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Introduciao

O género Melaleuca (Myrtaceae) compreende cerca de 230 espécies amplamente
distribuidas em regides tropicais e subtropicais, e sdo conhecidas por produzirem Oleos
essenciais ricos em metabdlitos secundarios com reconhecidas propriedades bioldgicas,
incluindo atividades antivirais, anti-inflamatorias, inseticidas e antimicrobianas (Monteiro,
2014; Oliveira et al., 2020). A espécie Melaleuca quinquenervia destaca-se pela elevada
concentragdo de monoterpenos oxigenados, como 1.8-cineol, terpinen-4-ol e a-terpineol,
associados a efeitos farmacologicos relevantes (Silva et al., 2016; Pires, 2019).

Pesquisas demonstram que os 6leos essenciais (OEs) apresentam potencial terapéutico
contra bactérias Gram-positivas e Gram-negativas de importancia clinica, além de agdo sobre
protozodrios, fungos e insetos vetores. A aplicacdo dos OEs ¢ limitada pela volatilidade e
instabilidade quimica, que podem levar a perda de atividade bioldgica. Nesse contexto,
estratégias nanotecnologicas, como a formulagao de nanoemulsodes (NEs), tém sido propostas
para aumentar a estabilidade, reduzir a degradacdo e ampliar a eficiéncia de liberagcdo dos
constituintes bioativos (Assun¢ao, 2016; Solans et al., 2005).

Diante da relevancia da espécie e da necessidade de desenvolvimento de novas
alternativas sustentaveis de origem natural, este trabalho teve como objetivo avaliar a
atividade antimicrobiana do 6leo essencial das folhas de M. quinquenervia frente a bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas, além de discutir seu potencial para formulacdes
nanoestruturadas visando aplicagdes biotecnologicas e farmacéuticas.

Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida no Laboratério de Quimica Ambiental da Universidade
Federal de Roraima e contou com o apoio do Grupo de Pesquisa Oleoquimicos que ja realizou
diversas outras publica¢des na area (Oliveira et al., 2025; Moura et al., 2025; Nunes et al.,
2025; Guimaraes et al., 2024; Moniz et al., 2023).

As folhas de M. quinquenervia foram coletadas no Campus Paricarana da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), em Boa Vista — RR (Figura 1), durante o periodo
chuvoso na regido. O material vegetal foi selecionado manualmente, e as folhas danificadas
ou com sinais de contaminagdo foram descartadas. Em seguida, procedeu-se a lavagem em
agua corrente e ao enxague em agua destilada. Posteriormente, as folhas foram trituradas em
fragmentos menores e utilizadas imediatamente no processo de extragao.
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Figura 1. Planta M. quinquenervia.

Fonte: Autora.

O dleo essencial foi extraido por hidrodestilagio em aparelho de Clevenger adaptado,
foi utilizado um baldo de fundo redondo com capacidade de 12 L acoplado a condensador
duplo, ao qual foram adicionados 700 g de folhas frescas e 7 L de 4gua destilada. A destilacao
foi conduzida por 2 h, ininterruptas, sob aquecimento continuo em manta elétrica, até a coleta
completa do 6leo. Apds a extracdo, a mistura 6leo/agua foi transferida para funil de separagao,
onde o 6leo, por apresentar menor densidade, foi separado da d4gua-mae .

Nos casos em que o Oleo ainda apresentava presenga de agua (Figura 2), este foi
submetido a um processo de congelamento. Para tal, os frascos contendo a mistura foram
mantidos em freezer a aproximadamente -18 °C, o que permitiu a solidificagdo da 4gua em
um intervalo de 45 a 60 min, enquanto o 6leo permaneceu em estado liquido. Em seguida, a
fase oleosa foi cuidadosamente separada e transferida para frascos de vidro de pequeno
volume, com tampa rosqueada.

Figura 2. Amostra de OE da espécie M. quinquenervia

E

Fonte: a autora

O armazenamento ocorreu em congelador, com os frascos envolvidos em papel
aluminio, a fim de minimizar a exposi¢do a luz e consequentemente a oxidagdo do 6leo. O
rendimento da extracdo foi determinado de acordo com a equagao 1.

_ _massado 6leo obtido (g) x 100 Eq,]
massa da amostra (g)

A atividade antimicrobiana foi avaliada frente a cepas Gram-positivas (Streptococcus
pneumoniae ATCC 6305 e Staphylococcus aureus ATCC 25923) e Gram-negativas
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(Escherichia coli ATCC 25922 e Proteus mirabilis ATCC 7002). Os inoculos foram
preparados em caldo Mueller-Hinton (MH) e ajustados a turbidez equivalente ao padrao 0,5
McFarland (~1x10° UFC-mL™).

Os ensaios de Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) e Concentracdo Bactericida
Minima (CBM) foram realizados pelo método de microdilui¢do em caldo, em placas de 96
pocos estéreis (Lima et al, 2008). O o6leo foi solubilizado em Tween 80 (0,5% v/v),
submetido a dilui¢gdes seriadas de 6,25 - 400 pg-mL™" e incubado com 100 pL de suspensao
bacteriana em cada pogo. As placas foram incubadas a 35 + 2 °C por 24 h.

A CIM foi definida como a menor concentragdo sem turbidez visivel. Para
determinag¢do da CBM, 10 pL de cada poco inibido foi semeado em dgar MH e incubado por
24 h a 35 £ 2 °C. A menor concentragdo que apresentou auséncia de crescimento foi
considerada bactericida.

Os ensaios foram realizados em triplicata e os resultados foram expressos como média
+ desvio-padrdo. A andlise estatistica foi realizada por ANOVA seguida de teste de Tukey,
com nivel de significancia de p < 0,05 (GraphPad Prism 9.0).

Resultados e Discussao

O ¢leo essencial obtido das folhas de M. quinquenervia apresentou rendimento médio
de aproximadamente 0,63% em relagdo a massa fresca de folhas, valor compativel com os
reportados na literatura para a espécie, que variam entre 0,5 e 1,5% dependendo das condi¢des
de cultivo, época de coleta e metodologia de extragdo (Silva et al., 2016; Ireland et al., 2002).
O oleo apresentou aspecto limpido, sem coloragdo e odor caracteristico, caracteristicas
descritas em estudos prévios com a espécie (Ireland et al., 2002; Silva et al., 2016).

Nos ensaios antimicrobianos, o 0leo essencial demonstrou atividade seletiva frente a
bactérias Gram-positivas. Observou-se inibigdo significativa contra Streptococcus
pneumoniae, com valores de CIM = 50 ug.mL ' ¢ CBM = 100 pg.mL™". Por outro lado, ndo
foi verificada atividade inibitoria relevante contra Staphylococcus aureus, Escherichia coli e
Proteus mirabilis nas concentracdes avaliadas (>400 ng.mL™).

Esses resultados corroboram com dados da literatura, que indicam maior sensibilidade
de bactérias Gram-positivas a 6leos essenciais ricos em monoterpenos oxigenados (Pires,
2019). A parede celular das Gram-positivas ¢ composta predominantemente por uma espessa
camada de peptideoglicano, sem a presenga da membrana externa lipopolissacaridica tipica
das Gram-negativas. Essa estrutura menos complexa permite maior difusdo de compostos
lipofilicos, como o 1,8-cineol e o terpinen-4-ol, o que facilita a interacdo com a membrana
plasmadtica e promove alteragdes de permeabilidade que levam a morte celular (Oliveira et al.,
2020).

A auséncia de efeito frente a algumas cepas Gram-positivas, como S. aureus, sugere
que fatores adicionais, como mecanismos especificos de resisténcia bacteriana, composicao
da membrana e possiveis diferencas no metabolismo celular, podem influenciar a acdo do 6leo
essencial (Monteiro, 2014). Da mesma forma, a ineficacia contra as Gram-negativas avaliadas
reflete a barreira protetora conferida pela membrana externa rica em lipopolissacarideos, que
dificulta a entrada de moléculas hidrofobicas (Nikaido, 2003; Oliveira et al., 2020)

O perfil de atividade obtido neste estudo evidencia a seletividade antimicrobiana do
6leo essencial de M. quinquenervia, com destaque para seu potencial frente ao S. pneumoniae,
patdgeno de importancia clinica associado a infecgdes respiratorias. Os achados refor¢am a
viabilidade da espécie como fonte de compostos bioativos naturais e justificam a continuidade
de estudos para caracterizagao quimica detalhada do 6leo e avaliagdo de sua aplicabilidade em
formulagdes antimicrobianas.
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Conclusoes

O ¢leo essencial das folhas de M quinquenervia apresentou atividade antimicrobiana
seletiva, com destaque para sua eficacia frente a S. pneumoniae, onde foram observados
valores expressivos de CIM e CBM. Por outro lado, ndo foram detectados efeitos inibitorios
significativos frente a S. aureus, E. coli e P. mirabilis nas concentragdes testadas.

Esses resultados reforgam o potencial de M. quinquenervia como fonte de compostos
naturais bioativos, sobretudo contra bactérias Gram-positivas e confirmam a relevancia
farmacoldgica de seus constituintes majoritarios, como o 1,8-cineol e o terpinen-4-ol. O
trabalho contribui para a valorizagdo da biodiversidade amazonica e abre perspectivas para
futuros estudos de caracterizagdo quimica e investigagdes adicionais sobre o espectro
antimicrobiano do 6leo essencial da espécie M. quinquenervia.
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