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RESUMO

Macairea radula, “capuchinha”, é um arbusto popularmente usado para dermatoses e escabioses.
Objetivou-se realizar o estudo morfoanatomico, a triagem fitoquimica, avaliar a atividade antibacteriana
do dleo essencial, extrato bruto e fragdes das folhas. A caracterizagdo macroscopica foi realizada na
Serra dos Pireneus, Goids. Os estudos anatdmicos e a triagem fitoquimica foram realizados de acordo
com as técnicas convencionais. A avaliacio da atividade antibacteriana foi determinada através da
Concentracdo Inibitéria Minima. O 6leo essencial foi obtido por hidrodestilagio em um aparelho de
Clevenger. M. radula possui folhas simples, opostas. A lamina foliar é hipoestomatica, com tricomas em
ambas as faces. Observou-se presenca de cumarinas, esteroides, triterpenos, taninos, desoxiagucares,
flavonoides e saponinas. Verificou-se atividade antimicrobiana do extrato bruto e da fragdo aquosa
contra Pseudomonas aernginosa, das fracdes diclorometano e acetato de etila contra Listeria innocua. Os
resultados abrem perspectivas futuras para seu uso no desenvolvimento de produtos com potencial

atividade antibacteriana.
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clastomataceae possui aproximadamente 200 géneros e 5000 espécies, destas, cerca de
1370 espécies e 66 géneros ocorrem no Brasil, sendo considerada uma das principais
familias da flora brasileira. E caracterizada como ervas, arbustos ou lianas, de folhas
opostas, geralmente curvinérveas, nervura central e nervuras laterais subparalelas levemente arqueadas
da base em direcdo ao apice. Flores actinomorfas, dialipétalas, monoclinais, diplostémones, com
hipanto desenvolvido; estames frequentemente com anteras de deiscéncia poricida, geralmente
falciformes e/ou com o conectivo conspicuo. Frutos capsulares ou baciceos, em geral com numerosas

sementes (Santos et al. 2009; J. F. A. Baumgratz 2009).

O género Macairea DC é representado por 11 espécies no Brasil. Macairea radula (Bonpl.) DC.
(Melastomataceae) ocorre no Sudeste, Norte, Nordeste e Centro-Oeste, nos dominios da Amazonia,
Caatinga, Mata Atlantica e Cerrado (J. F. A. Baumgratz 2009). E uma planta conhecida popularmente
como capuchinha e suas folhas tém sido utilizadas para tratamento de escabiose e dermatoses (Mors,
Rizzini, and Pereira 2000). F uma espécie arbustiva com 01-02 metros de altura, com folhas simples
opostas cruzadas, pecioladas, hirsutas, com nervuras suprabasais impressas na face adaxial e salientes na
face abaxial, formato eliptico oblongo de base obtusa, apice agudo e bordo inteiro revoluto. As flores
apresentam as pétalas de coloracao lilis de base creme e estames amarelos, a inflorescéncia ¢ do tipo
panicula composta (Somavilla and Graciano-Ribeiro 2011). O fruto é do tipo velatidio (Baider,

Tabarelli, and Mantovani 2001).

Existem poucos relatos da atividade bioldgica e quimica em Macairea e nao foram encontrados
estudos sobre a atividade antimicrobiana do extrato etandlico bruto, fracdes das folhas e do dleo
essencial de M. radula na literatura. Dessa forma, este trabalho teve como objetivos: o estudo do
comportamento morfolégico dos individuos de Macairea radula em relagao as variagGes sazonais durante
doze meses, o estudo anatomico das folhas e caule jovem; determinar parametros de qualidade da
matéria-prima e realizar triagem fitoquimica das folhas, avaliar a atividade antibacteriana do dleo
essencial, extrato bruto e fracbes hexano, diclorometano e acetato de etila das folhas contra bactérias

Gram positivas e Gram negativas.

MATERIAIS E METODOS

ESTUDO MORFOLOGICO

A caracterizagdo macroscopica da Macairea radula DC. (Bonpl.) foi realizada na Serra dos
Pirineus (Pirenépolis-GO) (latitude 15° 48’ 157 sul, longitude 48° 52’ 48” oeste, altitude 1295 m) a vista
desarmada mensalmente durante 01 ano (agosto de 2016 a julho de 2017) e as imagens foram
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registradas com maquina fotografica digital CANON EOS T4i, e no Laboratério de Taxonomia do

Departamento de Biologia/ICB/UFG, com auxilio de microscépio estereoscopico.

As folhas de M. radula toram coletadas mensalmente de 15 exemplares, no periodo matutino,
numa area de Cerrado semso stricto, solo arenoso e pedregoso, no alto da Serra dos Pireneus,
Piren6polis/GO. A espécie foi identificada pelo professor Dr. Heleno Dias Ferreira e uma exsicata foi

depositada no Herbario da Universidade Federal de Goias sob registro n® 50532.

ESTUDO ANATOMICO

Para o estudo anatomico foram realizados cortes a mao livre utilizando folhas frescas. Foram
realizadas secces paradérmicas das faces adaxial e abaxial da lamina foliar e secgdes transversais da
lamina foliar (regiao dos bordos e ter¢co médio da regidao da internervura e da nervura principal); do
peciolo (regiao mediana) e dos ramos caulinares. Apos a diafanizagdo com solugdo de hipoclorito de
sédio a 50%, as secgdes foram lavadas em agua destilada, solugao de acido acético a 05% e submetidas
a coloragio com azul de Alcian/safranina 9:1 (F. Baumgratz 1972). Foram realizados testes
histoquimicos com cloreto férrico (Johansen 1940) (coloragao negro-azulada indica presenca de
compostos fendlicos), Steinmetz — reagente polivalente (Costa 2001) (coloragao azul-preto presenca de
amido; coloracio vermelho alaranjado presencga de lipideos; coloragdo vermelha evidencia cutina;
coloragio dourada evidencia lignina; os cristais de oxalato de calcio permanecem incolores) e lugol

(Johansen 1940) (coloragao azul-negra ou marrom muito escuro indica presenca de amido).

As fotografias das estruturas anatomicas foram obtidas com o auxilio de um fotomicroscépio
(Zeiss-Axiostar plus) com maquina fotografica digital acoplada (Canon Power Shot G10), utilizando o

software Axion Vision 4.8.

OBTENCAO DA DROGA VEGETAL, EXTRATO ETANOLICO BRUTO, FRACOES E OLEO ESSENCIAL

As folhas foram secas em estufa com circulagiao de ar (Fabbe Primar Industrial LTDA, Brasil)
a uma temperatura de 40°C por 48 horas e pulverizadas em triturador comercial com copo monobloco
inox LS-08MB-N (Skymsen Metalurgica Siemsen LTDA, Brasil), o p6 obtido foi destinado para
estudos fitoquimicos, teor de compostos volateis, teor de cinzas e obten¢ao do extrato etandlico bruto

e suas fracOes aquosas, hexano, diclorometano e acetato de etila.

Para a preparagio do extrato etandlico bruto, o pé das folhas foi macerado com 04 litros de
etanol 96% (v/v) a partir de 200g do p6 das folhas de M. radula a temperatura ambiente, com agitagdo

mecanica durante 04 horas por 03 dias seguidos e concentrado em evaporador rotativo < 40° C. Para a
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obtencio das fracoes, o extrato etandlico bruto foi solubilizado em metanol/dgua 7:3. A mistura
resultante foi extraida por parti¢oes liquido/liquido sucessivas com hexano, diclorometano e acetato de

etila (Ferri 1996). As fracGes foram concentradas em evaporador rotativo a 40°C e a fragdo aquosa foi

liofilizada.

Os 6leos essenciais foram extraidos de 200 g a partir das folhas frescas de M. radula coletadas
de 10 individuos diferentes nos meses de agosto de 2016 a janeiro de 2017. As folhas trituradas foram
submetidas a hidrodestilagio em um aparelho de Clevenger modificado por duas horas (Brasil 2010).

Os 6bleos essenciais foram dessecados com sulfato de sédio anidro e armazenados em freezer a -10°C.

DETERMINACAO DO TEOR DE VOLATEIS

A determinagao do teor de compostos volateis foi realizada em um analisador de umidade que
produz radiacdo na regido do infravermelho por meio de uma lampada de halogénio (Ohaus modelo
MB35) (Brasil 2010). Pesou-se 01 g do p6 das folhas, que foi distribuido uniformemente no coletor e a
cuba foi aquecida a 105°C até peso constante. Os ensaios foram realizados em triplicata e calculou-se a

média, desvio padrao e coeficiente de variagao.

DETERMINACAO TEOR DE CINZAS TOTAIS E INSOLUVEIS EM ACIDO

Foram pesados cerca de 03 g da droga vegetal pulverizada e transferiu para cadinho
previamente calcinado, resfriado e pesado. A droga vegetal foi distribuida uniformemente no cadinho e
incinerada em mufla onde a temperatura foi elevada gradativamente. Posteriormente, o material foi
resfriado em dessecador e pesado (Brasil 2010). A partir da determinacdo de cinzas totais, ferveu o
residuo obtido durante 05 minutos com 25 mL de acido cloridrico (HCI) SR (Dinamica, Brasil) em
cadinho coberto com vidro de relégio. Lavou-se o vidro de relégio com 05 mlL de agua aquecida,
recolhendo o lavado no proprio cadinho. Filtrou-se o residuo insolavel em acido e lavou-se o papel de
filtro com agua aquecida até que o filtrado se tornou neutro. Transferiu o papel de filtro contendo o
residuo para o cadinho original e secou sobre chapa quente e incinerou a cerca de 500°C até peso

constante. Todos os ensaios foram realizados em triplicata (Brasil 2010).

TRIAGEM FITOQUIMICA

A triagem fitoquimica do p6 das folhas foi realizada durante o periodo chuvoso no més de
dezembro de 2016. Foram pesquisados: heterosideos antraquinonicos (formagio de fenatos de
amonio), cumarinas (hidrélise alcalina e observacio em luz ultravioleta), esteroides e triterpenos

(reagoes de Liebermann-Burchard e Salkowski); heterosideos digitalicos (reagdes de Liebermann-
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Burchard, Kedde e Keller-Kiliani); amido (lugol); alcaloides (reativos de Mayer, Dragendortf,
Bouchardat, Bertrand, Hager, acido tanico a 1%); heterosideos flavonoides (reacio de Shinoda; oxalo-
boérica; com H.SO;4 conc.; com hidréxidos alcalinos; cloreto de aluminio e cloreto férrico); heterosideos

saponinicos (indice de espuma); taninos (reagoes com gelatina, sulfato de quinina 01%, acetato de cobre

04%, cloreto férrico 02% e hidréxido de sodio a 20%) (Costa 2001; Cunha 2005).

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

O dleo essencial, o extrato etandlico bruto e as fragdes aquosa, acetato de etila, diclorometano
e hexano das folhas de M. radula foram submetidos ao teste de microdilui¢ao em caldo descrito pelo
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI 2012), com modificagdes, para determinaciao da

Concentragio Inibitéria Minima (CIM) em condig¢ées de aerobiose.

Os micro-organismos utilizados para os testes de susceptibilidade foram as cepas referéncia
Bacillus cereus ATCC 14579; Bacillus subtilis ATCC 6633; Listeria innocua ATCC 33090; Listeria monocytogenes
ATCC 19117; L. monocytogenes ATCC 7644; Micrococcus lutens ATCC 102405 M. lutens ATCC 9341,
Staphylococcus  anrens ATCC 6538; . aunreus ATCC 25923; Staphylococcus epidermidis ATCC 12228,
Enterobacter aerogenes ATCC 13048; Escherichia coli ATCC 8739; Klebsiella pneunmoniae ATCC 700603,
Psendomonas aernginosa ATCC 27853; P. aeruginosa ATCC 9027; Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Choleraesuis ATCC 10708; S. enterica subsp. enterica serovar Typhi ATCC 19430; S. enterica subsp. enterica
serovar Typhi ATCC 10749; . enterica subsp. enterica serovar Typhimurinm ATCC 14028, Serratia
marcenscens ATCC 14756 e S. enterica subsp. enterica sorotipo Abony NCTC 6017.

Além das cepas de referéncia, foram incluidas no estudo culturas bacterianas provenientes da
cole¢ao do Laboratério de Microbiologia de Medicamentos e Alimentos (LAMINA) da Faculdade de
Farmicia da Universidade Federal de Goids (FF/UFG), isoladas a partir de diferentes tipos de
alimentos: L. innocua QMAC-11; L. monocytogenes QMAC-1 e L. monocytogenes QMAC-7, L. innocra QMG-
13; L. monocytogenes QMG-10 e L. monocytogenes A10, S. anrens DF2A-MC2-SAT.

Enterobacter cloacae HMA: FT'A 502 foi fornecida pelo Laboratério de Bacteriologia Médica do
Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica da UFG. L. monocytogenes 24AJ3 foi cedida pelo
Laboratério de Microbiologia e Micotoxicologia de Alimentos da Universidade de Sio Paulo (USP) —

Pirassununga.
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REATIVACAO DAS CULTURAS MICROBIANAS

Para determinagdao da atividade antimicrobiana, os micro-organismos foram cultivados em
caldo Casoy (Scharlau Microbiology, Espanha) suplementado com 0,6% de extrato de levedura
(Becton, Dickinson and Company, Brasil), por 24 horas a 35°C e, em seguida, transferidos para agar
Casoy (Kasvi, Italia) suplementado com 0,6% de extrato de levedura (Becton, Dickinson and Company,

Brasil), por 24 horas a 35°C.

DETERMINACAO DA CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA

Para o preparo das amostras extrato etanolico bruto, éleo essencial e fragdes das folhas,
pesou-se 20 mg da amostra em um tubo de ensaio com tampa de rosca previamente esterilizado e
adicionou-se 01 mlL de dimetilsulféxido (DMSO) (Lablmpex, Brasil), esterilizado por filtracao por
membrana. Em seguida, agitou-se os tubos em agitador de solugdes (Ap 59, Phoenix Luferco, Brasil)
até¢ solubilizacdo. Adicionou-se 09 mlL de caldo Mueller Hinton (MH) (Difco, Estados Unidos da
América) duas vezes concentrado, e homogeneizou-se em agitador de solugdes. No preparo das
amostras para as espécies de L. innocua e 1. monocytogenes foi adicionado 09 mL de caldo Miueller Hinton
cation ajustado 02 (Fluka Analytical 90922, India) a0 tubo de ensaio, apés a solubilizagio da amostra,

em substitui¢ao ao caldo Mieller Hinton em razao das exigéncias metabdlicas desses micro-organismos

(CLSI 2005).

Para o preparo do controle, pesou-se 20 mg de ciprofloxacina (Sigma-Aldrich, Italia) em um
tubo de ensaio com tampa de rosca previamente esterilizado e adicionou-se 01 mL de DMSO, agitando
até a solubilizagdao. Posteriormente, acrescentou-se 09 mL de caldo MH e homogeneizou-se em
agitador de solugoes. Para o controle de toxicidade adicionou-se 01 mL de DMSO esterilizado por
filtracdo por membrana e acrescentou-se 09 ml de caldo MH ou 09 mL de caldo MH cation ajustado

02, para L. innocua e L. monocytogenes, e homogeneizou-se em agitador de solugdes.

Os ensaios foram realizados em placas de microtitulagao esterilizadas com 96 pogos de fundo
“U”. Adicionou-se 100 pL. de caldo Mieller Hinton duplamente concentrado da coluna 02 a 12 e, para
os casos de L. innocna e L. monocytogenes, foi substituido pela adi¢ao de 100 uL. de caldo Mieller Hinton
cation ajustado 02. Posteriormente, adicionou-se 200 pul. de amostra da linha A até a F, para a coluna
01. Na linha G foi avaliada a interferéncia do solvente DMSO, empregado na dilui¢io da amostra,
quanto a toxicidade e capacidade de promover a inibi¢ao do crescimento microbiano e adicionou-se
200 pL na linha G, para a coluna 01. Na linha H foi avaliada a possibilidade de contaminagio da

amostra (extrato bruto seco e fracdes de M. radula) e dos caldos de cultura (controle de esterilidade) e
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foi adicionado 200 pLL de caldo MH e, para L. innocua e L. monocytogenes, caldo MH cation ajustado 02,
para a coluna 01. A seguir, a partir da coluna 01, retirou-se 100 pL, utilizando pipeta multicanal
(Discovery Comfort CE IVD Autoclavable HT) e realizou-se diluigbes seriadas até a coluna 11. A
coluna 12 foi utilizada para avaliar a viabilidade dos micro-organismos utilizados, isto é, foi adicionado
in6éculo ao caldo, mas nio foi adicionado amostra. O controle (ciprofloxacina) foi realizado em placa de
microtitulacio independente. Para L. znnocua e L. monocytogenes, adicionou-se ainda sangue de cavalo

lisado em cada um dos pocos da placa de microtitulagao (2,5 — 5% v/v) (CLSI 2005).

Para o preparo do inéculo bacteriano, uma al¢ada da cultura bacteriana em 4gar foi adicionada
a um tubo contendo 03 mL de solucdo de cloreto de sédio (NaCl) 0,85% (p/v) (Dinamica, Brasil)
esterilizada, homogeneizada em agitador de tubos por 15 segundos e realizou-se a leitura em
espectrofotometro com comprimento de onda de 625 nm de forma que o intervalo de transmitancia
ficasse entre 79,4% e 83,2%. Em seguida, retirou-se 01 mL dessa suspensao e transferiu para um tubo
contendo 09 mL de solug¢ao de NaCl 0,85%, agitou-se em agitador de tubos e obteve-se concentragao
do in6culo de aproximadamente 107 UFC/mL. Dessa dilui¢io, adicionou-se 05 pl. a cada um dos
pocos da placa de microtitulagao em replicata, com exce¢ao da linha H. A concentragao final de células
bacterianas inoculadas em cada pogco foi de 10* UFC/ml.. As placas de microtitulacio foram incubadas

a 35°C por 18-24 horas.

Os ensaios de triagem foram realizados em replicatas, seguida de ensaio confirmatoério, isto é,

a duplicata dos resultados que apresentaram atividade inibitéria fraca, moderada ou boa.

Para analise de resultados, considerou-se os seguintes critérios de classificagao de atividade
antimicrobiana: atividade inibitéria boa - CIM < 100 pg/ml; atividade inibitéria moderada - CIM de
100 — 499 pg/mlL; atividade inibitétia fraca- CIM 500 — 1000 pg/mlL; Inativo - CIM > 1000 (Holetz et
al. 2002).

RESULTADOS

DESCRICAO MORFOANATOMICA
Macairea radula é um arbusto com 02 metros de altura, ramos cilindricos ou subcilindricos, cor

cinza, casca esfoliativa, com fissuras longitudinais irregulares (Figuras 01A, 01B).

As folhas sdo simples, opostas cruzadas, com nervuras impressas na face adaxial e salientes na
face abaxial (Figuras 01B, 01C, 01E), pecioladas, peciolo convexo na face abaxial e concavo na adaxial,

hirsuto, de 0,5 a 02 cm de comprimento. A lamina foliar é oblonga eliptica, 2,5- 7 cm x 1-3,5 cm, ambas
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as faces hirsutas, asperas, base obtusa, apice agudo a levemente obtuso, margem ciliada e revoluta,
venagao acrédoma basal, as vezes suprabasal, presenca de galhas entomdgenas amarelo-laranjadas e
algumas avermelhadas nas axilas principalmente de folhas jovens (Figura 01E). Apresenta em sua
maioria folhas verdes e grandes, sendo a face adaxial mais escura que a face abaxial e folhas jovens

avermelhadas. Presenca de tricomas em ambas as faces.

Figura 01. Macairea radula.

A- Aspecto geral da planta. B- Espécie em estado vegetativo. C- Espécie
com botbes florais. D- Inflorescéncia do tipo panicula composta.
Espécie com flores. E- Galhas na axila de folhas jovens. F- Espécie com
frutos verdes e maduros. G- Detalhe das folhas.

Fonte: Autores.

A inflorescéncia ¢ do tipo panicula composta de dicasio (Figura 01D). Pré-floracio imbricada.
Flores lilases, pedicelo cilindrico, 04 a 05 mm comprimento, bractéolas avermelhadas, lineares,
acuminadas, hirsutas, hipanto campanulado, 2,5 a 4 mm x 2,5 a 03 mm, calice com 04 lacinias,
triangulares, apice acuminado, 2,5 a 3,5 mm x 0,5 a 02mm; corola com 04 pétalas, lilases, de base creme,

oblongas a obovais, apice agudo, base acuminada ou arredondada; androceu com oito estames,
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desiguais, estames antipétalos falciformes, filetes amarelos com tricomas glandulares na metade
superior, 3,5 a 6,5 mm comprimento, anteras amarelas, lineares, 03 a 3,5 mm x 0,5 mm, deiscéncia
poricida, conectivos prolongado abaixo da teca e espessado no dorso, 1,5 a 02 mm comprimento,
estame antessépalo, filete amarelo e purpuro na base, 05 a 09 mm comprimento; ovario 04 locular,
piloso externamente, estilete filiforme, purpuro, 04-12 mm comprimento, estigma puntiforme. Capsula
loculicida, atropurpureo, pequena, 03-04 mm x 02-03 mm. Sementes numerosas, 0,5mm comprimento,

subcoclear, superficie tuberculada (Figuras 01C e 01D).

Durante os meses de julho e agosto a espécie apresenta botdes florais e flores jovens, em
seguida nos meses de setembro e novembro observa-se flores mais adultas e o inicio da frutificacao.
Nos meses de outubro e dezembro possui frutos verdes, maduros e alguns poucos secos, em janeiro
todos os frutos estdo secos. A espécie permanece, em sua maioria com folhas verdes a maior parte do

ano, porém, no periodo de seca é possivel observar a presenca de folhas mais velhas avermelhadas.

DESCRICAO ANATOMICA

O caule em corte transversal tem formato circular (Figura 02A). A epiderme ¢ uniestratificada
com paredes periclinais com cuticula delgada (Figura 02C), poucos tricomas glandulares e emergéncias
esclerenquimaticas (Figura 02B). O parénquima cortical tem cerca de 16 camadas, poucos feixes
vasculares anfricrivais envolvidos por uma endoderme, similar a endoderme que circunda o cilindro
vascular (Figura 02A). Presenca de idioblastos contendo drusas e células esclerenquimaticas geralmente
proximas a endoderme com compostos fenolicos. Logo abaixo da endoderme situa-se periciclo com 01
ou 02 camadas de células. O cilindro vascular é circular com feixes vasculares bicolaterais e anficrivais
(Figura 02D), floema com células esclerenquimaticas, cambio de 05 ou 06 camadas de células, xilema
primario e secundario com raios xilematicos. O parénquima medular possui células de tamanhos

variados, algumas com amido, idioblastos contendo drusas e feixes vasculares anficrivais (Figura 02D).

A folha ¢é hipoestomatica, com estomatos diaciticos. A epiderme ¢é uniestratificada com
cuticula delgada (Figura 03C) contendo compostos fendlicos em ambas as faces (Figura 03B). Verifica-
se presen¢a de franjas epicuticulares e emergéncias esclereficadas (Figura 03A). Na face abaxial
observam-se invaginagdes (criptas) com estoOmatos e grande quantidade de tricomas (Figuras 03A)
contendo compostos lipidicos no seu interior (Figuras 03D). Na face adaxial observam-se raros

tricomas.
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Figura 02. Macairea radula sec¢ao transversal do caule.

A- Parénquima cortical evidenciando a endoderme e o cilindro vascular. B- Emergéncias Esclerenquimaticas. C- Cuticula
delgada e¢ compostos lipidicos evidenciado nos tricomas. D- Feixes anficrivais na regido do parénquima medular. E-
Endoderme. FE — Floema Externo. XI — Xilema. FI — Floema Interno. FV — Feixe vascular. PC — Parénquima Cortical;

PM - Paténquima medular. A, B e D- Azul de Alcian/safranina. C- Steinmez. Aumento: A- 10x, B, C, D- 20x.
Fonte: Autores.

Observa-se logo abaixo da epiderme verifica-se hipoderme multiestratificada até 07 camadas,

seguida de uma faixa de esclereide fibriforme. O parénquima lacunoso possui 03 a 05 camadas de

células (Figura 03A). O parénquima palicadico apresenta uma camada de células (Figura 03A) e
idioblastos contendo drusas.

O bordo ¢ arredondado com epiderme uniestratificada, hipoderme multiestratificada que vai

reduzindo o nimero de camadas, restando apenas o feixe vascular (Figura 03E, 03F).

As nervuras secundarias apresentam contorno convexo-convexo (Figura 04A), tricomas

glandulares (Figura 04B) e emergéncias esclerificadas (Figura 04A). As células epidérmicas apresentam

compostos fenolicos em seu interior (Figura 04D). O parénquima cortical possui de 03 a 06 camadas de
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células com presenca de drusas (Figura 04C). O feixe vascular ¢ bicolateral circundado por um feixe

esclerenquimatico com 02 ou 03 camadas, com extensao de bainha parenquimatica (Figura 04A).

Figura 03. Macairea radula sec¢oes transversais da folha.

E

A- Internervura. B — Mesofilo com énfase no parénquima paligadico. C- Epiderme com cuticula delgada. D- Tricomas
glandulares contendo compostos lipidicos. F — Bordo da folha. Cu — Cuticula. EE — Emergéncias esclerenquimaticas. FV-
Feixe Vascular. HI- Hipoderme. TR- Tricomas. PL — Parénquima lacunoso; PP — Parénquima palicadico. A e E- Azul de
Alcian/safranina. B-Cloreto férrico. C e D- Steinmetz. Aumento: A, E-10x, B, C, D, F-20x.

Fonte: Autores.
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Figura 04. Macairea radula. Sec¢Oes transversais da folha, regido da nervura secundaria.

A- Detalhes da nervura secundaria. B- Tricomas glandulares na internervura face abaxial. C- Idioblastos contendo drusas.
D- Compostos fenolicos na epiderme. DR —drusas. EP — Epiderme. FV — Feixe vascular. PC — Parénquima cortical. TR-

Tricoma. A, B e C-Azul de Alcian/safranina. D- Cloreto férrico. Aumento: A-10x, C-40x, B, D-20x.
Fonte: Autores.

A nervura principal tem contorno concavo-convexo (Figura 05A) com epiderme

uniestratificada e tricomas glandulares. O parénquima cortical possui 10 camadas de células (Figuras
05A e 05B) com poucas drusas (Figuras 05C e 05D). O feixe vascular é bicolateral em forma de arco
aberto, com feixe esclerenquimatico externamente, floema externo e interno ao xilema primario e
secundario (Figura 05C). Observam-se raios xilematicos de 03 ou 04 células (Figuras 05D). No

parénquima medular ha feixes vasculares anficrivais e drusas (Figura 05C).

Em testes histoquimicos foram evidenciados a presenga de compostos lipidicos nos tricomas

(Figura 05E) e compostos fenolicos no floema externo e interno (Figura 05F).
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Figura 05. Macairea radula secgao transversal da nervura principal.

=

A- Nervura principal visdo geral. B- Nervura principal C- Detalhe do feixe vascular. D- Detalhe das drusas no parénquima
cortical e floema. E- Tricomas glandulares da nervura principal com compostos lipidicos. F- Compostos fenolicos no
floema externo e interno. A, B, C e D- Azul de Alcian/safranina. DR-Drusa. E-Steinmetz. F-Cloreto férrico. FE —
Floema externo. FI — Floema interno. PC — Parénquima cortical. PM — Parénquima medular. TR —Tricoma. XI — Xilema.
Aumento: A-10x, B-5x, C, D, E, F-20x.

Fonte: Autores.
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O peciolo (Figura 06A) tem contorno céncavo-convexo, epiderme uniestratificada revestida
por cuticula delgada (Figura 06B) com de tricomas glandulares e emergéncias esclerificadas (Figura
06A). O parénquima cortical (Figura 06A) possui de 10 a 17 camadas de células com feixes vasculares
anficrivais e poucos idioblastos em forma de drusas, emergéncia esclerenquimatica na regiao mais
interna do parénquima cortical, endoderme com uma tnica camada, cambio com 03 ou 04 camadas
com idioblastos em forma de drusas, periciclo multiestrificado, feixe vascular principal em forma de
arco, bicolateral, anficrival (Figura 06C), parénquima medular com idioblastos em forma de drusas e

pequenos feixes vasculares anficrivais circulares (Figura 06D), lateralmente ao feixe principal.

Figura 06. Macairea radula seccio transversal do peciolo.

A- visao geral do peciolo. Detalhe das emergéncias esclerenquimaticas na epiderme. B- Detalhe da cuticula delgada. C-
Detalhe do feixe vascular D- feixe vascular acessério. A, C e D- Azul de alcian/safranina. B- Steinmetz. Cu- Cuticula.
DR- Drusa. E- Steinmetz. F-Cloreto férrico. FE — Floema externo. FI — Floema interno. FV- Feixe vascular. PC —
Parénquima cortical. PM — Parénquima medular. TR — Tricoma. XI — Xilema. Aumento: A- 5x, B, C-20x, D- 10x.

Fonte: Autores.
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Figura 07. Macairea radula.

A- Tricomas glandulares bisseriados com cabec¢a secretora unicelulares e multicelulares. B- Tricoma glandular uniseriado
com cabega secretora de forma oval multicelular. C- Tricoma glandular captato uniseriado com cabeca secretora unicelular.
D- Tricoma glandular capitato bisseriado com cabega secretora multicelular. E- Tricomas tectores unisseriados (seta) F-
Tricoma tector bisseriado (Seta). EE — Emergéncias esclerenquimaticas. A, B, C, D, F -Azul de Alcian/safranina. D-
Cloreto férrico. TR- Tricoma Aumento: A-100x, B,C, D, E-40x, F-10x.

Fonte: Autores.
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Foi possivel observar a presenca de tricomas glandulares capitato com pedunculo bisseriado
com 05 ou 06 células, longo com cabeca secretora unicelular ou multicelular de forma oval no peciolo e
na internervura (Figuras 07A); tricomas glandulares com pedunculo uniseriado com cabega secretora
unicelular ou muticelular (Figura 07B); tricomas glandulares capitatos com pedunculo uniseriado ou
bisseriado com 02 ou 03 células curto e com célula de pescogo, a cabega secretora multicelular de forma
oval na nervura principal (Figura 07C, 07D). Tricoma tector unisseriado (Figura 07E e O7F).
Ocorréncia de compostos fendlicos no pedunculo e lipidicos na cabega dos tricomas glandulares da

nervura principal e internervura.

RENDIMENTO EXTRATO BRUTO E FRACOES

O rendimento do extrato etandlico bruto (EEB) foi de 36,91 %, da fracdo hexanica (FH) de
2,88 %, da fragdo diclorometano (FD) de 1,95 %, da fragdo acetato de etila (FAC) de 1,01 %, da fracao
aquosa (FAq) de 1,21 % e dos 6leos essenciais 0,29 %.

TRIAGEM FITOQUIMICA, TEOR DE AGUA, TEOR DE CINZAS TOTAIS E INSOLUVEIS

A triagem fitoquimica evidenciou a presenca de cumarinas, esteroides, triterpenos, taninos,
desoxiagucares, heterosideos flavonoides e saponinicos. O teor de dgua foi de 6.64% =+ 0.15, coeficiente
de variagio (CV) 2.38 %. O teor de cinzas totais de 2.96% * 0.02, CV=0.94 e cinzas insoluveis em
acido de 0.25% £ 0,04, CV=19.12.

ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

Verificou-se atividade inibitéria moderada do extrato etandlico bruto contra P. aeruginosa
ATCC 27853 (CIM=250pg/mL), da fracio aquosa contra P. aeruginosa ATCC 27853 (CIM= 125
ug/mL) e M. lutens ATCC 10240 (CIM= 250 pg/ml), das fracoes diclorometano e acetato de etila
contra L. innocna (CT) ATCC 33090 (CIM=250 pg/mL. O 6leo essencial de M. radula nao apresentou
atividade frente os microorganismos testados (Quadro 01).

Quadro 01. Concentragao Inibitéria Minima (CIM em pg/mL) obtida para extrato etandlico bruto,
fracoes e 6leo essencial das folhas de Macairea radula.

Concentracio Inibitétia Minima (pg/mL)
Micro-organismos testados | EEB ‘ Faq ‘ FH ‘ FD ‘ Fac | OE
Bactérias Gram-positivas

Bacillus cereus ATCC 14579 1000 1000 500 500 2000 2000
Bacillus subtilis ATCC 6633 2000 2000 1000 1000 2000 >2000
Listeria innocua (CT) ATCC 33090 500 500 500 250 250 >2000
Listeria innocua QMG-13 2000 >2000 >2000 1000 2000 >2000
Listeria innocua QMAC-11 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Listeria monocytogenes ATCC 7644 >2000 2000 2000 2000 2000 >2000
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Listeria monocytogenes ATCC 19117 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Listeria monocytogenes 24AJ3 >2000 >2000 >2000 >2000 1000 >2000
Listeria monocytogenes A10 2000 2000 1000 1000 1000 >2000
Listeria monocytogenes QMAC-1 1000 1000 1000 1000 1000 >2000
Listeria monocytogenes QMAC-7 1000 1000 1000 500 1000 >2000
Listeria monocytogenes QMG-10 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Micrococcus Iuteus ATCC 9341 500 500 >2000 2000 2000 2000
Micrococcus luteus ATCC 10240 500 250 2000 1000 2000 2000
Staphylococcus aureus ATCC 6538 1000 1000 2000 2000 >2000 >2000
Staphylococcus aureus ATCC 25923 1000 1000 >2000 2000 >2000 >2000
Staphylococcus aureus DF2A-MC2-Sal 2000 2000 >2000 2000 >2000 >2000
Staphylococcus epidermidis ATCC 12228 1000 1000 >2000 2000 >2000 >2000
Bactérias Gram-negativas
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 2000 2000 >2000 >2000 2000 2000
Enterobacter cloacae HMA: FTA 502 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Escherichia coli ATCC 8739 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Salmonella enterica subsp. enterica 2000 2000 2000 2000 2000 2000
sorotipo Abony NCTC 6017
Salmonella enterica subsp. enterica serovar | 2000 2000 >2000 2000 2000 <2000
Typhi ATCC 10749
Salmonella enterica subsp. enterica serovar | 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Typhimurium ATCC 14028
Salmonella enterica subsp. enterica serovar | 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Typhi (CT) ATCC 19430
Salmonella enterica subsp. enterica serovar | 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Choleraesuis ATCC 10708
Serratia marcenscens ATCC 14576 2000 2000 >2000 2000 2000 2000
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 1000 1000 2000 2000 2000 2000
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 250 125 1000 1000 1000 2000

Extrato etandlico bruto (EEB), Fracdo Aquosa (Faq), Fragio Hexano (FH), Fracao diclorometano (FD), Fracdo Acetato
de etila (Fac), Oleo essencial (OE).
Fonte: Autores.

DISCUSSAO

Como observado no presente estudo, nas fases reprodutivas observa-se, no inicio a formagao
dos botoes florais e logo em seguida a inflorescéncia do tipo panicula composta, apds o periodo
reprodutivo verifica-se a presenca de ramos secos assim como descrito por Somavilla e Graciano-
Ribeiro (2011). Em M. radula observou-se que as folhas sao simples, pecioladas, opostas cruzadas, com
lamina foliar oblonga eliptica, ambas as faces hirsutas, margem ciliada e revoluta, venagdo acrédoma
basal, as vezes suprabasal, caracteristicas também descritas para essa espécie por Silva & Romero

(2008).

Verificou-se no presente estudo a presenca de galhas entomdgenas amarelo-laranjadas e
algumas avermelhadas nas axilas de folhas jovens de M. radula. Segundo Dreger-Jauffret & Shorthouse
(1992), as galhas sao alteragoes provocadas pela mudanga do padrio de crescimento e desenvolvimento

de tecidos ou 6rgaos da planta em resposta a agdo de um inseto indutor. Carneiro et al. (2009)em

Fronteiras: Journal of Social, Technological and Environmental Science * http://periodicos.unievangelica.edu.br/ fronteiras/
v.9, n.1, jan.-abr. 2020 * p. 499-523. « DOI http://dx.doi.org/10.21664/2238-8869.2020v9i1.p499-523 » ISSN 2238-8869

515


http://periodicos.unievangelica.edu.br/fronteiras/

Estudo Morfoanatémico e Atividade Antibacteriana do Oleo Essencial, Extrato Bruto e Fracoes
das Folhas de Macairea radula (Bonpl.) Dc.

Luciana Uchoa Tomé; Heleno Dias Ferreira; Larissa Gongalves de Oliveira; Virginia Farias Alves;
José Realino de Paula; Wadson da Costa Farias; Leonardo Luiz Borges; Tatiana de Sousa Fiuza

estudo realizado em campos rupestres em seis regides na Cadeia do Espinhaco, Minas, Geralis,
verificaram que a galha da M. radula é do tipo globosa, sendo induzida principalmente por insetos da

familia Lepidoptera.

Em M. radula a folha é hipoestomatica com epiderme adaxial uniestratificada com cuticula
delgada e franjas epicuticulares, e com hipoderme multiestratificada. Idioblastos contendo drusas foram
encontrados tanto no parénquima lacunoso quando no parénquima palicadico. Epiderme
uniestratificada com cuticula delgada, idioblastos com drusas no parénquima lacunoso também foram
descritos vistos em 1. phlogiformis (Somavilla and Graciano-Ribeiro 2011; Metcalfe and Chalk 1950;
Costa 1977, J. F. A. Baumgratz and Ferreira 1980; R. C. Keating 1984; Souza and Marquete 2000).

Nas espécies de Melastomataceae, na regiao da nervura central, a face adaxial pode ser sulcada,
plana ou ter forma de cunha, enquanto que a face abaxial pode ser convexa ou arredondada (R. C.
Keating 1984). A nervura principal de M. radula é concava-convexa, ja em 1. phlogiformis, de acordo com
Fernandes et al. (2016), apresentou a nervura principal com contorno convexo na face abaxial e

convexa ou plana na face adaxial.

Foi possivel observar em M. radula tricomas glandulares com pedinculo uniseriado com
cabeca secretora unicelular ou muticelular, tricomas glandulares capitato com pedinculo bisseriado com
05 ou 06 células, longo com cabega secretora unicelular ou multicelular de forma oval no peciolo e na
internervura. Tricomas glandulares capitato com pedunculo uniseriado ou bisseriado com 02 ou 03
células curto e com célula de pescogo, a cabeca secretora multicelular de forma oval na nervura
principal importantes na identificagdo dos géneros e espécies da familia (Metcalfe and Chalk 1950).
Fernandes et al. (2016) verificaram em T. phlogiformis tricomas, de formas variadas e complexas
apresentando tricomas uni ou bisseriados com paredes grossas; longos unisseriados; lanosos de forma
conica ou filiforme, tricomas com um unico tipo glandular com pedinculo unisseriado e a cabega
glandular multicelular também descrito em Trembleya parviflora (Somavilla and Graciano-Ribeiro 2011).
Tricomas uni ou bisseriados com paredes grossas e longos unisseriados também foram descritos em

outras espécies da familia Melastomataceae (Solereder 1908).

Foi verificada uma atividade inibitéria moderada do extrato etandlico bruto e da fracio aquosa
contra P. aeruginosa, das fragdes diclorometano e acetato de etila contra L. znnocua. Pseudomonas aeruginosa
¢ uma bactéria Gram negativa, que causa infecgdes como dermatoses, foliculites, ectimas gangrenoso,
infec¢des em queimaduras e feridas. As infec¢des comunitarias causadas por este micro-organismo
podem estar relacionadas ao contato com a agua ou solugdes e superficies contaminadas quando
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acomete individuos imunodeprimidos. Também podem ser adquiridas em ambientes hospitalares,
sendo um patégeno clinicamente importante devido ao perfil de resisténcia intrinseca (Razera, Olm,
and Bonamigo 2011; Murray, Rosenthal, and Pfaller 2011). A atividade antimicrobiana evidenciada por
M. radula contra P. aeruginosa pode justificar o seu uso popular no tratamento de dermatoses, o que abre

a perspectiva para novas pesquisas fitoquimicas dessa espécie para descoberta de um possivel farmaco.

A listeriose humana é uma doenca causada pela bactéria Listeria monocytogenes presente em
alimentos, que acomete principalmente recém-nascidos, idosos e imunodeprimidos. Os sintomas mais
comuns sio: febre, dor muscular, diarreia, vomito, nausea e, em casos mais graves, meningite e aborto
(Hofer, Nascimento, and Oliveira 1998; Schuchat et al. 1992; Murray, Rosenthal, and Pfaller 2011).
Apesar de L. innocna nao ser considerada uma espécie patogénica, estudos indicam que sua presenga no
alimento ndo deve ser subestimada, uma vez que, além de refletir procedimentos de sanitizagao
inadequados, ¢ indicativa da presenca de L. monocytogenes (Hein et al. 2001; Liu, Puri, and Demirci 2009;
V. Alves et al. 2015). Portanto a atividade antibacteriana das fragoes diclorometano e acetato de etila de
M. radula contra L. innocua pode abrir perspectivas para a obten¢ao de produtos com potencial atividade

conservante para alimentos.

Nao foram encontrados estudos da atividade antimicrobiana na literatura de espécies do
genero Macairea mas existem outros estudos de espécies de Melastomataceae. Celotto et al. (2003)
através do método de dilui¢do em pogos encontrou que os extratos etanodlico de Miconia albicans e
Miconia rubiginosa foram os mais ativos respectivamente contra Staphylococcus aureus (CIM= 16,7 mg/mlL)
e (CIM= 19 mg/mL), Staphylococcus saprophyticns (CIM= 13,7 mg/ml) e (CIM= 14,0 mg/mlL),
Streptococcns agalactiae (CIM= 11,0 mg/mL) e (CIM= 13,7 mg/mL), Shigella flexneri (CIM= 11,7 mg/mlL)
e (CIM= 13,0 mg/mL), Klebsiella pnenmoniae (CIM= 153 mg/ml) e (15,7 mg/mL). Foi verificada
atividade antibacteriana através do método de difusao em disco em T. laniflora (D.Don) Congn do
extrato etanolico bruto das folhas contra Micrococus lutens (diametro da zona de inibicao 12,8 mm),
extrato hexanico (DZI=21,0 mm), fracio diclorometano (DZI= 16,2 mm), fragao acetato de etila
(DZI= 13,2 mm) e contra Sthapylococcus anreus o extrato etandlico bruto (DZI= 9,5 mm) fracdo hexanica
(DZI= 14,3 mm) diclorometano (DZI= 14,2mm) fragdo acetato de etila (DZI= 12,7mm) (Ventura,
Oliveira, and Braga 2007). Alves et al. (2008) avaliaram a atividade antibacteriana pelo método de
microdiluicao em caldo do extrato etandlico e diclorometano das partes aéreas de Miconia rubiginosa DC.
frente Pseudomonas aeruginosa (CIM= 250 ul./mL), Staphylococcus aurens (CIM >400ul./mlL), Enterococcus
Jaecalis (CIM= 400uL/mL), Kokuria rhizophila (CIM= 300 uL./mL), Escherichia coli (CIM= 400uL/mL) e
Salmonella typhimurinm (CIM= 300pL/mL). A eficicia antibacteriana de Dissotis thollonii Cogn. foi
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evidenciada pelo método de microdiluicio em caldo utilizando o extrato metanodlico das folhas contra
Salmonella typhi ATCC 6539 (CIM=128 wg/ml.), Echerichia. coli ATCC 11775 (CIM=128 ng/mL); E. coli
ATCC 10536 (CIM=512 ug/mlL); E. coli ATCC 8739 (CIM=128 ug/ml.), Enterobacter aerogenes ATCC
13048 (CIM=256 ug/mlL); Sthaphylococcus aureus isolado clinico (CIM=128 ug/ml) e Shigella flexneri
isolado clinico (CIM=128 pg/mL) e do extrato aquoso Salmonella typhi ATCC 6539 (CIM=32 pg/mL),
Echerichia. coli ATCC 11775 (CIM=64 ng/mL), E. co/i ATCC 10536 (CIM=256 pg/mL), E. coli ATCC
8739 (CIM=064 pg/mL), Enterobacter aerogenes ATCC 13048 (CIM= 128 ug/mlL), Sthaphylococcus anrens
isolado clinico (CIM= 512 ug/mlL); Shigella flexneri isolado clinico (CIM= 128 pg/mL) (Gilbert et al.
2014).

O teor de volateis obtido foi de 6,64%. A determinacdo desse parametro ¢ importante pois
amostras extremamente dessecadas culminam na perca de constituintes importantes para atividade
quimica e biologica e o excesso de agua na matéria prima podem ser meios para proliferagao de
organismos (Costa 2001). O teor de cinzas totais foi de 2,96% e o de cinzas insoluveis em acido de
0,25%. Esses parametros visam determinar o teor de impurezas inorganicas na amostra, que podem
comprometer a qualidade das matérias-primas vegetais (Farias 2004). Nao foram encontrados
parametros de teor de cinzas totais e cinzas insolaveis em acido para M. radula sendo esses dados
importantes como parametros iniciais para controle de qualidade da matéria prima vegetal dessa

espécie.

Em espécies de Melastomataceae foram encontrados triterpenos no extrato hexanico e
diclorometanico da madeira de M. albicans (Sw.) Triana (Macari, Emerenciano, and Ferriera 1990) e no
extrato etandlico das folhas de Miconia stenostachya DC. (Chan et al. 1992). Flavonoides foram
evidenciados no extrato metanolico e cloroférmico das folhas de M. albicans (Pieroni et al. 2011). A
analise fitoquimica de Trembleya laniflora (D.Don) Cogn (folhas, caules), sugerem a presenca de
saponinas, triterpenos, taninos (Ventura, Oliveira, and Braga 2007). Estudos fitoquimicos em Dissotis
thollonii Cogn evidenciaram a presencga taninos, flavonoides, esterdis, antraquinonas, fenois e polifenois
no extrato metanolico das folhas e flavonoides e polifendis no extrato aquoso (Gilbert et al. 2014). Os
flavonoides, taninos e cumarinas sio os principais grupos com propriedades antimicrobianas

(Fessenden and Fessenden 1982; Scalbert 1991; O’Kennedy and Thornes 1997).

Os principais grupos de compostos com propriedades antimicrobianas, extraidos de plantas
incluem: terpenoides e Oleos essenciais (Torssell 1983); alcaloides (Fessenden and Fessenden 1982);

lectinas e polipeptidios (Terras et al. 1993), substancias fendlicas e polifendis, que siao: fenois simples,
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acidos fenolicos, quinonas (Stern et al. 19906), flavonas, flavondis e flavonoides (Fessenden and

Fessenden 1982), taninos (Scalbert 1991) e cumarinas (G. J. Keating and O’Kennedy 1997).

Concluiu-se que a descri¢do morfoanatomica da M. radula nesse estudo é importante para a
identificagdo correta da espécie e os teores de cinzas, cinzas insoliveis e de volateis obtidos servem
como parametros de controle de qualidade da matéria-prima dessa espécie. Verificou-se a presenca de
cumarinas, esteroides, triterpenos, taninos, desoxiagucares, heterosideos flavonoides e saponinicos no
p6 das folhas. Verificou-se atividade antibacteriana do extrato etandlico bruto e da fragao aquosa das
folhas de M. radula contra P. aeruginosa e das frages diclorometano e acetato de etila contra L. innocua.
Esses resultados abrem perspectivas futuras para obten¢ao produtos ou isolamento de substancias com
potencial biolégico com atividade antimicrobiana a partir dessa espécie, mas ainda sdo necessarios

estudos para sua caracteriza¢ao quimica, farmacolégica e toxicologica.
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Morphoanatomic Study and Antibacterial Activity of Essential Oil,
Crude Extract and Fractions of Macairea radula (Bonpl.) Dc. Leaves

ABSTRACT

Macairea radula, “capuchinha”, is a shrub popularly used for dermatoses and scabies. The aim of this
study was to perform the morpho-anatomical study, the phytochemical screening, the antibacterial
activity of essential oil, crude extract and leaves fractions. The macroscopic characterization was carried
out in the Serra dos Pireneus, Goias. Anatomical studies and phytochemical screening were performed
according to conventional techniques. The antibacterial activity was determined through the Minimum
Inhibitory Concentration. The essential oil was obtained by hydrodistillation in a Clevenger apparatus.
M. radula has simple, opposite leaves. The leaf blade is hypoestomatic, trichomes on both faces. It was
observed coumarins, steroids, triterpenes, tannins, deoxy sugars, flavonoid and saponin. Antimicrobial
activity of the crude extract and aqueous fraction against Psexdomonas aeruginosa, dichloromethane and
ethyl acetate fractions against I isteria innocua were observed. The results open future perspectives for its

use in the development of products with potential antibacterial activity.
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