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Introducéo

A resisténcia bacteriana aos antibioticos representa um dos maiores desafios da salde
publica mundial, sendo considerada uma das principais ameacas a satde no século XXI. O uso
indiscriminado e inadequado desses medicamentos tem favorecido o surgimento e a
disseminagdo de microrganismos resistentes, reduzindo a eficidcia dos tratamentos
convencionais e comprometendo a disponibilidade de antibidticos de ultima linha (Asenjo;
Oteo-lglesias; Alos, 2020). De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (2023), a
resisténcia antimicrobiana afeta diretamente a salde, a economia e a seguranca global,
reforcando a necessidade do desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas.

Nesse contexto, compostos bioativos de origem natural tém despertado crescente
interesse cientifico devido ao seu potencial farmacolégico. O uso de plantas medicinais
acompanha a humanidade desde as primeiras civilizagfes, fundamentado inicialmente em
conhecimentos empiricos e, atualmente, respaldado por estudos cientificos que evidenciam a
presenca de metabdlitos com propriedades bioldgicas relevantes (Rocha et al., 2015; Belwal et
al., 2018). A biodiversidade vegetal constitui uma importante fonte de moléculas bioativas, cuja
aplicacdo tem contribuido significativamente para o desenvolvimento de medicamentos
modernos, como exemplificado pela morfina, alcaloide isolado de Papaver somniferum (Chin
etal., 2006; Mello et al., 2024).

O Brasil apresenta posicao de destaque nesse cenario por concentrar aproximadamente
20% da flora mundial, distribuida em seis biomas distintos, o que favorece a prospeccao de
compostos naturais com potencial biotecnolégico e farmacéutico (Rocha et al., 2021). Além
das plantas medicinais, diferentes organismos produzem metabolitos de interesse industrial e
terapéutico, sendo empregados nas areas alimenticia, cosmética e farmacéutica (Ekiert; Szopa,
2020; Rodrigues et al., 2024).

Entre as espécies vegetais de interesse, destaca-se Myristica fragrans Houtt., conhecida
popularmente como noz-moscada. Essa espécie apresenta composicdo quimica diversificada,
composta por metabdlitos priméarios e secundarios responsaveis por importantes atividades
bioldgicas, incluindo acdo antibacteriana, antioxidante, antifungica, antiparasitaria e anti-
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inflamatéria (Narashimhan et al., 2006; Sun et al., 2023). Dessa forma, seus extratos tém sido
investigados como potenciais alternativas aos antimicrobianos convencionais, contribuindo
para a busca por substancias mais acessiveis, sustentaveis e eficazes no combate as infecgdes
bacterianas (Vaou et al., 2021; Mello et al., 2024).

Embora os produtos naturais apresentem elevado potencial terapéutico, ainda sdo
necessarios estudos que avaliem sua eficadcia e seguranca, especialmente por meio da
caracterizacdo de seus compostos bioativos e da investigagdo de sua atividade frente a
microrganismos de importancia clinica (Rodrigues etal., 2024). Assim, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a atividade antibacteriana de extratos de Myristicafragrans, obtidoscom
acetato de etila, acetona e hexano, frente a diferentes cepas bacterianas, visando contribuir para
a prospeccdao de novas alternativas naturais no combate a resisténcia bacteriana.

Material e Métodos

Os graos de Myristica fragrans Houtt. Foram adquiridos na industria Kital Alimentos,
localizada no municipio de Toledo, Parana. Para a obtencdo dos extratos, 10 g de noz-moscada
ralada foram submetidos a maceracao exaustiva em 100 mL de diferentes solventes (acetato de
etila, acetona e hexano), sendo realizados trés extracOes independentes para cada solvente,
totalizando nove extratos. As amostras permaneceram armazenadas em frascos de vidro,
protegidas da luz, por 72 h, a temperatura ambiente. Apds esse periodo, os extratos foram
filtrados, submetidos a evaporacdo dos solventes e armazenados em frascos de vidro protegidos
da luz até sua utilizacdo.

As cepas bacterianas Staphylococcus aureus (CEFAR S0O10) e Pseudomonas
aeruginosa (CEFAR P004) foram fornecidas pela Universidade Paranaense (UNIPAR),
campus Toledo. As bactérias foram cultivadas em agar Mueller-Hinton (MH) e incubadas a 35
°C por 24 h, conforme recomendacdes do Comité Brasileiro de Testes de Sensibilidade aos
Antimicrobianos (BrCAST).

Os extratos foram preparados para os ensaios microbioldgicos pela dissolugdo de 0,0210
g de cada amostra em 1,5 mL de dimetilsulféxido (DMSO), obtendo-se solucdo com
concentracdo aproximada de 14 mg/mL. A atividade antibacteriana foi determinada pelo
método de microdiluicdo em caldo para determinacdo da Concentracdo Inibitéria Minima
(CIM), seguindo protocolos adaptados do Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI,
2021), BrCAST (2024) e Kowalska-Krochmal (2021).

O in6culo bacteriano foi preparado a partir de culturas recentes em agar MH, ajustado
ao padrdo 0,5 da escala de McFarland e posteriormente diluido em caldo Mueller-Hinton para
concentracdo final de aproximadamente 1,5 x 10° UFC/mL. Os ensaios foram realizados em
placas estéreis de 96 pocos, utilizando concentracdes dos extratos de 7,0; 3,5; 1,75 e 0,875
mg/mL, obtidas por diluicdes seriadas. Também foram realizados controles de crescimento
bacteriano, esterilidade do meio e dos extratos, solvente (DMSO) e do corante 2,3,5-
trifeniltetrazolio (TTC) e controle positivo com antimicrobiano de referéncia, utilizando-se as
concentragcdes recomendadas para as cepas avaliadas.

As placas foram incubadas a 35 °C por 24 h e, posteriormente, receberam 20 pL de
TTC, sendo reincubadas por 1 h para revelacdo da atividade metabdlica bacteriana. A CIM foi
definida como a menor concentracdo capaz de inibir o crescimento bacteriano, evidenciado pela
auséncia de coloracdo rosa.
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Resultados e Discussao

A atividade antibacteriana dos extratos de Myristica fragrans obtidos com acetato de
etila, acetona e hexano foi avaliada frente as cepas Staphylococcus aureus (CEFAR SO10) e
Pseudomonas aeruginosa (CEFAR P004), utilizando o método de microdiluicdo em caldo nas
concentragdes de 7,0; 3,5; 1,75 e 0,875 mg/mL. Todos os ensaios foram realizados em triplicata
e os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Os extratos obtidos com acetato de etila apresentaram atividade antibacteriana mais
expressivacontra S. aureus, promovendo inibi¢cdo em todas as concentraces nas duas primeiras
triplicatas e até 1,75 mg/mL na terceira. Dessa forma, considerando a CIM como a menor
concentracdo capaz de inibir o crescimento bacteriano, o extrato de acetato de etila apresentou
CIM de 0,875 mg/mL em duas das trés repeticdes e de 1,75 mg/mL em uma repeticdo. Para P.
aeruginosa, a inibigéo foi observada nas concentragdes de 7,0; 3,5 e 1,75 mg/mL em todas as
repeticOes, resultando em CIM de 1,75 mg/mL.

O extrato obtido com acetona apresentou os melhores resultados frente a bactéria Gram-
positiva, inibindo S. aureus em todas as concentracdes testadas e em todas as triplicatas.
Entretanto, para P. aeruginosa, a atividade permaneceu restrita as trés maiores concentracdes.
Ja os extratos obtidos com hexano demonstraram atividade antibacteriana para ambas as
bactérias apenas nas concentragdes de 7,0; 3,5 e 1,75 mg/mL (Tabela 1).

Tabela 1. Atividade antibacteriana dos extratos de Myristica fragrans frente as cepas bacterianas avaliadas.

Solvente Bactéria Triplicata 7,0mg/mL  3,5mg/mL 1,75mg/mL 0,875 mg/mL

S. aureus 01 + +
Acetato 02
de 03

etila P. aeruginosa 01
02
03

S. aureus 01
02
Acetona 03

P. aeruginosa 01
02
03

S. aureus 01
02
Hexano 03

P. aeruginosa 01
02
03
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T o I S S o [ S o e e O i o e
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Legenda: (+) apresentou inibicdo do crescimento bacteriano; () ndo houve inibicé&o.
*Na terceira triplicata do extrato em acetato de etila para S. aureus, ndo houve inibicdo em
0,875 mg/mL.

Os resultados demonstram que a eficiéncia dos extratos variou de acordo com o solvente
utilizado e a espécie bacteriana, sugerindo que a polaridade do solvente influencia a extracao
dos metabolitos bioativos responsaveis pela atividade antimicrobiana. Aradjo (2022) destaca
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que diferencas na composi¢do quimica dos extratos podem ocorrer em fun¢do do método de
extracdo e do solvente empregado, refletindo diretamente na atividade bioldgica observada.

Os dados obtidos corroboram parcialmente os encontrados por Oo et al. (2024), que
relataram atividade antibacteriana de extratos de acetona frente a S. aureus. Entretanto, diferem
dos resultados descritos por Imoniye et al. (2025) e Abutaha et al. (2021), que ndo observaram
atividade significativa paraextratos obtidos com hexano contra S. aureus e P. aeruginosa. Essas
divergéncias podem estar relacionadas a origem geografica da matéria-prima, as condi¢cdes de
cultivo, aos métodos de extracdo, a composicdo quimica dos extratos e as cepas bacterianas
avaliadas, fatores reconhecidos por influenciarem a atividade antimicrobiana de produtos
naturais (Al-Rawi et al., 2024).

Observou-se ainda maior sensibilidade de S. aureus em comparacdo com P. aeruginosa.
Esse comportamento estd de acordo com a literatura, uma vez que bactérias Gram-negativas
apresentam membrana externa ricaem lipopolissacarideos, que atua como barreiraa penetracao
de compostos antimicrobianos, reduzindo sua suscetibilidade quando comparadas as bactérias
Gram-positivas (Zhang et al., 2013; Nazzaro et al., 2013).

Os controles contendo DMSO néo apresentaram inibi¢do do crescimento de S. aureus e
P. aeruginosa nas condicGes avaliadas, indicando auséncia de efeito antimicrobiano do solvente
na concentragédo utilizada.

De modo geral, todos os extratos de Myristica fragrans apresentaram atividade
antibacteriana em pelo menos uma das concentragcdes avaliadas. Destacando-se 0s extratos
obtidos com acetato de etila e acetona frente a cepa de S. aureus. Esses resultados evidenciam
0 potencial da espécie como fonte de compostos bioativos para o desenvolvimento de novas
alternativas antimicrobianas, especialmente diante do crescente desafio da resisténcia
bacteriana.

Conclusdes

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que os extratos de Myristica fragrans
apresentaram atividade antibacteriana expressiva frente as cepas de Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa, variando de acordo como solvente utilizado e a concentracéo aplicada.
Essas variacGes podem estar associadas as diferencas de polaridade entre os solventes e a
composicao fitoquimica dos extratos. Entretanto, como ndo foi realizada anélise cromatografica,
nao foi possivel identificar quais compostos apresentaram maior contribuicdo para a atividade
observada em cada extrato.

Os resultados indicam potencial dos extratos de M. fragrans como fonte de compostos
com atividade antibacteriana, justificando estudos adicionais de caracterizacdo quimica,
avaliacdo de seguranca e investigacdo de sua aplicabilidade.
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