia a multiplos farmacos (SANTOS; PICCOLI; TEBALDI,
2017).

A resisténcia as drogas antimicrobianas é causada pela mutacdo espontanea e
recombinacdo génica, que desenvolvem variedades genéticas onde a sele¢do natural
acontece dando vantagens as mais resistentes. A resisténcia microbiana aos antibiéticos
tornou-se um problema de satde publica mundial, que ocasiona diminuicdo da eficacia
dos antibidticos e, uma vez que 0S microrganismos se tornam resistentes aos
medicamentos de primeira linha, torna-se necessario o uso de farmacoterapias de custos
mais elevados (MCGOWAN, 2006; ECDC/EMEA, 2009), sendo que em algumas regides
do mundo, infecgBes sdo resistentes a todos antibidticos conhecidos (WHO, 2016).

Neste cenario, Santos; Piccoli; Tebaldi, (2017) descrevem que a resisténcia cada
vez maior de microrganismos aos produtos quimicos e drogas convencionais levou 0s
cientistas a pesquisarem novas fontes de antimicrobianos com atividades de amplo
espectro.

Tem-se observado nas Ultimas décadas, um maior nimero de doencas
transmitidas por alimentos, relacionado a varios fatores como o desenvolvimento
econémico, a globalizacdo do comeércio de alimentos, a intensificacdo da urbanizacéo e a

modificagdes dos habitos alimentares dos consumidores com aumento do consumo de
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alimentos frescos ou in natura, preferéncia por alimentos prontos ou semi-prontos e o
consumo de refeicbes fora do domicilio. A oferta de alimentos isentos de agentes
patogénicos assumiu mundialmente uma grande relevancia em salde publica, sendo as
bactérias um dos principais patégenos envolvidos (NEVES, 2015).

Nesse aspecto, a intoxicagdo alimentar vem junto com incidéncia dessas doengas
devido rotina da populacdo, com isso, varios agentes causadores dessa infeccdo sdo
comuns. Geralmente as toxinas nao possuem odor nem sabor e a intoxicagdo pode ocorrer
mesmo que as bactérias produtoras ndo estejam mais presentes no alimento. Alguns
exemplos de bactérias que causam intoxicac6es: Escherichia coli, Clostridium botulinum,
Staphylococcus aureus, Salmonella, Pseudomonas aeruginosa e Bacillus cereus, dentre
outras (ALVES, 2012).

3.3.1 Escherichia coli

E uma bactéria amplamente distribuida na natureza, pertencente a familia
Enterobacteriaceae, tendo como principal habitat o trato intestinal humano e animal. A E.
coli comensal, que faz parte da microbiota intestinal, ndo é patogénica e apresenta um
importante papel fisioldgico para o funcionamento do organismo, porém algumas tem
presenca de fatores de viruléncia (SOUZA et al, 2018).

Algumas cepas de E. coli podem causar doengas entéricas, no entanto, existem
cepas capazes de causar infeccdes extra intestinais, como as infec¢des do trato urinario.
As cepas de E. coli capazes de causar infeccdes do trato urinario sdo chamadas de
uropatogéncias (UPEC) e sdo a principal causa de cistites e pielonefrites. As UPEC
possuem fatores de viruléncia que facilitam seu crescimento e persisténcia dentro do
ambiente adverso do trato urinario e a severidade da infeccdo é determinada pela

viruléncia da bactéria e pelos mecanismos de defesa do hospedeiro (TISSIANI, 2018).

3.3.2 Pseudomonas aeruginosa

E um bacilo gram-negativo, aerdbio, ndo-esporulado, ndo-fermentador de
glicose e mdvel, devido a presenca de um flagelo polar. Sua presenca é frequentemente
associada a infec¢Ges em pacientes imunossuprimidos internados em unidades de terapia
intensiva (UTI), devido a exposicéo constante a procedimentos invasivos, como cateteres,

sondas, instrumentos e dispositivos de ventilagdo mecénica. Esta espécie bacteriana é
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considerada um agente patolégico oportunista, uma vez que raramente esta associada a
infeccdo em individuos imunocompetentes (SOUZA et al, 2018).

Em um estudo realizado sobre doencas transmitidas por alimentos e principais
agentes bacterianos envolvidos em surtos no Brasil, essa bactéria foi pouco incidente,
porém seu potencial patogénico, nos faz té-la como relevante na busca de cuidados
rapidos e preventivos na busca da reducdo de morbimortalidades subitas em pacientes

vulneraveis a esse bacilo (MELO et al, 2018).

3.3.3 Salmonella sp

Sdo bactérias em formato de bacilo, gram-negativas, ndo encapsuladas,
anaerdbias facultativas e que ndo esporulam. O género Salmonella é o mais importante
da familia Enterobacteriaceae, sendo composto pelas espécies Salmonella bongori e
Salmonella entérica, subdividida em seis subespécies (CARDOSO; TESSARI, 2013).

As infecgdes causadas pelas bactérias deste género sdo consideradas as mais
importantes causas de doencas transmissiveis por alimentos e costumam apresentar trés
classificacOes: a febre tifoide, causada pela Salmonella typhi, as febres entéricas causadas
por S. paratyphi (A, B, C) e as enterocolites ou salmoneloses, causadas pelas demais
salmonelas (CARDOSO; CARVALHO, 2006). A salmonelose pode acometer apenas um
individuo ou apresentar-se em surtos (BRASIL, 2011). A principal forma de transmissao
ocorre pela via fecal-oral, através da ingestdo de &gua ou alimentos contaminados
podendo também acontecer por contato direto com animais infectados (GABARON et
al., 2015).

3.3.4 Staphylococcus aureus

As bactérias da espécie Staphylococcus aureus (S. aureus) pertencem a familia
Micrococcaceae, S0 cOC0S gram-positivos e anaerdbios facultativos, mas que tém maior
crescimento sob condicdes aerdbias, quando produzem catalase (LOPES, 2016). S&o
comumente encontrados na pele e cavidades nasais de humanos e sua presenca no
organismo de um individuo normalmente ndo provoca lesdes aparentes, entretanto sob
algumas condigdes estes microrganismos podem se tornar patogénicos, causando uma
ampla variedade de infeccOes (SALES; SILVA, 2012). A intoxicacdo alimentar por

estafilococos € uma doenca de transmissao alimentar comum, resultante da ingestdo de
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toxinas pré-formadas, produto da multiplicacdo bacteriana em alimentos deixados em
uma faixa de 36°C, ideal ao crescimento deste microrganismo (FEITOSA et al., 2017).

A intoxicacdo alimentar estafiloctcica € desencadeada logo ap0s a ingestdo do
alimento contaminado com enterotoxinas pré-formadas, sendo que para a producao de
enterotoxinas em quantidade suficiente para provocar intoxicagdo sdo necessarias entre
10° a 10° unidades formadoras de col6nias (UFC) de S. aureus por grama de alimento.
(BORGES et al., 2008).

3.3.5 Bacillus cereus

E uma bactéria gram-positiva, anaerobia facultativa, em formato cilindrico e
formadora de esporos, onde esses colaboram para 0s processos de adesdo em superficies,
além disso, sdo altamente resistentes a altas temperaturas, secagem e a alguns sanitizantes
quimicos e radiacGes ionizantes, como a UV (OLIVEIRA et al., 2020) e normalmente, a
presenca de B. cereus é detectada em equipamentos e utensilios presentes em cozinhas.

Esse agente causa dois tipos de sindromes alimentares distintas: a emética e a
diarreica, ambas autolimitantes, sendo que a forma emética, é resultante da toxina
denominada cereulide, a qual é produzida nos alimentos expostos a temperaturas entre 12
a 37°C por longos periodos de tempo. Sdo altamente resistente ao calor e seus sintomas
sdo caracterizados por nausea, vomito e dor abdominal e se inicia entre 0,5 a 6 horas apds
a ingestdo do alimento contaminado (MORICONI et al., 2020).

3.3.6 Proteus mirabilis

E uma bactéria gram-negativa, anaerobia facultativa, em forma de bastonete,
com motilidade e capaz de produzir grandes quantidades de urease. Também é
responsavel por 90% de todas as infecces em humanos por bactérias Proteus. Esta
amplamente distribuida pelo meio ambiente, em matéria organica, no solo e na agua,
sendo um tipo de enterobactérias e pode fazer parte da flora normal de intestino (LOPES,
2016).

Proteus mirabilis € um dos agentes etiol6gicos mais comum em infec¢des do
trato urinario, associando ao seu habitat intestinal, o contato com meio ambiente por estar
diretamente relacionado com a contaminacdo do solo, agua e consequentemente

alimentos, além de ser veiculada pelas mdos mal higienizadas (BRAOIQOS, 2009).
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3.4 InfeccOes alimentares causada por fungos

Alguns fungos sdo capazes de produzir toxinas que causam prejuizos,
principalmente em consumo prolongado. Eles tém micotoxinas que resultam em danos
deletérios ao individuo acometido e ainda causar sintomas agudos, causando intoxicagoes
graves, levando a morte. Entre os fungos mais importantes para alimentos existem os
bolores e leveduras. Ambos podem causar putrefacdo, mas também sdo muito usados na
producdo de alimentos (queijo, pao, vinho, cerveja, etc.). Os bolores produzem toxinas
conhecidas como micotoxinas e sdo considerados perigos quimicos. Ja as leveduras nao
estéo relacionadas a problemas de seguranca de alimentos (DAMIAN, 2016).

As doencas bacterianas prevalecem entre as doencas transmitidas por alimentos,
mas fungos toxigénicos como Aspergillus spp, encontram no Brasil condi¢Ges climaticas
favoraveis a sua proliferagcdo, podendo contaminar os alimentos em varias etapas da
cadeia produtiva.

Dentre os fungos de maior incidéncia identificados nas intoxicacdes alimentares

temos Aspergillus sp, Colletotrichum sp, Penicillium e Clostridium sp.

3.4.1 Aspergillus spp

E um fungo cosmopolita com grande ocorréncia em regides tropicais e
subtropicais devido as condi¢des climaticas favoraveis, como ocorre no Brasil. Os fungos
apresentam maior relevancia nas contaminagdes alimentares pela producdo de
micotoxinas, produzidas quando os alimentos sdo armazenados em mas condicdes, em
ambientes umidos, sem ventilacdo adequada, ou com a presenca de insetos e roedores que
danificam os grdos e facilitam a proliferacio dos fungos, como Aspergillus
(SACRAMENTO, 2016).

Aspergillus niger é umfungoe é uma das espécies mais comuns do
género Aspergillus. Ela provoca uma doenca chamada mofo-preto em algumas frutas e
legumes como uvas, cebolas e amendoim, e € um contaminante comum de alimentos. Ele
¢ onipresente no solo e € comumente relatado em ambientes internos, onde suas col6nias
pretas podem ser confundidas com as de Stachybotrys (cujas espécies sdo também
chamadas de "bolor-negro”). (SALES, 2009)

Tem sido relatado que algumas cepas deA. niger produzem

potentes micotoxinas chamadas ocratoxinas, mas outras fontes discordam, alegando que
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este relatorio é baseado em erros de identificacdo das espécies fungicas. Evidéncias

recentes sugerem que algumas cepas de A. niger produzem ocratoxina (COSTA, 2020).

3.4.2 Colletotrichum gloesporioides

Colletotrichum gloesporioides é uma espécie de fungo, pertencente a ordem
Melanconiales da classe Coelomycetes, cuja fase perfeita é classificada com estirpes
homotalicas ou heterotalicas de ascomicetos do género Glomerella sp. Os fungos deste
género, juntamente com sua fase perfeita, sdo considerados 0s maiores patdgenos
de plantas em todo o mundo. O género Colletotrichum caracteriza-se pela formagéo de
estruturas denominadas acérvulos, em forma de disco achatado, subepidérmico, com
espinhos ou setas, conididforos simples e alongados, conidios hialinos unicelulares,
geralmente em forma de bastonete, que permanecem nos acérvulos aderidos por uma
massa mucilaginosa de polissacarideos, solUveis em agua. Apesar destes esporos nao
serem estruturas de resisténcia, os micélios do fungo podem permanecer viaveis por longo
periodo de tempo, em sementes, restos culturais, ou em infeccdes latentes em frutos
(LOPES, 2016).

Tem crescimento rapido em meio de cultura Batata-Dextrose-Agar (BDA),
formando coldnias concéntricas, de coloracdo verde-oliva a marrom, podendo ocorrer a

formacéo ou ndo de setores.

3.4.3 Penicillium chrysogenum

Penicillium é frequentemente encontrado vivendo em alimentos e em ambientes
interiores, antes conhecido como Penicillium notatum. Em raras ocasifes foi apontado
como causa de enfermidades em humanos e empregada como fonte de varios antibioticos
beta-lactdmicos, 0 mais conhecido dos quais é a penicilina. Entre outros metabolitos
secundarios de P. chrysogenum incluem-se varias penicilinas diferentes, roquefortina
C, meleagrina, crisogina, xantocilinas, 4acidos secalonicos, sorrentanona, sorbicilina.
(LOPES, 2016).

Como muitas outras espécies do género Penicillium, P. chrysogenum reproduz-
se formando cadeias secas de esporos (ou conidios) a partir de conidiéforos em forma de
escova. Os conidios sdo tipicamente transportados por correntes de ar até novos locais de

colonizagdo. Em P. chrysogenum os conidios sdo azuis a verde-azulados, e o bolor pode
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por vezes exsudar um pigmento amarelo. Contudo, P. chrysogenum ndo pode ser
identificado com base apenas na cor. A observacdo da morfologia e de caracteres
microscopicos é necessaria para confirmar a sua identidade.

P. chrysogenum tem sido usado industrialmente para obtencdo de penicilina e
xantocilina X, no tratamento de residuos de fabrico de polpa de papel, e para produzir as
enzimas poliamino-oxidase, fosfogluconato desidrogenase e glicose oxidase. (LOPES,
2016).

3.5 Alternativas terapéuticas

O tratamento das doencas transmissiveis por alimentos, incluindo a intoxicagdo
alimentar consiste em aliviar os sintomas, e é principalmente baseado na reidratacdo (em
casos mais criticos ela é feita por via intravenosa, e nos mais amenos por via oral), no uso
de analgésicos e antitérmicos. Em casos mais graves (quando existe o risco, ou tem-se
bacteremia), é realizado o uso de antibioticos, porém esse pode fazer com que haja o
agravamento do quadro clinico do paciente (CARDOSO; CARVALHO, 2005).

As pesquisas sobre novos agentes antimicrobianos sdo necessérias devido ao
surgimento de microrganismos resistentes e infec¢des oportunistas, que podem ocorrem
associados aos procedimentos de transplantes, quimioterapia antineoplasica e Sindrome
da Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS). Neste contexto, o Brasil possui imensa
biodiversidade, pesquisas nesse campo contribuem para substancias menos toxicas e mais
eficazes contra microrganismos patogénicos.

Algumas medidas devem ser adotadas para o controle e prevencdo de
intoxicagbes alimentares tais com higienizacdo dos alimentos na producdo e
acondicionamento; distribuicdo dos alimentos dentro dos limites de seguranca
microbiologica; qualidade higiénico-sanitaria; vacinagdo para prevencéo da febre tifoide
em pessoas que moram em areas endémicas, ou que vao viajar para tal area, ou para
profissionais que trabalham em &rea de risco (esgoto); habitos de higiene pessoal; sele¢do
de matéria-prima, utensilios e equipamento utilizados; utilizacao de agua potavel; sistema
de tratamento de lixo e esgoto; cozimento adequado de aves, ovos e carnes, dentre outras
(BERNARDES et al., 2018).

As plantas medicinais s&o utilizadas por grande parte da populagdéo mundial,
como um recurso medicinal alternativo para o tratamento de diversas enfermidades, uma

vez que em muitas comunidades, representam um recurso mais acessivel em relacdo aos
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medicamentos alopaticos (BEVILACQUA, 2010). Segundo a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria), planta medicinal é toda planta ou partes dela que
contenha as substancias ou classes de substancias responsaveis pela acao terapéutica
(BRASIL, 2010). O Brasil abriga aproximadamente 22% das espécies vegetais do
planeta, o que significa uma riqueza de biodiversidade inigualavel e, consequentemente,
uma enorme vantagem competitiva para o pais.

A nossa extensdo territorial nos contempla com diversas formacbes e
organizacao de pessoas e povos, sendo essa uma particularidade do territorio nacional.
Esse contexto faz termos presente também na multiplicidade das praticas populares de
salde, seja para se defrontar com o adoecimento, seja para fortalecer a satde, por meio
de diversas praticas. Podemos citar o uso das plantas medicinais adotadas pela populacéo,
que utiliza produtos disponiveis na natureza para terapia muitas vezes de varias geracgoes,
onde estudo realizado com a populacdo do campo, descreve 0 uso de sementes, rezas,
benzimentos, erveiros, raizeiros, massagens, acupuntura, homeopatia, terapia comunitaria
para melhoria da sua condi¢do de saiide (RUCKERT; CUNHA; MODENA, 2018). Os
produtos vindos da natureza de origem vegetal, podem ser utilizados em varios aspectos
e varias partes dos vegetais como caules, folhas, sementes, raizes, flores e frutos.

O uso das plantas medicinais tem influéncia direta da medicina ocidental
moderna, facilitada pelos centros urbanos e profissionais da saude, somada a facilidade
de acesso aos medicamentos alopaticos por meios das farmécias presentes nas areas
urbanas. Santos et al (2016) descreve que alguns fatores afetam o conhecimento e préaticas
da medicina local, apesar disso, 0s recursos vegetais para fins terapéuticos em areas
urbanas ainda tém sido fortemente empregados, contrapondo com uso de medicamentos
industrializados.

E importante ressaltar efeitos colaterais ndo estfo restritos & farmacologia de
medicamentos sintéticos. Produtos fitoterapicos tém sido apresentados na midia como
recursos terapéuticos alternativos, isentos de contraindicagdes ou toxicidade (RANGEL;
BRAGANCA, 2009).

O uso de plantas fez ocorrer a exploracao e estudo do vegetal por completo, que
ao longo do tempo surgiu os 0leos essenciais para uso aromatico, implementar sabores e
até conservagdo. No Brasil, o inicio da producgdo de 6leos essenciais aconteceu no final
da segunda década do século XX. O extrativismo de esséncias nativas como o Pau Rosa

(Aniba rosaeodora Ducke), durante a segunda guerra mundial passou a consolidar-se,
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periodo em que 0 pais comegou a organizar o sistema para exportacdo (VIVAN et al.,
2011).

3.6 Oleos essenciais

3.6.1 Definicdo/descricao

Os oleos essenciais sdo definidos como uma mistura complexa de compostos,
formados no citoplasma da célula vegetal e, geralmente, estdo presentes na forma de
goticulas entre elas, sendo volateis e aromaticos, compostos por misturas de substancias
(odoriferas ou mistura de substancias odoriferas e inodoras) e sdo obtidos de diferentes
partes do material vegetal, como flores, raizes, cascas, folhas, sementes, caule, frutos, e
em certas espécies, de toda a planta (HYLDGAARD et al., 2012).

A ANVISA define 6leos essenciais como produtos volateis de origem vegetal
obtidos por processo fisico (destilacdo por arraste com vapor de agua, destilacdo a pressédo
reduzida ou outro método adequado), sejam eles misturados, retificados, desterpenados,
concentrados ou isolados (SIMOES; SPITZER, 2003; MOUCHREK FILHO, 2000).

Eles contém uma vasta série de metabdlitos secundarios que podem inibir ou
retardar o crescimento de bactérias, leveduras e bolores, cujos componentes tém uma
variedade de alvos de acdo, particularmente sobre a membrana e o citoplasma microbiano,
e em certas situacOes alteram completamente a morfologia das células 12-14, podendo
ser uma alternativa ao uso de pesticidas sintéticos e como conservantes de alimentos
(OLIVEIRA, 2016). Os 6leos essenciais sdo liquidos volateis, de cor limpida, solGveis
em lipideos e solventes organicos que tém densidade inferior a da 4gua.

Eles podem estar presentes em todos os 6rgdos de plantas, incluindo botdes,
flores, folhas, sementes, ramos, caules, frutos, raizes ou casca, mas geralmente estéo
armazenados em células secretoras, cavidades, canais, tricomas glandulares ou células
epidérmicas. Estas plantas em geral sdo conhecidas por seus efeitos antioxidantes, bem
como por suas propriedades antissépticas, medicinais e pela fragrancia, sendo muitas
vezes usadas na preservacdo de alimentos e como analgésicos, sedativos,
antiinflamatdrio, anestésicos locais e espasmoliticos (WHO, 2018).

Diversos estudos vém dando énfase aos 0Oleos essenciais sendo eles alvo de
grande interesse econdmico, pelas suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas,

muito utilizados na industria cosmética, farmacéutica e agroalimenticia, ndo somente pela
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sua fungdo aromaética, mas também por suas propriedades terapéuticas (OLIVEIRA,
2016; TRUJILLO et al, 2015; SANTOS; PICCOLI; TEBALDI, 2017).

O Brasil devido a riqueza em diversidade natural, destaca-se no mercado
mundial pela produgdo de 6leos essenciais (OE’s), ocupando o 4° lugar ao lado de paises
como India, China e Indonésia. Estima-se que 3000 grupos diferentes de 6leos essenciais
sdo conhecidos, dos quais, cerca de 300 tém importancia comercial e, em suas formas
isoladas apresentam substancias como limoneno, citronelal, citral, mentol e safrol,

destinados principalmente ao mercado de aromas e fragrancias (OLIVEIRA, 2016).

3.6.2 Biossintese

Compostos com propriedades bioldgicas produzidas por diversas plantas podem
ser utilizados para sintese de novos medicamentos, ou mesmo ser utilizados como
substitutos de principios ativos sintéticos, como os antibiéticos, no intuito de reduzir a
resisténcia microbiana. As plantas sintetizam alguns compostos durante 0 metabolismo
especializado, como, por exemplo, os 6leos essenciais, com propriedades bioldgicas que

as tornam alvo de interesse para busca de novos usos terapéuticos (OLIVEIRA, 2016).

3.6.3 Extracdo e andlise

Oleos essenciais (OE’s) sdo extraidos de plantas através da técnica de arraste a
vapor, na grande maioria das vezes, e também pela prensagem do pericarpo de frutos
citricos, que no Brasil dominam o mercado de exportacdo. Sdo compostos principalmente
de mono e sesquiterpenos e de fenilpropanoides, metabdlitos que conferem suas
caracteristicas organolépticas. Flores, folhas, cascas, rizomas e frutos sdo materias-primas
para sua producdo, a exemplo dos 6leos essenciais de rosas, eucalipto, canela, gengibre e
laranja, respectivamente. Possuem grande aplica¢do na perfumaria, cosmética, alimentos
e como coadjuvantes em medicamentos. Sdo empregados principalmente como aromas,
fragrancias, fixadores de fragrancias, em composi¢cOes farmacéuticas e orais e
comercializados na sua forma bruta ou beneficiada, fornecendo substancias purificadas
como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol (B1ZZO, 2009).

A Resolugdo — RDC n° 2, de 15 de janeiro de 2007, descreve que 0s 0leos
essenciais sdo produtos volateis de origem vegetal, obtidos por processo fisico (destilagdo

por arraste com vapor de agua, destilacéo a presséo reduzida ou outro método adequado).
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Podem se apresentar isoladamente ou misturados entre si, retificados, desterpenados ou
concentrados. Entende-se por retificados, os produtos que tenham sido submetidos a um
processo de destilacdo fracionada para concentrar determinados componentes; por
concentrados, os que tenham sido parcialmente desterpenados; por desterpenados,
aqueles dos quais tenha sido retirada a quase totalidade dos terpenos (BRASIL, 2007).

Os métodos de extracdo para 6leos essenciais possuem uma grande variancia e
cada um deles possuem vantagens e desvantagens. A escolha do método vai depender da
localizacdo do 6leo no vegetal e a proposta de utilizagdo do mesmo. Em um estudo de
comparacao de varios de métodos de obtencdo de Gleos essenciais, 0s pesquisadores
descrevem que os mais utilizados sé&o: hidrodestilacdo, extragdo por solventes organicos,
destilacdo a vapor, extracéo por fluido supercritico, enfloracao, prensagem a frio, dentre
outros. Tem sido demonstrado que diferentes métodos de extracdo podem produzir éleo
essencial com um perfil organoléptico mais natural (MARQUES; ESPINHEIRA;
SOUZA, 2018).

Diversos fatores influenciam na qualidade e na composi¢do quimica de um éleo
essencial, incluindo a composicdo do solo, temperatura e clima de cultivo, presenca de
agrotoxico, época de colheita, partes utilizadas da planta, a espécie botanica, exposicao
ao sol, ventos e tantos outros (SANTOS et al., 2012). Desta forma, os 6éleos essenciais
caracterizam-se por serem metabolicos secundarios das plantas, sao geralmente incolores,
solveis em lipidios e solventes organicos, apresentam densidade inferior a da agua e
possuem elevada volatilidade. Incluem monoterpenos e sesquiterpenos, bem como
compostos oxigenados (alcoois, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas, lactonas, fenois e éteres
fenolico) (BILIA et al., 2014).

3.6.4 Atividade antimicrobiana

Para Raut e Karuppayil (2014), as moléculas de plantas sdo bem conhecidas por
suas propriedades antimicrobianas e os 0leos essenciais tém mostrado atividade de amplo
espectro contra bactérias Gram positivas e Gram negativas. Trujillo et al. (2015) descreve
que, alem de aroma, os Oleos essenciais possuem propriedades antioxidantes e
antimicrobianas. Esta Ultima é resultado da acdo dos compostos fendlicos que atuam
sobre a membrana citoplasmatica e promovem o extravasamento de ions e contetdo

citoplasmatico resultando assim, em lise celular.
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Muitas pesquisas evidenciam a capacidade de constituintes vegetais como
agentes antimicrobianos alternativos, eficientes e vidveis para o controle do crescimento
e da sobrevivéncia de patogenos. (GIVIZIEZ, 2010; SOARES, 2009). O uso de plantas
como agente antimicrobiano é mais evidente em paises em desenvolvimento na Asia,
América Latina e Africa. No entanto, o Brasil apresenta grande potencial de descobertas
de plantas medicinais e de desenvolvimento de farmacos a base delas, ja que é uma das
regides de maior biodiversidade do planeta, apresentando inimeras espécies vegetais com
propriedades medicinais relatadas e outras cujos efeitos terapéuticos ainda sdo
desconhecidos (BRASILEIRO; PIZZIOLO; RASLAN; JAMAL; SILVEIRA, 2006).

3.6.5 Atividade antioxidante

Antioxidantes sdo substancias que retardam a velocidade da oxidacéo, quando
ocorre a producdo excessiva de radicais de oxigénio durante processos patofisioldgicos
ou devido a fatores ambientais (HUANG; OU; PRIOR, 2005). Através de um ou mais
mecanismos, 0s antioxidantes tém como funcao reduzir a oxidacdo, como por exemplo,
por meio da inibicéo de radicais livres e complexacdo de metais (DUARTE-ALMEIDA;
SANTOS; GENOVESE; LAJOLO, 2006).

Estudos tém demonstrando a importancia de substancias antioxidantes visto que,
estas tém papel importante sobre radicais livres e outros oxidantes que atuam no
desenvolvimento de doencas degenerativas associadas ao envelhecimento, além de
doencas cardiovasculares, cancer, catarata, disfungbes cerebrais e declinio do sistema
imune (OLIVEIRA, 2016; TRUJILLO et al., 2015; SANTOS; PICCOLI; TEBALDI,
2017).

3.7 Aniba rosaeodora Ducke

No Brasil, o inicio da producéo de 6leos essenciais aconteceu no final da segunda
década do século XX. O extrativismo de esséncias nativas como o Pau Rosa (Aniba
rosaeodora), durante a segunda guerra mundial passou a consolidar-se, periodo em que 0
pais comecou a organizar o sistema para exportagdo (VIVAN et al., 2011).

Destaca-se na producdo de 6leo essencial de aroma agradavel, rico em linalol e
muito utilizado na industria de perfumaria como fixador. O 0leo € obtido a partir da

destilagdo de qualquer parte da planta, porém a madeira tem sido sua fonte principal.
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Diferencas no rendimento, nas propriedades fisico-quimicas e no aroma foram
encontradas em funcdo da parte da planta utilizada e das varia¢Ges intraespecificas. O
oleo das folhas possui aroma adocicado e 0 da madeira apresenta aroma semelhante a
lavanda devido a maior concentracdo de linalol dextro e linalol laevo, respectivamente.
Diferengas no aroma também sdo evidentes entre 6leos oriundos de regides distintas,
como as verificadas entre o 0leo brasileiro e o franco-guianense (SANTANA, 2003).

Arvore de grande porte, podendo atingir 30m de altura e 2m de diametro. O
tronco é retilineo e ramificado no &pice, formando uma copa pequena. Possui casca
pardo—amarelada ou pardo-avermelhada, que se desprende em grandes placas. As folhas
sdo coridceas ou rigidocartaceas, simples, alternas, obovadas, elipticas ou obovado-
lanceoladas, com 6-25cm de comprimento e 2,5-10cm de largura, margens recurvadas ou
planas, face superior glabra e verde-escura e inferior pilosa e amarelopalida. As flores sdo
amarelo-ferruginosas, hermafroditas e diminutas, dispostas em paniculas subterminais;
possuem dois verticilos de tépalas; os estames, em nimero de nove, estao distribuidos em
trés verticilos com trés estames em cada; o ovario é central, sipero e com apenas um
ovulo; o sistema de reproducdo é de fecundacao cruzada, garantida pela ocorréncia de
dicogamia sincronizada. O fruto é uma baga glabra de coloracdo violaceo-escura,
elipsoide ou subglobosa, com 2-3 cm de comprimento e 1,5-2 cm de didmetro; exocarpo
fino e polpa carnosa de coloracdo amarelo-esverdeada; estd inserido em uma cupula
espessa de 1cm de comprimento e provida de lenticelas lenhosas; contém 1 semente
ovoide, com 2,6 cm de comprimento e 1,5 cm de didmetro (OHASHI; ROSA, 2004).

A priori a Aniba rosaeodora era utilizada por sua propriedade aromatica, muito
utilizada na producdo do Chanel, fragrancia internacionalmente conhecida (CHAAR,
2000).

No estudo de Bizzo (2009), ele descreve que o Brasil € o Unico fornecedor de
OE de Pau Rosa no mundo. Da espécie Aniba rosaeodora variagdo amazodnica Ducke,
extrai-se 0 6leo da madeira por arraste a vapor, rico em linalol. A historia deste 6leo
confunde-se com a exploracdo indiscriminada das espécies florestais da Amazonia. Esse
foi o primeiro OE extraido em larga escala e exportado pelo Brasil. Sua exploracéo
comecou em 1925, inicialmente no Para e depois no Amazonas. Em 1927, a producéo
nacional atingiu 200t, ndo havendo mercado para absorver o volume produzido.
(AZEREDO, 1958). A preocupagdo com a exploragdo predatoria ja era manifestada em

1933, apenas alguns anos apos o inicio da extracdo do 6leo e com esse cenario, decretos
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governamentais foram estabelecidos para tentar criar limites de producdo e
reflorestamento foram emitidos e grosseiramente ignorados.

A espécie de A. rosaeodora também € conhecida pelo seu potencial
antimicrobiano, devido ao alto teor de linalol, o qual é possivel atribuir sua atividade
antimicrobiana (CANSIAN et al., 2010). Em um estudo recente, foi evidenciado o
potencial larvicida do 6leo essencial extraido da A. rosaeodora, frente larvas de Aedes
aegypti, mas em contraponto a isso, ainda ndo ha muitos estudos sobre atividade
antioxidante e antimicrobiana.

Apos seculos de exploracdo desordenada na regido amazbnica e o grande
interesse comercial que o género desperta, varias espécies do género estdo em extingcao
ou proximas dela, como a Aniba rosaeodora Ducke (ALCANTARA et al., 2010).

Nos ultimos 30 anos, as exportacdes do 6leo de Pau Rosa tém sofrido declinio.
Véarios motivos contribuem para a diminuicdo, como fontes vegetais em estado de
exaustdo, altos custos de logistica e producdo, regulamentacGes governamentais mais
rigorosas e o comércio do linalol sintético produzido pela industria (MAY; BARATATA,
2004).
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4. MATERIAIS E METODO

4.1 Material botanico e obtencéo do 6leo essencial

Amostras auténticas da Aniba rosaeodora Ducke foram obtidas de trés arvores
cultivadas na Reserva Florestal Ducke, do Parque Nacional Instituto de Pesquisas da
Amazonia, localizado na rodoviaria AM-010, Km 26 (Manaus- Itacoatiara) no estado do
Amazonas-Brasil. Os materiais vegetais foram transportados ao Laboratério de Pesquisa
e Aplicagio de Oleos Essenciais (LOEPAV/UFMA) da Universidade Federal do
Maranhdo (UFMA), onde foram secos a temperatura ambiente (25°C) dentro de um
periodo de sete dias, sem exposicdo a luz solar e em local seco para que ocorresse a
desidratacdo do mesmo. Posteriormente, sendo triturados e sua massa medida para
calculos de rendimento subsequentes.

A identificacio taxondmica foi feita no Herbario - Atico Seabra da Universidade
Federal do Maranhdo. Apo0s a secagem, os galhos foram pulverizados em moinho de
facas e todas as coletas foram realizadas com autorizacdo do Sistema de Autorizacdo e

Informacg&o em Biodiversidade — SISBIO.

4.2 Extracdo e determinacdo das propriedades fisico-quimicas do 6leo essencial

O oleo essencial foi extraido pelo processo de hidrodestilacdo, utilizando o
sistema de Clevenger de vidro acoplado a um bal&o de fundo redondo acondicionado em
manta elétrica como fonte geradora de calor no Laboratério de Fisico-Quimica do
Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e Agua da Universidade Federal do
Maranhéo.

Para a obtencéo do oleo foi utilizado 30g de galhos secos de Aniba rosaeodora,
que foram triturados com um moinho de facas e armazenadas em frascos de polipropileno
com 300 ml de agua destilada (1:10) em seguida foram secas por percola¢do com sulfato
de sodio anidro (Na2SOjs) e centrifugado. Essas operacdes foram realizadas em triplicata
e as amostras armazenadas em ampolas de vidro ambar sob refrigeracdo de 4°C.
Posteriormente submetida as analises.

O rendimento do 6leo foi calculado a partir da informacédo do teor; a densidade,
que foi determinada utilizando-se um picnémetro de 1,0 ml, de acordo com a Norma NBR
5784 (ABNT, 1985); a avaliacdo de solubilidade em etanol, onde foi usada a norma NBR
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5791 (ABNT, 1989); e o indice de refragdo foi realizado com auxilio de um refratbmetro
de AABE utilizando-se a Norma NBR5785 (ABNT, 1985).

4.3 Andlise quimica por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG-EM)

Os constituintes do 6leo essencial foram identificados por cromatografia gasosa
acoplado a espectrometria de massas (CG-EM). Foi dissolvido 1,0 mg da amostra em
1000 uL de diclorometano (pureza 99,9%). Para a identificacdo dos compostos na
amostra utilizou-se o programa AMDIS (Automated Mass Spectral Deconvolution Mass

& ldentification System).

4.4 Determinagé&o da atividade antimicrobiana

4.4.1 Avaliacdo da toxicidade

Para avaliagdo de toxicidade utilizou-se a avaliagdo da letalidade de Artemia
salina Leach, foi preparada uma solucdo salina estoque de cada OE na concentracdo de
10 000 mg L-1 e 0,02 mg de Tween 80 (tenso ativo). Aliquotas de 5, 50 e 500 pL desta
foram transferidas para tubos de ensaio e completados com solucdo salina ja preparadas
anteriormente até 5 mL, obtendo-se no final concentra¢es de 10, 100 e 1000 mg L-1,
respectivamente. Todos os ensaios foram realizados em triplicatas. Apds 24h de
exposicdo, realizou-se a contagem das larvas vivas, considerando-se mortas aquelas que
ndo se movimentaram durante a observacdo e nem com a leve agitacéo do frasco.

Utilizamos neste estudo estirpes de microrganismos provenientes da “American
Type Culture Colletion” (ATCC) doadas pelo Laboratorio de Microbiologia de Controle
de Qualidade de Alimentos e Agua da Universidade Federal do Maranhdo (PCQA-
UFMA) que foram E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, Salmonella sp, Aspergillus niger,

Colletotrichum sp e Penicillium sp.

4.4.2 Avaliacdo do potencial antimicrobiano

Para determinacdo do potencial antimicrobiano, foi aplicado o Método de
Difusédo de Disco (MDD) e a Concentracgdo Inibitéria Minima (CIM). O MDD é descrito
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por Kirby; Bauer (1966), adaptado por Clinical and Laboratory Standart Institute (CLSI,
2015) que padroniza o0 método dispensando os discos impregnados com 06leo essencial
sobre 0 centro da placa de Agar Muller Hinton, ap6s a semeadura do indculo bacteriano.
A concentracdo inibitéria minima foi seguindo a metodologia da diluicdo em caldo
proposta pela National Committee for Clinical Laboratory Standard (NCCLS, 2003) com
as bactérias utilizadas nas técnicas de difusdo em meio solido.

A determinacdo da atividade antimicrobiana foi avaliada pelo método de disco
difusdo, também chamado de difusdo em placas e pela concentracdo inibitéria minima
(CIM) que define a menor concentracdo de 6leo essencial capaz de inibir o crescimento
de microrganismos. O disco difusdo é um método fisico, no qual um microrganismo é
testado contra uma substancia biologicamente ativa, em meio de cultivo solido, e
correlaciona-se o tamanho da zona de inibi¢do de crescimento do microrganismo em teste
com a concentracdo da substancia avaliada (OSTROSKY et al., 2008). A concentragédo
inibitéria minima (CIM), corresponde a menor diluigdo na qual € verificada auséncia de
crescimento microbiano viavel, de forma que quanto menor a CIM, maior a poténcia da
substancia testada.

Para determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima (CIM), utilizou-se a

técnica de diluicdo em caldo, dilui¢cdes essas seriadas do OE em Caldo Mueller Hinton
(MH), resultando nas concentragdes de 1000, 500, 250, 100, 50, 25, 10 e 5 pg/mL,
realizando-se os controles de esterilidade e com incubacdo a 35°C/24h. Apos o periodo
de incubacéo, foi verificada a concentracdo inibitéria minima do 6leo, sendo definida
como a menor concentracdo que visivelmente inibiu o crescimento bacteriano (auséncia
de turvacdo visivel). Ressaltando que o ensaio foi realizado em triplicata.

A Concentracdo Bactericida Minima e/ou concentracdo Fungica Minima

(CBM/CFM) foi mensurada a partir da inoculacdo de 10 pL dos tubos resultantes da
diluicdo em Caldo Mueller Hinton, realizou uma contagem das placas ap6s 24h, onde as
placas que ndo cresceram coldnias foram classificadas como concentra¢fes bactericidas

para a acdo do OE.
4.5 Determinacgéo da atividade antioxidante
Para a determinacdo da atividade antioxidante do 6leo essencial da A. roseadora

Ducke, foi optado pelos métodos mais utilizados nos ensaio e estudo ja validados que sao

0 método ABTS de sequestro radicais livres e de sequestro do radical estavel DPPH.
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45.1 Atividade Antioxidante pelo método ABTS

Determinou-se a atividade antioxidante pelo método ABTS [2,2-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfénico], de acordo com a metodologia sugerida por Re et al.
(1999). O radical ABTSe+ foi preparado pela rea¢do de 5,0 mL de uma solucéo de 3840
ug mL?t de ABTS com 88 L da solugdo de persulfato de potassio de 37.840 ug mL™, a
mistura foi deixada em um ambiente escuro por 16 horas. Apo6s formacédo radical, a
mistura foi diluida em etanol até a absorcao de 0,7+0,01 a 734 nm.

Tomando-se as concentracdes do OE (5 a 150 pg mL™?) preparou-se a mistura de
reagdo com o cétion radical ABTS. Em um ambiente escuro, retirou-se uma aliquota de
30 pL de cada concentracdo do OE e transferiu-se para tubos de ensaio contendo 3,0 mL
do cétion radical ABTS e posteriormente homogeneizou-se em um agitador de tubos e
apos 6 minutos, realizou-se a absorcdo da mistura de reacdo em espectrofotémetro de 734
nm.

A captura do radical livre foi expressa como um percentual de inibicdo (%]l) da
acao radical ABTS de acordo com a Equacdo 1 (BABILI et al., 2011), onde AbsagTs
representa a absorcdo da solucdo radical ABTS e ABSam representa a absor¢do de a

amostra.

ABSagrs — ABS
%InibicioABTS = ’Z;SS AM %100 (01)
ABTS

A partir dos dados obtidos, foram calculadas as concentragdes eficientes CEso e
CEqo, definidas como a concentracdo da amostra necessaria para sequestrar 50% dos
radicais ABTS. O OE é considerado ativo quando apresenta CEsp < 500 pg mL*
(CAMPOS et al., 2003).

4.5.2 Atividade Antioxidante pelo método DPPH

A atividade antioxidante total foi analisada através da capacidade dos
antioxidantes presentes na amostra em sequestrar o radical estavel DPPHe(2,2-difenil-1-
picril-hidrazina), de acordo com Brand-Williams (1995). A quantificacdo da Atividade
Antioxidante foi expressa como média = desvio-padrio em uMTrolox.g-1 extrato

(capacidade antioxidante equivalente ao Trolox).
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Com o intuito de determinar a capacidade antioxidante pelo método DPPH do
OE utilizado a metodologia adaptada de Brand-Williams et al. (1995). O radical foi
preparado pela dissolucédo de 3,94 mg de DPPHe(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) em 100
mL de etanol. A partir das concentragdes dos OE's (5 a 150 ug mL-1) foi preparada a
mistura de reacdo com o cation radical ABTS. 50 uL de EO foi misturado a 950 pL de
etanol, 2 mL de solucéo radical DPPH, e completado até 4 mL com etanol, e novamente
homogeneizado. A mistura foi deixada para reagir no escuro por 30 minutos e a absorcao
da mistura de reacdo foi realizada em espectrofotometro de 517 nm.

A captura do radical livre foi expressa como um percentual de inibicao (%l) da
acao radical DPPH de acordo com a Equacdo 2 adaptada de Babili et al. (2011), onde
AbsDPPH representa a absorcdo da solugdo radical DPPH e ABSDPPH representa a

absorcéo da amostra.

ABSpppy; — ABS
%InibigioDPPH = [:EHS 2M 100 (02)
DPPH

A partir dos dados obtidos, foram calculadas as concentracdes eficientes CE50
e CE90, definidas como a concentracdo da amostra necessaria para sequestrar 50% dos
radicais ABTS. O OE ¢ considerado ativo quando apresenta CE50% < 500 pg mL-1
(CAMPOS et al., 2003).

4.6 Analise estatistica

A pesquisa desenvolvida dispensou a submissdo ao Comité de Etica por nio
envolver, de forma direta, pesquisas em seres humanos ou animais.

Os dados referentes a avaliacéo da atividade antimicrobiana (teste de difusdo em
disco) foram submetidos a analise de variancia (p < 0,05) para cada espécie de bactéria,
e as diferencas entre as médias foram determinadas pelo teste de Tukey (p < 0,05). J& 0s
dados referentes a avaliagdo antioxidante pelo método do sequestro de radicais pelo
método ABTS, foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e o teste de Tukey (p
< 0,05). Para a tabulacdo de dados foi utilizado o programa Excel®.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Perfil quimico

O perfil quimico do 6leo essencial da de Aniba rosaeodora Ducke neste estudo
tiveram seus resultados conforme demonstrados na Tabela 1 com densidade de 0,86,
solubilidade de 1:2, coloracdo amarelada, indice de refracdo de 1,46 e um rendimento de

1,87, como mostra a tabela a seguir.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos do OE da Aniba rosaeodora.

Parametros fisico-quimicos OE de A. rosaeodora
Densidade (g mL™) 0,86
Solubilidade (EtOH 70%b) 1:2
Cor Amarelo
Indice de refracdo (nD 25°C) 1,46
Rendimento (%) 1,87

Fonte: Autores, 2021.

Na Tabela 1 foi observado um rendimento de 1,87% no OE de Aniba rosaeodora
desta pesquisa. Este valor mostrou-se superior ao resultado encontrado no estudo sobre
linalol realizado por Santos (2017) que apresentou rendimento de Oleos essenciais de
partes aéreas (folhas e galhos finos) de Pau Rosa e Macacaporanga de 1% e 0,5%,
respectivamente, enquanto que o 6leo de catinga-de-mulata produziu um rendimento de
0,5%.

May et al. (2004) e Lara (2012) onde relatam que o rendimento do OE de Aniba
rosaeodora foi de 1 e 1,2%, respectivamente nesses estudos.

Segundo Takeda (2008) o rendimento do OE Aniba rosaeodora varia de 2,24%
para os galhos e 3,37% para as folhas em plantio de cinco anos, tornando-os potenciais
para producdo industrial. Vale salientar que no presente estudo, o OE foi extraido de
galhos e apresentou rendimento satisfatorio, o que incentiva sua extracgdo e aplicagéo.

Sobre as demais caracteristicas como densidade de 0,86, solubilidade 1:2 e
refracdo de 1,46, sdo todos dentro dos achados de outros Oleos essenciais de outros
estudos. O aspecto amarelado também é compativel com a maioria dos 0leos essenciais,

pois segundo Alves et al. (2015), os Oleos essenciais na temperatura ambiente
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apresentam-se como liquidos oleosos de alta volatilidade, na maioria dos casos, incolores
ou ligeiramente amarelados.

Importante ressaltar que as varia¢fes na producao e natureza do 6leo podem
advir de uma série de fatores, que podem ser divididos em variacGes fisioldgicas e
genéticas, e a condi¢cdo ambiental a que a planta esta sujeita, para Lorenzi et al. (2016) os
metabolitos secundarios séo influenciados também pela época do ano em que a planta é
colhida, bem como a estrutura utilizada.

A Tabela 2 apresenta os constituintes identificados no OE de Aniba rosaeodora.

Tabela 2: Constituintes quimicos identificados no OE de A. rosaeodora.

Pico 'tr (min) COMPOSTO (NIST 08) %
2 8,797 a-pineno 2,50
6 0,671 2,2,6-trimetil-6 452

viniltetrahidropirano
11 10,896 d-limoneno 4,00
12 10,960 Eucaliptol 2,80
16 11,698 Oxido trans-furano linalol 9,73
17 11,988 Oxido cis-furano linalol 7,69
18 12,268 B-linalol 63,16
Outros 5,6

Nota: tr: Tempo de retengio dos compostos na coluna em minutos;
Fonte: Autores, 2021.

As substancias identificadas na CG/EM estéo contidas na Tabela 2, é possivel
destacar o B-linalol como sendo o composto majoritario (63,16%), seguido por Oxido
trans-furano linalol (9,73%) e 6xido cis-furano linalol (7,69%).

Essas informacOes estdo de acordo com as encontradas na literatura destacada
por Teles et al., (2015) e Cunha et al. (2011), que encontraram também um elevado teor
de linalol (89,34%). Cunha et al. (2011) ressaltam que a influéncia sazonal pode interferir
no teor de linalol presente nas folhas e galhos do OE de Aniba rosaeodora.

Teles et al.,, (2015) ainda acrescenta a importancia de valorizarmos 0s
componentes minoritarios, pois as atividades do 6leo essencial do Pau Rosa podem estar

relacionadas ao sinergismo existente entre todos esses componentes do 6leo essencial.
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Alcéntara et al. (2010) em seu estudo com A. panurensis mostra que o linalol
ndo foi detectado no 6leo essencial de suas folhas, sendo o B-cariofileno o constituinte
majoritario desse 0leo, ainda colocando que, em espécies similares sdo utilizadas como
sucedaneas do Pau Rosa, apesar de ndo possuirem seu aroma, mas possui diversas
atividades bioldgicas.

A influéncia sazonal pode ser comprovada pelo estudo realizado por Pimentel et
al., (2018), onde analisaram o OE extraido de folhas e galhos de Aniba rosaeodora
coletados nas estacGes chuvosa e seca, 0s quais apresentaram quantificacdo e diferencgas
qualitativas nas composi¢fes quimicas. A quantificacdo por padrdo externo mostrou
maior concentracao de linalol no periodo chuvoso (74,4 £+ 3,9% nas folhas e 81,8 + 5,7%
nos galhos) do que no periodo seco (47,5 £ 2,2 nas folhas e 49,2 + 1,6% nos ramos),
encontrou-se ainda a presenca de 15 compostos no OE das folhas durante a estacédo
chuvosa, enquanto o OE dos galhos continha 11 compostos.

Essas analises vém confirmando a presenca de um nudmero satisfatorio de
constituintes quimicos presente no OE deste estudo cujos constituintes que foram

possiveis de serem encontrados foram 28 compostos, sendo condizente com a literatura.

5.2 Toxicidade

A Figura 1 apresenta a curva acumulada de mortos e vivos de Artemia salina

versus logaritmo da concentracdo diante da acéo do OE.
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Figura 1: Log da concentragdo do OE versus os acumulados de Artemia salina.

—— Acumulados vivos

—{1— Acumulados mortos

Acumulados

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
LogC

Fonte: Autores, 2021.

De acordo com a Figura 1, é possivel observar a interse¢do das curvas em 2,45
e CLso)em 282 mg L™ + 2,95 mg L™ e segundo Dolabela (1997) ¢ classificado como ndo
toxico. Os estudos na literatura referentes a toxicidade pelo bioensaio de Artemia salina
Leach frente ao OE de A. rosaeodora ainda se encontram escassos e pouco divulgados.

A Concentracdo Letal 50% (CLso) refere-se ao ponto em que o ndmero de
animais sobreviventes é igual ao numero de animais mortos, e seguindo o critério de
Dolabela (1997) é possivel determinar a toxicidade de produtos naturais visando uma
aplicacdo especifica do agente no organismo alvo, visto que 6leos com toxicidade elevada
ndo sdo recomendados para aplicac6es bioldgicas.

Os resultados referentes a toxicidade foram comparados a estudos que
apresentam o linalol como componente majoritario. Ramos et al. (2017) utilizaram a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/MS) e identificaram o
linalol (51,8%) como componente majoritario do OE de Mentha piperita e na avaliagcdo
da toxicidade pelo bioensaio de Artemia salina Leach obtiveram a CLso 414,6 ug mL™*
classificando o OE como atoxico.

A composi¢do quimica correlaciona o composto majoritario linalol como
atoxico sendo empregado na area médica, justificando o resultado encontrado da

classificacdo do mesmo. Fujiwara et al. (2017) verificaram a toxicidade do linalol pelo
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bioensaio de toxicidade preliminar in vitro de Artemia salina obtendo a CLso 275,2 pg
mL* classificando o composto linalol como atdxico.

Resultados semelhantes também foram observados por Brasil et al. (2009) ao
analisarem o OE da casca de tronco de Croton palanostigma, cujo o linalol era o
componente majoritério e através do bioensaio de Artemia salina verificaram uma CLsg
371 ng mL%, confirmando atoxicidade do OE utilizado. Goel et al. (2019) afirmam que
o linalol € atoxico, confirmando assim a aplicabilidade como ferramenta para
manipulacdo em células cancerigenas, por apresentar um efeito citostatico (RODENAK-
KLADINIEW et al., 2018). Assim pode-se afirmar que os OE’s atoxicos também podem
ter uma relativa eficiéncia em propriedades antimicrobianas em contraste ao que foi
afirmado por Macbae et al. (1988), onde os autores afirmam que quanto maior a

toxicidade melhores serdo as propriedades antimicrobianas do OE.

. 3 Atividade Antioxidante

A Figura 2 mostra a representacao grafica que relaciona a concentracdo de OE
em pg L e a porcentagem de inibicdo do radical ABTS e DPPH. As equacdes das retas
obtidas pelo teste ABTS (Figura 1a) foram y =0,9692x + 2,8203 (R2 = 0,9917) e para o
teste DPPH (Figura 2b), as equacges das linhas foramy =0,7693x + 19,184 (R2=0,9817).
A partir dessas equacdes, calculou-se os respectivos valores da concentragdo efetiva
(CEsp e CEg).

Figura 2: Concentracdo do OE de Aniba roseadora versus a inibigdo percentual
de (a) radicais AB
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Fonte: Autores, 2021.
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A acdo antioxidante do OE de Aniba rosaeodora aumentou com o0 aumento das
concentragdes testadas. Notamos inibicdo em ambas técnicas com sequestro de radicais
ABTS e DPPH.

Os resultados dos célculos dos potenciais antioxidantes de OE de Aniba
rosaeodora descritos na Tabela 3, foram interpretados com base na concentragao eficiente
CEso e CEgo, em mg L.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para a capacidade antioxidante dos
OE.

Tabela 3: Capacidade antioxidante do OE quantificada em CEsg e CEqgo.

OE Método ICsomg L* ICoomg L*
ABTS 48,67 89,94
DPPH 40,06 92,05
Fonte: Autores, 2021.

A. Rosaeodora

Segundo Sousa et al. (2007), quanto menor o valor de CEsp, maior a atividade
antioxidante do composto vegetal, pois é necessaria uma menor concentracdo de 6leo para
reduzir o radical DPPH e ABTS em 50%. Assim, ao analisar a Tabela 3, verificou-se que
0 OE de Aniba rosaeodora apresentou melhor atividade antioxidante pelo método DPPH
no CEso.

Em busca de literatura, ndo foi possivel encontrar estudos sobre a atividade
antioxidante do OE de Aniba rosaeodora o que ressalta a importancia deste trabalho.
Entretanto, foi possivel encontrar estudos que relatam o composto majoritario do OE A
Aniba rosaeodora (linalol) como agente antioxidante. Segundo estudos realizados por
Sepahvand et al., (2014), encontraram no OE de Salvia sclareoides os compostos
majoritarios linalol (27,6%) e B-cariofileno (16,6%), 0s quais apresentaram boa atividade
antioxidante no Teste de DPPH e propriedades antibacterianas.

Posteriormente, Jabir et al. (2018) estudaram de forma isolada 0 monoterpeno
linalol, principal constituinte do OE de Aniba rosaeodora, quanto a atividade
antioxidante, pelos métodos DPPH e obtiveram bons resultados quando comparados ao
antioxidante padrdo. A atividade antioxidante dos terpenos pode ser atribuida a presenca
de ligacGes duplas conjugadas, por um mecanismo de quebra de cadeia, para a remogéo

de radicais livres (WOJTUNIK et al., 2014), sendo definidos como substancias capazes
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de retardar ou inibir a oxidacdo de substratos oxidaveis, podendo atuar em alimentos ou
sistemas bioldgicos (SOUSA et al., 2007; ALVES et al., 2010).

Recentemente foi comprovado que monoterpenos possuem atividades provedora
de termotoleréncia, fotoprotecdo e antioxidante devido a capacidade de captarem radicais
de oxigénio oriundos do processo fotossintético (ALCANTARA et al, 2010).

5.3 Atividade antimicrobiana

Os resultados observados no teste de difusdo de disco sdo apresentados na Tabela

Tabela 4. Demonstracdo dos achados dos testes em didametros medios dos halos

de inibicdo, Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bacteriana Minima

(CBM/CFM) do OE de Aniba rosaeodora frente as cepas de microrganismos.

Estirpe DHI (mm) CIM (pg/mL) CBMICFM
(ng/mL)
E. coli 11,7 350 467
S. aureus 14,3 250 333
P. aeruginosa 11,7 390 520
Salmonella sp. 11,3 320 427
Aspergilus niger 17,7 210 280
Colletotrichum sp NI NI NI
Penicillium sp 18 290 387

Fonte: Autores, 2021.

No estudo de Moreira et al. (2005) sdo propostos uma classificacdo para a
sensibilidade de microrganismos frente a acdo desses produtos naturais de acordo com o
diametro do halo de inibi¢do formado, sendo considerados resistentes quando os halos de
inibicdo apresentarem diametro inferior a 8 mm e sensiveis para halos de 9 a 14 mm.
Dessa forma, quase todos microrganismos testados apresentaram perfil de sensibilidade
frente ao 6leo de Aniba rosaeodora, exceto o Colletotrichum gloesporioides, que fora
testado por ter achados em ouros ensaios que é desencadeador de doengas alimentares,

mesmo assim, esse achado ndo reduz o potencial deste estudo. Diferentemente a isso,
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Figueiredo et al (2020) que mostrou em seu estudo que esse fungo foi sensivel ao dleo
essencial de basilicdo e canela-cassia onde a CIM ficou em 160 a 5 pL/mL.

Notamos que o OE testado teve sensibilidade tanto para as bactérias gram-
positivas quanto para gram-negativas e 2 dos fungos testados, levando em consideracao
a membrana externa, essa parede celular, composta por polissacarideos que dificultam a
permeabilidade de compostos hidrofébicos (BARBOSA, 2010).

No estudo de Cutrim et al (2018), afirmam que apesar de Gleos essenciais
apresentarem dificuldade de se difundir uniformemente pelo meio de cultura devido a sua
natureza hidrofdbica, sua alta volatilidade contribui para a formacédo de halo de inibicéo,
tornando o método de difusdo em &gar em um método valido na determinacdo da
atividade antimicrobiana.

Para classificacdo de atividade antimicrobiana em materiais vegetais, os estudos
adotam Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) com a seguinte classificacdo: forte
inibigdo: CIM até 500 pg.mL-1; inibicdo moderada: CIM entre 600 e 1000 ug.mL-1; e
fraca inibi¢do: CIM acima de 1000 pg.mL-1 (ALIGIANIS et al, 2001). Balizado por essa
classificacdo, nosso estudo mostrou que os microrganismos testados foram inibidos,
conforme resultados exibidos na tabela anterior, que em quase sua totalidade com
classificacédo forte, novamente o Colletotrichum gloesporioides ndo apresentou atividade
inibitoria. Nosso resultado é semelhante com outros estudos dessa atividade em 6leos de
gengibre, porém este OE tem classificacdo forte frente a S. aureus e moderada frente a E.
coli (CUTRIM, 2018).

O o6leo essencial da Aniba rosaeodora teve seu potencial antimicrobiano testado
e com ampla margem de eficacia o que ressalta sua importancia em ser utilizado tanto em
medidas terapéuticas preventivas como de tratamento. Segundo Brasil (2020), os 6leos
essenciais  destacam-se pelas suas propriedades antivirais, antissepticas,
imunomoduladores, antimicrobianos, antiinflamatorios e para auxiliar a sanitizar o
ambiente. Podem ser utilizados diluidos em outros 6leos ou com cremes neutros para
aplicacdo topica, e também ser colocado gotas em solucGes alcoolicas e usadas em spray

para reducdo de microrganismo no ambiente.
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6 CONCLUSAO

A pesquisa mostra um importante potencial nas atividades antioxidante e
antimicrobiana do 6leo essencial da Aniba rosaeodora Ducke (Pau Rosa), ressaltando o
potencial das plantas em combate a patdgenos organicos muito comuns em infecgdes
alimentares que debilitam a populacéo de todos os segmentos sociais.

Nos constituintes quimicos do vegetal estudado, notamos que seu composto
majoritario, o linalol (monoterpeno alco6lico), j& conhecido em outros estudos por outros
potenciais. Ele é mostrado que também tem potenciais antioxidante e antimicrobiano,
cuja atividades terapéuticas também podem ser somadas a suas outras caracteristicas,
sendo seus que seus constituintes minoritarios podem interferir em seu sinergismo.

A toxicidade do oOleo essencial de Aniba rosaeodora utilizando Artemia salina,
mostrou resultado de atoxicidade, confirmando assim a aplicabilidade como adjuvante e
até mesmo protagonista de terapéuticas clinicas tanto de cunho preventivo como curativo.

A atividade antioxidante foi evidenciada tanto pelo método de sequestro de
radicais ABTS quanto ao de radicais DPPH. Foi notado atividade de varredura de radicais
livres no nosso estudo realizado por CG-EM com concentragdes altas, além disso, 0s
resultados observados para 0 OE de Aniba rosaeodora Ducke (Pau Rosa), afirmam sua
capacidade de emprego como antioxidante, asseguraram um sequestro completo dos
radicais aplicados, isso garante o seu emprego eficiente.

Os microrganismos testados: E. coli, S. aureus, P. aeruginosa, Salmonella sp,
Aspergillus niger, e Penicillium sp., a toxicidade e capacidade inibitéria do 6leo essencial
deste estudo frente a estirpes estudadas tivemos bons resultados comparados a outros
produtos naturais, sendo apenas o Colletotrichum sp ndo inibido por esse OE, o que nao
reduz o potencial do estudo realizado. Reinteramos que a proposta nao foi de substituir
as terapias ja existentes, mas associar a0 que ja possuimos para somar potenciais,
combater os agentes etiolégicos e suas formas resistentes, além de minimizar
complicagdes organicas.

O potencial antioxidante e antimicrobiano do 6leo essencial extraido de galhos
da Aniba rosaeodora Ducke (Pau Rosa), o deixando como elemento de estudos para
outras estruturas desse vegetal e mostra sua habilidade para seu emprego em terapia
concomitantes a novas e atuais terapéuticas no tratamento e combate a doencas de

veiculacdo alimentar, além de prevencao de morbimortalidade entre a populacdo. Reforca



49

também sua aplicabilidade em se unir com outras substancias e ser utilizada como terapia

antimicrobiana e sanizante para ambientes, deixando novas propostas de pesquisas.
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