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RESUMO

Introducédo: Determinadas bactérias, como Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis e
Klebsiella pneumoniae, estao ligadas a diferentes tipos de infecgdes que podem afetar tanto o trato intestinal
quanto a pele, além de provocar complicagbes mais graves, como pneumonias, septicemias e infecgbes do trato
urinario. Essas doencas tornam-se ainda mais preocupantes em pacientes hospitalizados ou com baixa
imunidade, o que evidencia a importancia de se buscar alternativas eficazes para prevencao e tratamento.
Objetivo: Neste trabalho, investigou-se a composigéo quimica 6leo essencial dos frutos da Pimenta dioica obtido
por hidrodestilacdo e a atividade bioldgica contra quatro diferentes cepas Aeromonas caviae, Aeromonas
hydrophila, Enterococcus faecalis e Klebsiella pneumoniae do 6leo e do padrdo eugenol. Métodos: Os frutos da
espécie Pimenta dioica foram coletados na cidade de Sao Carlos, Sdo Paulo. Apos a colheita, esses frutos foram
submetidos a secagem a temperatura ambiente e, posteriormente, triturados em um moinho elétrico. A extragao
do 6leo essencial aconteceu por hidrodestilagéo e o produto foi caracterizado por cromatografia gasosa acoplada
ao Espectrometro de Massa (CG/EM) para identificagdo dos componentes majoritario presentes. Apds a extragao
e identificacdo, o do 6leo essencial e o padrdo do componente majoriratio foram testados contra as bactérias
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis e Klebsiella pneumoniae pelo o método de
Bauer Kirby. Resultados e Discussao: Os resultados mostraram que o principal composto identificado no 6leo
essencial da Pimenta.dioica foi o eugenol e que este e o 6leo essencial inibiram o crescimento bacteriano,
exibindo halos de inibicdo com dimensdes entre 11 e 28 mm, indicando atividade antibacteriana contra os
microorganismos testados. Para explicar a atividade biolégica observada, estudos anteriores sugerem que a
penetragao do 6leo ocorreu pelo rompimento da camada lipidica e a desestabilizagdo da estrutura celular das
bactérias, enquanto o eugenol promoveu 0 vazamento dos componentes celulares a partir do rompimento da
membrana plasmatica. Conclusao: O dleo essencial dos frutos da Pimenta dioica e o padrdo eugenol agem
como agente antimicrobiano e podem complementar os antibacterianos sintéticos no combate a doencas
bacterianas.

Palavras-chave: Pimenta dioica, frutos, éleo essencial, eugenol, microorganismos

ABSTRACT

Background: Certain bacteria, such as Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis, and
Klebsiella pneumoniae, are associated with various types of infections that may affect the intestinal tract and skin,
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as well as cause more severe complications, including pneumonia, septicemia, and urinary tract infections. These
conditions are particularly concerning in hospitalized or immunocompromised patients, highlighting the need for
effective strategies for their prevention and treatment. Aim: In this study, the chemical composition of the essential
oil from Pimenta dioica fruits obtained by hydrodistillation was investigated, as well as its biological activity against
four different strains: Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis, and Klebsiella
pneumoniae, both for the oil and the eugenol standard. Methods: The fruits of the Pimenta dioica species were
collected in the city of Sdo Carlos, Sao Paulo. After harvesting, the fruits were dried at room temperature and
subsequently ground in an electric mill. The essential oil was extracted by hydrodistillation, and the product was
characterized by gas chromatography coupled with mass spectrometry (GC/MS) to identify the major components
present. Following extraction and identification, both the essential oil and the standard of the major component
were tested against Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila, Enterococcus faecalis, and Klebsiella
pneumoniae using the Bauer—Kirby method. Results and Discussion: The results showed that the main
compound identified in Pimenta dioica essential oil was eugenol, and that both eugenol and the essential oil
inhibited bacterial growth, exhibiting inhibition zones measuring between 11 and 28 mm, indicating antibacterial
activity against the microorganisms tested. To explain the observed biological activity, previous studies suggest
that oil penetration occurred by disrupting the lipid layer and destabilizing the bacterial cellular structure, while
eugenol promoted the leakage of cellular components through disruption of the plasma membrane. Conclusion:
Pimenta dioica essential oil and the eugenol standard act as antimicrobial agents and can complement synthetic
antibacterials in combating bacterial diseases.

Keywords: Pimenta dioica, fruits, essential oil, eugenol, microorganisms.

1. INTRODUGCAO: eficacia depende da aplicacdo correta e
consistente pelos usuarios, além de nao atuarem
contra infecgdes ja estabelecidas. Por outro lado,
as intervengdes terapéuticas baseiam-se
predominantemente no uso de antibiéticos, os
quais séo eficazes no controle de infecgdes ativas
e no alivio dos sintomas. Contudo, seu emprego
prolongado esta associado ao surgimento de
resisténcia bacteriana, efeitos colaterais adversos
e disbiose do microbiota comensal.(Gjini et al.,
2020; Paterson et al.,, 2016; Paul et al., 2014)
Perante essas limitagbes, torna-se urgente a
investigacdo de novos agentes antimicrobianos

As bactérias Aeromonas
caviae, Aeromonas hydrophila, Enterococcus
faecalis e Klebsiella pneumoniae causam uma
variedade de problemas de saude. As bactérias
do grupo Aeromonas sao conhecidas  por
provocar infecgbes intestinais, que levam a
diarreia, podendo ser aguda ou persistente, dor de
barriga, vémitos e febre. Elas também causam
infeccdes em ferimentos ap6s o contato com agua
suja ou um machucado, que podem ir de uma
inflamacao leve da pele até doengas muito graves,

que destroem os tecidos do corpo. Além disso,
podem entrar na corrente sanguinea e causar
uma infeccéo generalizada (Pessoa et al., 2022).
Ja a E. faecalise a K. pneumoniae sao causas
importantes de infecgdes graves, como infec¢ao
urindria, pneumonia e infeccao no sangue, que
podem evoluir para um quadro de sepse. Essas
infeccbes sao especialmente perigosas para
pessoas que ja estdo no hospital ou com o
sistema de defesa do corpo enfraquecido (Abbas
et al., 2024; Bengoechea & Sa Pessoa, 2019;
Rostkowska et al., 2020). Por causa da gravidade
dessas doencas, é crucial encontrar maneiras
eficazes de combater essas bactérias.

Diante da gravidade das infeccOes
causadas por esses patdégenos, o combate as
bactérias envolve estratégias preventivas e
terapéuticas. As medidas de prevengdo, como
tratamento de agua, higienizagdo das maos e
desinfeccao de superficies, sdo fundamentais
para reduzir a transmissdo antes que ocorra a
infeccao (Krachler & Orth, 2013). No entanto, sua

capazes de superar tais desafios.

Em resposta as limitagdes inerentes as
abordagens convencionais, 0s compostos
antibacterianos de origem vegetal surgem como
uma alternativa promissora. Derivados de extratos
botanicos, 6leos essenciais e principios ativos
como flavonoides, terpenos e taninos, esses
agentes naturais demonstram potente atividade
antimicrobiana, capaz de inibir o crescimento ou
mesmo erradicar populagcdes bacterianas.(Liang
et al., 2022; Mazzei et al., 2020; Ramesh et al.,
2025) Sua principal vantagem reside no
mecanismo de agdo multifatorial, que inclui danos
a parede celular, inibicdo da sintese proteica e
interferéncia na expressao génica, dificultando
significativamente o  desenvolvimento  de
resisténcia (Elchaghaby et al,, 2022; Herman &
Herman, 2023; Liang et al., 2022; Song et al.,
2022). Adicionalmente, esses compostos podem
atuar sinergicamente com antibiéticos sintéticos,
potencializando seu efeito, permitindo a reducao
de dosagens e, consequentemente, minimizando
efeitos colaterais e toxicidade.(Herman &
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Herman, 2023; Kovac et al., 2022; Liang et al.,
2022; Parham et al., 2020; Ramesh et al., 2025)
Esse perfil de seguranca e eficacia ampliada
posiciona os fitoderivados como candidatos
vidveis para o desenvolvimento de novas terapias
antimicrobianas.

Nesse cenario de busca por alternativas
terapéuticas de origem natural, a Pimenta dioica
(L.), conhecida como pimenta-da-jamaica,
destaca-se como um taxon boténico da familia
Myrtaceae com composigdo quimica singular.
Seus 6rgaos vegetais sintetizam um conjunto de
metabdlitos secundarios que conferem um perfil
sensorial distintivo, marcado pela complexidade
de aromas que remetem a canela, cravo, noz-
moscada e pimenta-do-reino, com subtons
apimentados, adocicados e de zimbro. Apesar de
a literatura consolidar as  propriedades
farmacoldgicas das bagas, abrangendo acodes
antimicrobiana, antioxidante e anti-inflamatéria, o
potencial biotecnoldgico dos frutos constitui uma
frente de investigacao ainda a ser aprofundada.
Cultivada em condi¢des tropicais e subtropicais, a
espécie permite colheitas sequenciais ao longo do
ano, com aplicagbes consolidadas na
gastronomia, na medicina tradicional e como
matéria-prima aromatizante. A otimizacdo poés-
colheita, por meio de protocolos de secagem e
processamento adequados, € determinante para
manter a estabilidade de seus compostos
bioativos (preservando até 90% do conteldo
original), assegurando padrdées de qualidade
superior, promovendo a agregagao de valor a
producao agricola e incentivando modelos de
cultivo alinhados com a sustentabilidade
(Premachandran & Murthy, 2022; Rastogi &
Murthy, 2024).

Assim, este estudo identifica o
componente principal do éleo essencial destilado
dos frutos da Pimenta dioica e avalia se este e o
padrdo do composto principal possuem a
atividade antibacteriana contra quatro diferentes
cepas Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila,
Enterococcus faecalis e Klebsiella pneumoniae:

2. MATERIAL E METODOS:

2.1. Obtencao e extracao do d6leo essencial

Em outubro de 2003, frutos da espécie
Pimenta dioica foram colhidos na cidade de Séo
Carlos, Sao Paulo. Os dados permaneceram
arquivados devido a compromissos académicos e
pessoais dos pesquisadores, sendo retomados
apods reorganizacao das atividades de pesquisa.

Apés a colheita, os frutos foram submetidos a
secagem em temperatura ambiente. Estes entdo
foram triturados em moinho elétrico (modelo TE
340 da Tecnal) e o material resultante obtido foi
acondicionado em recipientes de polietileno até o
momento de uso. A extragdo do 6leo essencial foi
realizada por meio da técnica de hidrodestilagao.
Em um baldo de fundo redondo de 1000 mL, 30
gramas de amostra foi adicionada em 300 mL de
agua destilada. O baldo de fundo redondo,
contendo a mistura, foi conectado a um extrator
de Clevenger e aqguecido em manta elétrica a
aproximadamente 100 °C durante trés horas.
Apds coleta do Oleo essencial extraido foi
realizada a remocao de impurezas por meio da
percolacdo em uma solucao de sulfato de sodio.
Por fim as amostras foram acondicionadas em
frascos de vidro ambar e sob refrigeracdo a fim de
evitar a perda de constituintes volateis.

2.2. Analise cromatografica CG/EM

A analise cromatografica CG/EM foi
realizada conforme ja descrito na literatura
(Marinho et al., 2022). Os componentes do éleo
essencial foram identificados por meio de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG-EM), utilizando um cromatégrafo
a gas HP 5890, equipado com um detector de
massa HP 5970 de impacto eletrénico, operando
com hélio como gas carreador a uma taxa de fluxo
de 1 mL/min na coluna. A energia de impacto foi
ajustada para 70 eV, com uma temperatura de
300°C. Para as andlises, foi injetado 1uL da
amostra previamente diluida em cloroférmio. Os
parametros cromatograficos foram configurados
da seguinte maneira: temperatura inicial de 60°C,
final de 300 °C; tempo inicial de 2 minutos, final de
15 minutos; taxa de rampa de 2 °C/min. A
identificacdo dos componentes do 6leo essencial
foi realizada comparando os espectros obtidos
com os dados de substancias auténticas
presentes na base de dados NBS_Reve (com
40.000 registros) e com informagdes disponiveis
na literatura (Adams & Sparkman, 2007).

2.3. Isolamento de bactérias e Testes da atividade
antibacteriana

Neste estudo, amostras bacterianas de
Aeromonas caviae (Gram negativa) e Aeromonas
hydrophila (Gram negativa) foram obtidas por
meio da filtracdo da agua utilizando membranas
de éster de celulose (Silva et al, 2014).
Posteriormente, as col6nias bacterianas foram
isoladas em tubos inclinados com Agar Tripticase
Soja (Agar TSA) e incubadas a 28 °C por 24
horas. ApOs esse periodo, uma série de testes
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bioquimicos foi conduzida para identificar as
espécies. Esses testes incluiram ensaios de
oxidase, catalase, coloragdo de Gram, produgéao
de gas a partir da glicose, producao de indol,
resisténcia ao agente Vvibriostatico 0/129,
descarboxilagao de aminoacidos (lisina, arginina e
ornitina), teste em Agar Triplice Aclcar e Ferro
(Agar TSI), avaliagcdo de motilidade, reducdo de
nitrato, hidrélise da esculina, teste de Voges-
Proskauer, fermentagdo de carboidratos e
crescimento em solucdes de cloreto de sédio com
concentracoes de 3% e 6% (Marinho et al., 2022).
Os protocolos seguidos estavam alinhados com
as diretrizes de um estudo anterior (Martins et al.,
2009)e todos os procedimentos foram realizados
de acordo com as normas do Compendium of
Methods for the Microbiological Examination of
Foods (Palumbo et al., 2001).

A técnica de isolamento e identificacao do
Enterococcus faecalis (Gram positiva) em
amostras vegetais foi realizada conforme o
procedimento  detalhado por Gomes e
colaboradores (2008), enquanto a identificacao da
Klebsiella pneumoniae (Gram negativa) seguiu o
método descrito por (Puspanadan et al., 2012).

O teste de resisténcia ao 6leo essencial foi
conduzido utilizando o método BauerKirby,
conforme descrito por Jones e colaboradores
(2001). As cepas de testes foram cultivadas em
Caldo BHI (Brain Heart Infusion) e um in6culo de
cada bactéria (0,25mL) foi inoculado na superficie
das placas de Agar contagem padrao (PCA —
Merck) usando uma alga de Drigalski. Discos de
papel de filtro de 6mm impregnados com 75uL do
6leo essencial foram cuidadosamente colocados
sobre as placas com o auxilio de uma pinga
esterilizada pelo fogo, seguido de uma leve
pressao para garantir a aderéncia dos discos ao
meio. As placas foram entdo incubadas a 37 °C
por 24 horas, e a leitura dos halos de inibi¢éo foi
realizada utilizando uma régua milimetrada. O
mesmo procedimento foi repetido para a testar o
padrdo eugenol e o antibiético de referéncia,

cefotaxima.

A categorizacdo da sensibilidade dos
microrganismos aos agentes testados, incluindo o
antibiético de referéncia, o 6leo essencial e o
eugenol padrdo, foi baseada no diametro dos
halos de inibigdo. A classificagéo foi a seguinte: (-
) ndo sensivel para didmetros menores que 8 mm;
(+) sensivel para diametros entre 9 e 14 mm; (++)
muito sensivel para didmetros de 15 a 19 mm;
(+++) extremamente sensivel para didmetros

acima de 20 mm (Ponce et al., 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

3.1. Resultados

Para determinar o principal componente
do éleo essencial extraido dos frutos da P. dioica,
os cromatogramas obtidos através da andlise
CG/EM em uma coluna LM100 foram comparados
com o banco de dados mencionado na literatura
(Adams, 2017). A partir desta andlise, como
mostrado na figura 1, os picos cromatograficos
numerados como 1 e 2 correspondem,
respectivamente, aos compostos mirceno e
eugenol, sendo que este dUltimo apresenta
semelhangca com o pico e 0 tempo de retengéao
(19,48 min) do padrao de eugenol (Figura 2).

.BES
. 5ES
. BES
. BE4

Abundincia

1'9 1‘5 2‘8' ) VEESY B‘Ei ' 3'5
Tempo (min)

Figura 1. Cromatograma do dleo essencial
destilado dos frutos P.dioica. Condigées fixadas:
coluna capilar LM100 de metil silicone
entrecruzada (25 m x 0,22 mm i.d.; 0,3 um de
espessura de filme), acoplado a um detector
seletivo de massas HP 5970 de impacto
eletrénico, com uma energia de 70 eV,
temperatura de transferéncia de 300°C.
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Figura 2. Cromatograma do padrdo de Eugenol.
As condicbes estabelecidas incluem uma coluna
capilar LM100 de silicone metilico entrecruzado
(25 m x 0,22 mm i.d.; 0,3 um de espessura de
filme), conectada a um detector de massas
seletivo HP 5970 por impacto eletrénico,
operando a uma energia de 70 eV e com uma
temperatura de transferéncia de 300°C.
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Figura 3. Espectros de massas: (A) Composto
do pico 2 do cromatograma da Figura 1; (B)
Padrdo de eugenol.

Os dados coletados da biblioteca do
espectrometro de massa foram comparados com
a literatura de Adams (2007) para a identificacao
precisa dos compostos observados nos
cromatogramas. A partir dessas observacées,
verificou-se que o espectrograma de massa do
pico 2 (figura 1) é semelhante ao espectrograma
de massa do padrdo de eugenol (Figura 3),
sugerindo que o principal composto identificado
no 6leo é o eugenol, devido a presencga do pico do
ion molecular em m/z = 164 [M+].

O pico em m/z = 149 [M-15] representa a
perda do radical metila (CH3-). Ja os picos em m/z
=91 e m/z = 77 sao tipicos, respectivamente, do
ion tropilico [C7H7+] e do ion [C6H5+]. Dessa

forma, os fragmentos principais identificados no
espectro de massas sao 164 (100); 149 (39); 131
(32); 103 (34); 91 (34); 77 (46) e 55 (39).

A sensibilidade microbiana foi avaliada
para trés cepas de bactérias Gram negativas
(Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila,
Klebsiella pneumoniae) e uma cepa Gram
Positiva (Enterococcus faecalis) quanto ao éleo
essencial e ao padrao eugenol. Essa avaliagao foi
realizada a partir das medidas dos halos de
inibicdo, seguindo os critérios estabelecidos por
(Ponce et al., 2003).Desse estudo, os resultados
revelaram que todas as cepas testadas foram
suscetiveis tanto ao 6leo essencial quanto ao
padrao eugenol, exibindo halos de inibicdo com
dimensbes entre 11 e 28 mm. Destaca-se a
significativa sensibilidade de E. faecalis ao 6leo
essencial, evidenciada por um halo de inibi¢cao de
18 mm, assim como a notavel resposta de A.
caviae ao padréo eugenol, apresentando um halo
de inibicao de 28 mm. Esses achados reforgam a
viabilidade do o6leo essencial como uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de
agentes antibacterianos, ampliando assim as
possibilidades terapéuticas no combate as
infeccbes bacterianas.

Tabela 1. Sensibilidade das bactérias
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila,
Enterococcus faecalis, Klebsiella pneumoniae ao
Oleo essencial dos frutos da P. dioica e o padrao
eugenol, utilizando-se o método de difuséo em

disco.
Bactérias Cefota Halos de inibicao
xima (mm)
Oleo Padrao

essencial | Eugenol

P. dioica
Aeromonas 25 12 28
caviae (+++) (+)* (+++)
Aeromonas 24 11 11
hydrophila (+++) (+) (+)
Klebsiella 17 17 14
pneumoniae (++4) (+4) (+)
Enterococcus 18 18 19
faecalis (++4) (+4) (+4)

*Sensibilidade dos microorganismos ao segundo
Ponce et al. (2003).
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3.2. Discussao

Embora os antibidticos sejam eficazes no
combate e tratamento de infeccbes bacterianas,
sua utilizacdo apresenta uma desvantagem
significativa: a potencialidade no desenvolvimento
de bactérias resistentes (Aslam et al, 2018).
Nesse contexto, a busca por agentes
antibacterianos de origem vegetal a base de 6leos
essenciais torna-se uma proposta interessante.
Pois esses compostos tém a capacidade de
romper a parede celular e as membranas
celulares das bactérias, resultando na liberacéo
de conteudo celular, além da interrupgcdo do
dominio de ligagdo as proteinas, inativacao
enzimatica e, por fim, morte celular (Singh et al.,
2017), além de diminuir a resisténcia bacteriana
(U. Anand et al., 2019). Logo, a identificacdo do
componente majoritario e avaliagdo da atividade
antibacteriana do o6leo essencial permitird o

desenvolvimento de produtos com baixa
resisténcia bacteriana e consequentemente
propor uma alternativa aos tratamentos
tradicionais.

Neste estudo, determinamos o principal
componente do Oleo destilado dos frutos da
Pimenta dioica utilizando cromatografia gasosa
acoplada a um espectrdbmetro de massa e
investigamos sua atividade biologica contra as
bactérias  Aeromonas caviae, = Aeromonas
hydrophila, Klebsiella pneumoniae e
Enterococcus faecalis por meio do método de
difusdo em 4&gar. A partir dessas analises,
verificamos que o 6leo essencial € composto
majoritariamente por eugenol e demonstra
atividade antibacteriana contra os organismos
testados, com halos de inibicao variando entre 11
e 28 mm.

No primeiro achado, identificou-se a
presenca predominante de eugenol no éleo, com
base na similaridade do cromatograma com o
padrdo puro de eugenol. Essa predominancia ja
era esperada, uma vez que a literatura cientifica
ja relatou a predominancia deste composto em
plantas da familia Myrtaceae com variagcbes de 76
a 85%(Barros Gomes et al., 2020; Everton et al.,
2021). Embora nao tenhamos quantificado essas
fracdes em nosso estudo, fica evidente que esses
valores ndo sdo uniformes, devido a diversos
fatores (periodo de desenvolvimento da planta,
temperatura, altitude, poluicdo atmosférica, etc )
que alteram a composicdo do componente
principal(Gobbo-Neto & Lopes, 2007).

No segundo achado, concluimos sobre a
eficacia do 6leo quanto a sensibilidade bacteriana
a partir do método Kirby-Bauer. Este € um teste
de difusdo em disco que avalia a sensibilidade de

determinada bactéria a antibiéticos especificos a
partir de regides onde estas ndo conseguem se
desenvolver, formando os halos. Quanto maior o
halo, maior € a sensibilidade da bactéria ao
antibiético testado (Anand et al., 2001; Le Page et
al., 2016). No estudo em questao, foram testadas
as bactérias Aeromonas caviae, Aeromonas

hydrophila, Klebsiella pneumoniae e
Enterococcus faecalis onde o0s resultados
demonstraram que essas bactérias foram

sensiveis tanto ao 6leo essencial quanto ao
padrao de eugenol. Essa sensibilidade ao 6leo
essencial da P. dioica corrobora com estudos
anteriores (Barros Gomes et al., 2020; Oliveira
Everton et al., 2020) que também empregaram
métodos semelhantes e constataram a
sensibilidade do éleo contra outras bactérias,
como Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa e Serratia odorifera.

Além  disso, nos dois  estudos
mencionados, o0s autores identificaram a
predominancia do composto eugenol tanto nas
folhas quanto nos frutos do 6leo essencial da P.
dioica. Esse composto parece ser o responsavel
pela atividade antibacteriana observada. No
nosso préprio estudo, essa sugestdao foi
confirmada quando utilizamos o padrdo puro de
eugenol e constatamos a sensibilidade das
bactérias.

Essa sensibilidade observada tanto no
6leo essencial quanto no padrdo eugenol é
explicada da seguinte forma. Primeiro, devemos
entender que as bactérias Gram-negativas
possuem uma camada adicional a parede celular,
que as protege da agao dos antibiéticos. Para que
ocorra a penetragdo € necessario, inicialmente,
que essa estrutura seja danificada, através do
rompimento da camada lipidica e
consequentemente a desestabilizacao da célula
(Brehm-Stecher & Johnson, 2003; Cowan, 1999;
Griffin et al, 1999). No caso do composto
eugenol, acredita-se que essa penetracao ocorra
a partir do dano na membrana plasmatica,
seguindo para a estutrura lipopolissacaridica,
alterando a estrutura celular e provocando o
vazamento dos componentes intracelulares,
devido ion hidréxido livre e a parte hidrofobica do
composto (Ulanowska & Olas, 2021). Embora
haja uma similaridade no mecanismo de agéo
entre o Oleo e o padrdo, estudos mais
aprofundados sobre essas bactérias podem
ajudar a explicar a sensibilidade observada.
Portanto, esses resultados indicam que o éleo
essencial da P. dioica, especialmente o eugenol,
pode ser uma opg¢ao promissora no combate a
infeccbes bacteriana.
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Portanto, ainda que os resultados deste
estudo em relacdo a atividade antibacteriana
estejam limitados quanto ao método utilizado, a
consideracao do 6leo essencial da P. dioica como
um potencial complementador ou candidato a
substituir os agentes antibacterianos sintéticos
deve ser considerado.

4. CONCLUSOES:

A analise cromatografica do 6leo essencial
dos frutos da Pimenta dioica mostrou a presenca
de dois constituintes: eugenol (majoritario) e o
mirceno. O pico do componente majoritario do
6leo foi similar ao pico do padrdao eugenol,
confirmando assim a presencga deste composto no
6leo essencial. Quanto a atividade antibacteriana,
conclui-se que o 6leo foi ativo contra as bactérias
Aeromonas caviae, Aeromonas hydrophila,
Klebsiella pneumoniae e Enterococcus faecalis.

5. DECLARAGOES

5.1. Limitac6es do estudo

O presente estudo apresenta algumas
limitagbes que devem ser reconhecidas. A
amostra bacteriana foi restrita a quatro espécies e
nado houve quantificagao do percentual de eugenol
no 6leo, tampouco detalhamento do numero de
replicatas. Os controles negativos foram descritos
de forma limitada e ndo foram aplicados testes
estatisticos para validar as diferencas
observadas. Além disso, os dados foram obtidos
a partir de coletas realizadas em 2003, o que pode
ter implicado degradacao parcial de compostos
volateis ao longo do tempo. Do ponto de vista
metodoldgico, utilizou-se exclusivamente o ensaio
de difusdo em disco, sem métodos
complementares, e sem padronizagdo completa
da concentracdo do indculo ou descricao
detalhada das condicGes ambientais de coleta. No
aspecto analitico, apenas dois compostos
(eugenol e mirceno) foram identificados
qualitativamente, sem quantificagéo precisa, e a
comparacao com a literatura foi limitada devido ao
reduzido numero de estudos similares
disponiveis.
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