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1. TEMA

Acao bactericida do 6leo extraido do cravo-da-india (Syzygium aromaticum)

em contato com tecido de algodéo.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Avaliar o potencial do 6leo essencial extraido do cravo-da-india (Syzygium
aromaticum) na acdo bactericida sobre a bactéria Staphylococcus aureus quando

submetido a um tecido 100% algodao.

3. PROBLEMA

O oleo extraido do cravo-da-india tem acéo bactericida quando inserida no
tecido 100% algodé&o?

4. HIPOTESES

e As técnicas de extracdo utilizadas forneceram a quantidade de 6leo essencial
suficiente para os testes;

e O teor de Oleo essencial total extraido do cravo-da-india sera superior a 10%;

e O crescimento da bactéria Staphylococcus aureus no tecido que contém o 6leo
essencial do cravo-da-india € menor em relacédo ao tecido que ndo contém o
6leo;

e A utlizagdo do dleo essencial extraido do cravo-da-india como agente
bactericida é eficaz no tecido 100% algodéao;

e Os tecidos mostrardo a diferenca da interrupcao da proliferacdo das bactérias

mudando a coloragdo dos mesmos.

5. OBJETIVOS
5.1.Objetivo geral

Verificar a agdo bactericida do 6leo essencial extraido do cravo-da-india

(Syzygium aromaticum) no tecido 100% algodéo.



5.2.Objetivos especificos

e Extrair o 6leo essencial do cravo-da-india a partir dos métodos Soxhlet e
arraste a vapor;

e Realizar 0o experimento em triplicata das amostras com 0leo essencial
(amostra 1) e sem o 6leo essencial (amostra 2);

e Verificar qualitativamente se houve ou ndo o crescimento da bactéria
Staphylococcus aureus nas amostras 1 e 2;

e Comparar a olho nu a atividade bactericida do 6leo extraido do cravo-da-india

entre as colonias de bactérias S. aureus das amostras 1 e 2;

e Detalhar os dados obtidos através de gréficos, tabelas e diagramas.

6. JUSTIFICATIVA

Syzigium aromaticum, popularmente conhecido como cravo-da-india € uma
arvore perene de origem indonesiana muito utilizada para atividades culinarias devido
ao seu aroma e sabor intrinsecos, e, especialmente para atividades terapéuticas
(AFFONSO et al., 2012), uma vez que possui propriedade antibacteriana, antifingica
entre outras.

O principal composto do cravo-da-india, chamado de eugenol (4-alil-2-
metoxifenol), que compde cerca de 80% da sua constituicdo quimica é o maior
responsavel por conceber a planta suas propriedades bactericidas e fungicidas
(NASSER et al., 1983). Testes apontam que o 6leo essencial do cravo-da-india possui
alta atividade inibitéria contra cepas da Staphylococcus aureus resistentes a penicilina
G e outros medicamentos antibacterianos (PEREZ et al., 1994), fato que a diferencia
de outras plantas com tais caracteristicas.

A bactéria Staphylococcus aureus é uma das grandes causadoras do mau
odor do corpo, localizada, sobretudo na pele. E inofensiva, porém pode facilmente se
tornar prejudicial a salude caso penetre na corrente sanguinea através de sangue
exposto ou por via bucal, desencadeando assim diversos tipos de infec¢des dentro do
organismo (PEREIRA et al., 2008). Criancas e praticantes de esportes tem maior
tendéncia em desenvolver uma enfermidade originada pela Staphylococcus aureus,

pois estdo habituados a um alto teor de transpiragdo com mais frequéncia, visto que



bactérias, fungos e virus, mediante a presenca da umidade e do calor, sdo o0s que
causam a geracao de odores desagradaveis, e, ao mesmo tempo, podem ocasionar
a descoloracao do tecido. Tecidos tratados com produtos antibacterianos possuem a
caracteristica de inibir os micro-organismos que penetram nos tecidos apds um tempo,
contudo, existem produtos naturais como aqueles que possuem acdo caracteristica
do eugenol, que tendem a diminuir a proliferacdo de bactérias (SANCHEZ, 2006).

O presente trabalho visa a utilizacdo do 6leo essencial extraido do cravo-da-
india (Syzygium aromaticum) como antibacteriano no Tricoline Amati (100% de
algodao), tecido de fibra natural muito recomendado para regides de ambiente quente
e umido, clima que engloba grande parte do Brasil. Contudo, este estudo pode ser de
interesse para a industria textil que esta continuamente buscando maneiras para a

prevencao de doencas e promovendo o bem-estar da populacéo.

7. FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1.IndUstria téxtil

A predominancia das industrias téxteis na regido do norte de Santa Catarina
teve como fator cooperativo a localizagcdo de algumas manufaturas internacionais
conhecidas, tornando o Vale do Itapocu uma regido com consolidacao téxtil
(COIMBRA, 2013). Conforme as industrias se consolidavam na regido, esta teve o
desenvolvimento econémico associado ao fluxo migratério de trabalhadores, tal fluxo
se deve a empresas proeminentes no ramo téxtil e pela alta qualidade de vida que a
cidade possui conforme a Secretdria de Estado do Desenvolvimento Econémico
Sustentavel (2013).

Segundo Martins de Souza (2012) as inddstrias téxteis tiveram um avancgo
consideravel nos ultimos anos. Diante da concorréncia do mercado atual, as empresas
do ramo téxtil procuram aperfeicoar sua producdo até gerar produtos com maior
garantia, qualidade e conforto para o consumidor e produtos antibacterianos tendem
a agregar maior valor. Portanto, quando se trata de uma regido onde predominam
indUstrias téxteis (Jaragua do Sul), tal projeto tem como objetivo estudar e reconhecer
uma das formas de tratar o tecido para que este propicie maior conforto e eficiéncia

no combate aos agentes nocivos a saude.



Produtos téxteis que utilizam agentes antibacterianos possuem controle sobre
0os odores causados pela transpiracdo do corpo humano, agindo também na
interferéncia das bactérias em sua proliferacdo pele-tecido-ambiente. As fibras do
tecido absorvem a umidade da pele, isto proporciona um ambiente Umido que

beneficia a maior existéncia das bactérias (CLEMO, 2005).
7.1.1. Beneficiamentos Téxteis

A é&rea industrial se refere a transformacdo da matéria prima em bens de
consumo, entretanto, setores industriais que compdem a industria téxtil tratam de um
conjunto de caracteristicas técnicas e estéticas exigidas pelo consumidor (SOUZA,
2012). Os produtos téxteis quando produzidos, possuem caracteristicas brutas, que
os tornam aptos a sofrerem certas modificacbes. Segundo Medeiros, estas
modificacdes se referem aos beneficiamentos téxteis, tais sugerem que as fibras e
fios passem por processos onde permanecam livres de impurezas e coloracdes
indesejaveis. O processo como um todo foi dividido em trés areas, estas sao:
Beneficiamento primario, secundério e terciario.

Segundo Medeiros, o0 beneficiamento primario envolve a utilizacdo de
processos preparatorios para coloracdo que o tecido devera receber, e nesta
categoria estd a mistura de fibras, ou fibras sozinhas, e entre elas estao as fibras
celulésicas e o algodao. As fibras celuldsicas passam por tratamentos que ocorrem
em meio alcalino (hidréxido de sodio) e detergente, com a finalidade de remover
impurezas. O beneficiamento secundario se trata da coloracdo do substrato téxtil. Por
final, a terceira parte do beneficiamento téxtil se refere aos processos que modificam
as caracteristicas fisico/quimicas do tecido a fim de torna-lo proprio ou mais adequado

ao destinatario, como por exemplo, a inser¢éo do 6leo essencial do cravo-da-india.
7.2.Algodéao

Segundo Oliveira, a & e o poliéster possuem uma demanda crescente na
utilizacdo de sua matéria prima. N&o obstante, o algoddo, além de possuir
dependéncia externa, também é um produto incluso no dia-a-dia da populacdo
brasileira que vive em um pais majoritariamente tropical, onde o tecido feito de
algodao permite a transpiracdo, dando maior bem-estar para quem o emprega. Isto
se deve também ao conforto fornecido por tecidos 100% algodédo. Portanto, entre as

matérias-primas mais empregadas o algodao encontra-se entre 0s mais demandados.



Fibras téxteis sdo elementos classificados em quimicos ou naturais e possuem
aspectos que possibilitam a formacdo do fio, como flexibilidade, resisténcia e
suavidade. Fibras naturais podem ser encontradas na natureza, enquanto fibras
guimicas sdo obtidas por operacdes industriais. Entre as fibras quimicas, ha também
a divisdo em artificiais e sintéticas. As primeiras sao produzidas de elementos naturais,
inclusive utilizando a celulose, ja as fibras sintéticas possuem elementos sintéticos
(ROMERO, et al., 1995).

A primeira fonte de celulose purificada foi o linter de algodao, a matéria que
resta apés todo procedimento de descarocamento e purificacdo do algodao, portanto
a celulose ¢ a fibra restante na semente do algodéo. J& dentre as fibras artificias tem
basicamente o raiom viscose e o raiom acetato. As fibras sintéticas, acrilico, néilon,
poliéster, polipropileno e a fibra elastomérica sédo originarias da petroguimica. Apesar
da variedade de fios, o algoddo puro ou em combinacbes € um dos fios mais
requeridos por industrias, tornando as fibras poliéster e algodao as mais reconhecidas
(ROMERQO, et al., 1995).

O algodoeiro, planta do género Gossypium produz uma matéria envolta as
sementes da planta, chamada de algodao. O algod&o possui fibras, onde as quais séo
pelos originados das sementes que se encontram no meio das flores do algodéo, e na
etapa em que a flor se abre, as fibras do algodao aparecem. Entretanto, tém-se um
periodo que se deve esperar até que seja necessario colher o algodéao, esse periodo
pode ser definido pela camada fina na parede da célula quando a fibra esta seca, a
celulose (FERREIRA, et al., 2003).

A celulose presente no algodao possui um papel muito importante, afinal, apés
as etapas de purificacéo deste, € a substancia que se encontra em maior quantidade,
ou seja: produto final (FERREIRA, et al., 2003.). Referindo-se a substancia pura, a
celulose possui férmula empirica de (CsH100s) e sua formula estrutural tem maior
representacdo nas fibras de Rami, que é onde se encontram mais organizadas,
portanto: a forma como estédo ligadas, as moléculas se encontram em um formato
espiral, o 6leo na celulose fica preso entre as estruturas. Portanto a fixacdo nao

intervém (Figura 1).
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Figura 1 - Estrutura molecular da celulose.
Fonte: elaborado pelo autor.

Decorrente da variedade de produtos que contenham tecidos ou prendas
inteligentes, as industrias optam por fibras quimicas, apenas porque tais fornecem
uma variedade maior de modificacdo. Fibras naturais sejam as mais recorridas, 0
algodao ainda se encontra em expectativas para melhorias relacionadas a bactérias.
Os procedimentos que envolvem modificacdes nas fibras séo realizados através de
micro-encapsulacdo, de maneira eletrbnica e nano tecnoldgica. Dentro da
classificacdo dos micro-encapsulados estdo presentes produtos que possuam
caracteristicas antimicrobianas, téxteis, cosméticos e fotocrdmicos. Porém, apesar
dos tratamentos conhecidos que visam qualidade de higiene nas roupas, tais possuem
elevado custo (SANCHEZ, 2006).

Um dos tratamentos fornecidos por industrias téxteis € conhecido como
Trevira GmbH com as fibras bioativas, sob duas formas: a Trevira Perform, para
agueles artigos bioativos de baixo pilling; e Trevira CS, para os artigos dificilmente
inflamaveis. Essas fibras sdo fabricadas com base no fenébmeno conhecido de que a
presenca de ions metalicos. No caso da Trevira, sdo empregados ions de prata como
componente ativo para obter o efeito antimicrobiano. Tratamentos especializados em
tecidos antimicrobianos possuem alto custo, e ndo séo reconhecidos em grande
escala no Brasil, portanto, tém-se a confirmacéo de que algumas plantas produzem
caracteristicas parecidas com as utilizadas em tratamentos antimicrobianos.
(SANCHEZ, 2006).

7.3.Cravo-da-india (Syzigium aromaticum)

O cravo-da-india € uma gema floral seca da familia das mirtadceas (Myrtaceae)
(Figura 2), sendo o 6leo essencial puro e seus derivados os produtos mais populares
da planta no mercado. Seu 6leo essencial € formado basicamente de eugenol, acetato
de eugenila e B-cariofileno (RAINA, 2001; ATTOKARAN, 2011). Estudos apontam que

0 cravo-da-india  detém  propriedades  antimicrobianas, antioxidantes,



antimutagénicas, anti-inflamatérias, antitromboticas, anticarcinogénicas, inseticidas,

antialérgico, antidiabéticas, antivirais, antitumorais e antiparasitas (LAROQUE, 2014).

Figura 4 - llustracdo da arvore da familia mirtacea, dos galhos e do cravo-da-india.
Fonte: http://www.medicinapratica.com.br/wp-content/uploads/2012/11/Cravoindia.jpg

Oleos essenciais (também chamados 6leos etéreos, porque eles evaporam
quando expostos ao calor, em contraste com 0leos fixos) séo liquidos odoriferos
volateis encontrados apenas em 10% do reino vegetal e estdo contidas geralmente
nas cavidades secretoras ou nos dutos de resina das plantas. O teor de 6leo essencial
total das plantas € geralmente muito baixo, e raramente excede 1%, mas em alguns
casos, por exemplo, cravo-da-india e noz-moscada (Myristica fragrans), o percentual
atinge mais de 10%. Os 6leos essenciais sdo hidrofébicos, sédo soluveis em alcool,
nao polares ou solventes fracamente polares, levemente sollveis em agua. A maioria
é incolor ou amarelo palido com densidade inferior a da agua (AFFONSO et al., 2012).

Pesquisadores afirmam que o 6leo de cravo-da-india € um antifangico
relativamente eficaz contra fungos prejudiciais a saude, como algumas espécies de
Candida, fungos resistentes a fluconazol (antimicético) e dermatéfitos (LAROQUE,
2014).

Sabahat e Perween (2008) concluiram que o 6leo de cravo-da-india possui
propriedade antibacteriana com um estudo envolvendo 100 bactérias gram negativas
de dez espécies diferentes (Escherichia coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas
aeruginosa, Enterobacter aerogene, Klebsiella ozaenae, Klebsiella pneumoniae,
Serratia marcescens, Salmonella typhi, Shigella dysentriae e Vibrio cholerae),
apresentando forte inibicdo no desenvolvimento de todas as bactérias testadas. O

6leo de cravo-da-india também se mostrou um forte antioxidante através de diversos
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estudos (LIS-BALCHIN, et al., 1998; DORMAN et al., 2000; SHAN, et al., 2005),
permitindo sua utilizagdo como conservante.

A extracdo do oOleo essencial do cravo-da-india pode ser realizada a partir de
uma destilacdo simples, que € um processo pelo qual dois liquidos com diferentes
pontos de ebulicdo podem ser separados. A medida que o liquido a ser destilado é
aguecido, compostos purificados irdo ferver, e, assim, transformar-se em vapor, ao
longo de um intervalo de temperatura relativamente pequeno. Porém, se a producao
for a larga escala o método de extracdo mais viavel se torna a destilacdo por arraste
de vapor, usada para isolar um 0leo essencial a partir de qualquer folha vegetal. O
procedimento envolve a destilagdo de uma mistura de material vegetal e 4gua para se
obter o dleo, extraindo o 6leo da agua, e, em seguida, o isolamento do 6leo a partir do
solvente de extracdo (AFFONSO et al., 2012; ROITMAN, 2002).

7.3.1. Composicdo quimica das folhas de S. aromaticum

O estudo feito por Neves et al., (2009) mostra conforme o quadro 1 os
componentes da folha do cravo-da-india coletada na Bahia. Para conseguir o 6leo
essencial das folhas, os profissionais utilizaram da técnica de hidrodestilacao,
processo no qual uma mistura de vapor ou liquido de duas ou mais substancias é
separado em fracdes de componentes para se obter maior pureza dos produtos, pela
aplicacdo e remocéo de calor. Apds a extracdo do 6leo foi perpetrada a analise por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC\MS), alcancando os

seguintes dados:

Tabela 1 - Constituintes quimicos das folhas de S. aromaticum.

Compostos I.R.a I.R.b %
Limoneno 1020 1024 0,48
Linalool 1096 1095 0,32
Citronellal 1144 1148 0,22
a-terpineol 1188 1186 0,09
Eugenol 1362 1356 79,02
Cis-cariofileno 1420 1417 12,58
Cis-thujopseno 1430 1429 0,04
a-humuleno 1450 1452 2,04
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Beta-bisaboleno 1502 1505 0,09
Acetato de eugenila 1521 1521 0,29
Longicanfenilona 1547 1562 0,11
Alcool cariofilenil 1569 1570 0,14
Oxido de cariofileno 1579 1582 1,18
Khusimona 1600 1604 0,07
Epé6xido de humuleno Il 1605 1608 0,15
1-epi-cubenol 1625 1627 0,03
Cariofila-4(12),8(13)dien-5 a-o 1638 1639 0,49
14-hidroxi-trans-cariofileno 1662 1666 0,56
Khusinol 1678 1679 0,50
Hexadecanoato de etila 1992 0,05
n-tetracosano 1985 2400 0,51
Identificados 98,96

N&o identificados 1,04
Total 100

I.R.a = indice de retengédo calculado; I.R.b = indice de retengéo da literatura
Fonte: http://www.eventosufrpe.com.br/jepex2009/cd/resumos/r0192-1.pdf

7.3.2. Eugenol

O 4-alil-2-metoxifenol (Ci0H1202) (Figura 3) popularmente chamado de
eugenol é um metabdlito fabricado por vérias plantas da classe fenilpropanoides,
notorio por sua presenca profusa no 6leo essencial do cravo-da-india, proporcionando
a planta seu cheiro caracteristico. Possuindo uma massa molar de 164,20 g.mol,
ponto de fusdo de -7,5 °C e ponto de ebulicdo de 254 °C, o eugenol € um liquido
fendlico fracamente ionizavel conhecido por seu poder antioxidante, bactericida,
anestésico e anti-inflamatorio. (AFFONSO et al., 2012). Tem como isdmero o
isoeugenol, utilizado na industria cosmética e farmacéutica como parte composicional
de diferentes fragrancias (TANGERINO, 2006).
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Figura 7 - Estrutura quimica do 4-alil-2-metoxifenol (eugenaol).
Fonte: criada pelo grupo.

Figura 8 - Bactéria gram-negativa (esquerda) e bactéria gram-
positiva (direita).Figura 9 - Estrutura quimica do 4-alil-2-
metoxifenol (eugenol).

Fonte: criada pelo grupo.

O eugenol possui propriedade antioxidante devido a sua hidroxila fendlica que
€ capaz de interferir nas reacbes em cadeia, sequestrando o O2 ativo e assim
impossibilitando o processo de peroxidagcdo lipidica acarretado por diferentes
espécies reativas de oxigénio, mais conhecidas como radicais livres, capazes de
agredir os tecidos celulares (AFFONSO et al., 2012).

Por ser um antioxidante natural, o eugenol detém vantagem em relacédo aos
antioxidantes sintéticos relativo a toxicidade, que apesar de nao ser nula € menos
prejudicial aos tecidos do que os produtos sintéticos (GUHA, PRIYADARSINI, 1999).

Concentracdes baixas de eugenol bloqueiam a atividade nervosa de modo
reversivel, oferecendo efeito analgésico e anestésico. E bastante utilizado em
diversos tratamentos, especialmente dentérios, para inibir a dor. Ndo obstante, a
exposicdo a altas concentracdes (102 a 10° mol/L) de eugenol impede
irreversivelmente a conducdo nervosa apresentando um efeito neurotéxico
(ESCOBAR, 2002).

Apesar de sua corrente utilizagdo, o eugenol pode acarretar, quando
utiizado em altas concentracdes, em diferentes tipos de toxicidade,
como danos diretos aos tecidos, dermatites, reacdes alérgicas e
disfuncdes hepéticas. A severidade do dano é proporcional ao tempo
de exposicao, dose e concentracao do fenol. O eugenol puro ou em
concentracdes superiores a 10* mol/L inibe a migragdo celular e
modifica a sintese das prostaglandinas afetando a respiracéo celular,

atividade mitocondrial e alteracdo da atividade enzimatica da
membrana celular (TANGERINO, 2006).

Para DEVI et al. (2010, apud AFFONSO et al., 2012), a explicacdo da
eficiéncia do eugenol no combate as bactérias se deve a sua facil penetrabilidade na
membrana plasmatica da bactéria, causando seu rompimento e aumentando o nivel

de sua permeabilidade seletiva ndo especifica, desta forma gerando um
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extravasamento do conteudo celular, provocando a destruicdo da bactéria.
Substéncias com a capacidade de destruir a membrana celular da bactéria sdo de
extrema importancia para fins medicinais, pois tem menor probabilidade de selecionar

bactérias resistentes.
7.4.Bactérias

O corpo humano é habitando por milhares de diferentes tipos de espécies
bacterianas, algumas vivendo de forma transitéria em relacdo as outras (MURRAY et
al., 2006, p. 2). A maioria das bactérias que habitam o ambiente que nos cerca ndo
sdo patogénicas, contudo, existem outras bactérias que podem causar doencas que
prejudicam a satude humana, sendo bactérias microbiota, classificadas em microbiota
da pele e a interna, no caso da boca e intestino. Estas bactérias causam doencas em

casos especificos como baixa imunidade, feridas abertas e entre outros.

As bactérias sdo organismos procariéticos, sendo organismos unicelulares
simples sem membrana nuclear, mitocéndria, corpusculo de Golgi ou reticulo
endoplasmatico, estes se reproduzem por divisdo assexuada e sexuada. A parede da
célula bacteriana € complexa, consistindo de uma, entre as duas formas basicas:
parede celular de bactérias de gram-positiva com uma camada grossa camada de
peptidoglicano, e parede celular de bactérias de gram-negativas com uma fina
camada de peptidoglicano e uma membrana externa sobreposta. (MURRAY et al.,
2006, p. 2). Gram € uma técnica de coloracdo muito ultilizada em bactérias para a
identificacdo de gram-positiva e gram-negativa.

Na coloracdo de gram, as bactérias gram-positivas possuem tonalidade
violeta, nesta o corante fica confinado numa estrutura grossa, entrecruzada e com
aspecto de uma malha, sendo a camada de peptidoglicano que circunda a célula. As
bactérias gram-negativas possuem uma fina camada de peptidoglicano que n&o retém
0 corante cristal violeta, tendo assim um contraste avermelhado (MURRAY et al.,
2006, p. 12). Estas bactérias, gram-positiva e gram-negativa (Figura 4), possuem
estruturas internas parecidas, porém, suas estruturas externas sdo diferentes. Na
figura 4 mostra a tonalidade das bactérias, sendo esta de gram-negativa e gram-

positiva.
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Figura 10 - Bactéria gram-negativa (esquerda) e bactéria gram-positiva (direita).
Fonte: Biotech academy, 2015.

Figura 11 - Diagrama dos procedimentos e metodologia do grupo.Figura 12 -
( Bactéria gram-negativa (esquerda) e bactéria gram-positiva (direita). Ima para
Fonte: Biotech academy, 2015.

a construcao de proteinas, das estruturas e das membranas que perfazem a estrutura
e 0 maquinario bioguimico da célula (MURRAY et al., 2006, p. 25). As bactérias
precisam sintetizar os aminodacidos, carboidratos e lipidios para serem utilizados na
construcdéo da célula. O requisito minimo para o crescimento das bactérias consiste
em fonte de carbono, nitrogénio, energia, agua e varios ions (MURRAY et al., 2006,
p. 25).

As bactérias geralmente reproduzem-se assexuadamente por fissdo binaria.
Nesse processo reprodutivo ocorre a replicagdo do cromossomo e uma Unica célula
divide-se em duas; em seguida ocorre a divisdo do cromossomo bacteriano replicado
e o desenvolvimento de uma parede celular transversal (FERNANDES, VIEIRA,
2012). A fissdo binaria ndo é o Unico método reprodutivo assexuado entre as
bactérias. Esta também pode ocorrer por esporulacdo. Para as bactérias considera-
se reproducdo sexuada a troca de material genético entre as bactérias. Tal
recombinacdo genética pode ocorrer por transformacéo, conjugacdo ou transducao

(FERNANDES, VIEIRA, 2012).
7.4.1. Staphylococcus aureus

O Staphylococcus aureus € uma bactéria esférica, do grupo dos cocos gram-
positivos, frequentemente encontrada na pele e nas fossas nasais de pessoas
saudaveis. Entretanto, pode provocar doencas, que vao desde uma simples infec¢do
(espinhas, furinculos e celulites) até infeccdes graves (pneumonia, meningite,
endocardite, sindrome do choque toxico, septicemia e outras) (SANTOS et al., 2007).

De acordo com Santos et al., 2007, o Staphylococcus aureus pode ser

encontrado no ambiente de circulagdo do ser humano, além de estar presente em
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diversas partes do corpo, como fossas nasais, garganta, intestinos e pele. Desses
sitios anatémicos, as narinas possuem o maior indice de colonizag&o, cuja prevaléncia
€ de cerca de 40% na populacdo adulta. O mesmo € encontrado nas fossas nasais ou
na pele de neonatos, criancas e adultos pode, a partir desses sitios, alcancar outras
regides da pele e das mucosas.

A Staphylococcus aureus € a segunda maior causa de meningites associadas
a derivacdes ventriculoperitoneais, esta também € a bactéria mais comum também
em infec¢des Osseas, artrites sépticas e infeccdes de proteses 6sseas. (SANTOS et
al., 2007).

Arelacéo do Staphylococcus aureus com infecgbes 6sseas esté no fato
de essa bactéria ser capaz de expressar numerosas proteinas de
superficie, denominadas adesinas, que permitem a adesdo aos
componentes da matriz éssea (fibronectina), laminina, colageno, entre
outros. Algumas cepas de S. aureus podem sobreviver
intracelularmente em osteoblastos, as vezes metabolicamente inativas,
tornandose tolerantes & agdo dos antibidticos. Além disso, o S. aureus
pode formar biofilmes na superficie de materiais estranhos ao
organismo, como cateteres endovenosos e proteses, que funcionam
como locais protegidos contra a acdo de antibio- ticos e do sistema
imunoldgico do hospedeiro (SANTOS et al., 2007).

As doencas provocadas pela Staphylococcus aureus podem ser decorrentes da
invasao direta dos tecidos, de bacteremia primaria ou, ser devidas as toxinas que ele
produz. Tais infeccbes podem se localizar em um ou diversos sitios, sendo que,
conforme localizacdo e outras caracteristicas, recebem diferentes designa¢cdes, como
foliculite (infeccdo do foliculo piloso); sico (bicho-do-pé); carbunculo; antraz;
furinculos localizados na regido cervical posterior; hordéolo (tercol); hidradenite
(inflamacdo das glandulas sudoriparas); e impetigo (SANTOS et al., 2007). Os
diferentes mecanismos e patologias fazem com que o Staphylococcus aureus possua
varias caracteristicas que ndo sao encontradas em todas as cepas desse Gram-
positivo, assim surgindo, no tempo em que sao identificadas novas e diferentes
propriedades patogénicas.

O Staphylococcus aureus contém ainda, na estrutura de sua parede celular,
polissacarideos e proteinas antigénicas, bem como outras moléculas importantes, as
quais podem induzir uma resposta imunolégica no hospedeiro (SANTOS et al., 2007).
Estdo presentes também outras moléculas, tais como o &cido tecoico, o

glicanopeptidio, a proteina A, além da presenca de capsula e de adesinas. Estas
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sendo fundamental também para a estrutura da parede celular da Staphylococcus

aureus.

8. METODOLOGIA
8.1. Materiais e métodos

Sera adquirido 1 m? de tecido 100% algod&o, que podera ser obtido no curso
de malharia do IFSC - Campus Jaragua do Sul - ou em outro estabelecimento. Por
meio de um colaborador, sendo um laboratério de analises clinicas de Jaragua do Sul,
sera adquirido apenas a bactéria S. aureus. Devido a maior concentracdo de 6leo
essencial, este serd obtido a partir das folhas de cravo-da-india em uma massa de
aproximadamente 108g, compradas ou adquiridas por meio de doacédo. Serdo usados
alguns reagentes, como agua destilada, hexano, éter etilico, sulfato de magnésio
anidro (MgSOa), glicerina liquida e em barra, obtidos no laboratério de quimica do
IFSC - Campus Jaragua do Sul. Serdo necessarios diferentes utensilios, dentre eles
vidrarias e equipamentos especificos, dos dois métodos de extracdo do cravo-da-india

e demais que serdo utilizados para o cultivo das bactérias.
8.1.1. Extracdo do 6leo essencial

A extracdo do Oleo no cravo-da-india sera feita a partir dos métodos por
solventes (Soxhlet) e arraste a vapor, no laboratério de quimica do IFSC - Campus
Jaragué do Sul. A partir dos métodos de extracdo utilizados, o objetivo é adquirir o
0leo essencial de maneira suficiente para todas as etapas do projeto, porém, até que
se concluam as etapas anteriores, o 6leo essencial deve ser mantido livre de

impurezas. Por isto, o 6leo devera ser armazenado em recipientes de vidro vedado.
8.1.1.1. Extracao por Soxhlet

Conforme Ribeiro et al., pelo método Soxhlet, a partir de uma balanca analitica,
serdo pesados 50 g da amostra de cravo-da-india obtido, onde ap0s a pesagem seréo
transferidos para um cartucho de extracéo. Sera feita a adicdo 200 mL de hexano ao
baldo. Este baldo ficarA acomodado dentro de uma manta aquecedora que sera
ligada, iniciando, assim, o processo de extragdo a uma velocidade de 20 ciclos/hora

(1 ciclo/3 minutos) durante 4 horas e 15 minutos.
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Segundo o mesmo autor, apds a extragcdo, com a manta desligada, sera
aguardado o resfriamento da mistura, e, em seguida, desconectado o tubo de extragao
Soxhlet do condensador e do balédo de fundo chato. Com o auxilio de uma pinca, sera
retirado o material de dentro do tubo de extracdo e escoado todo hexano contido.
Apés todo o processo de extracdo, o hexano seré colocado em um evaporador rotativo

para ser evaporado.

8.1.1.2. Extracdo por arraste a vapor

Para o método de arraste a vapor, seréo utilizados cerca de 58 g de cravo-da-
india que irdo ser triturados para a extracao (SILVA et al., 2011).

Para a realizacdo da extracdo Oleo serdo colocados em um baldo de duas
bocas 350 mL de &gua destilada (gerador de vapor), pérolas de vidro e o cravo-da-
india, em seguida esse balédo sera colocado na manta aquecedora. Na primeira saida
sera colocado um funil de adicéo, para a reposicdo de agua, e na segunda saida a
junta de conexao para a retirada da emulsdo agua/dleo essencial até o segundo baldo
de extracao.

Segundo Silva et al., 2011, a purificacao sera feita utilizando 30 mL de éter
etilico (C4H100) em 3x10 mL lavagem, com auxilio de um funil de separacéo, onde
sera adquirida a fase organica e descartada a fase aquosa. Apds a separacdo sera
adicionado a mistura sulfato de magnésio, e por ultimo essa mistura sera filtrada. Ao

final o éter sera removido por evaporador rotativo.

8.1.2. Preparacao do tecido e cultivo das bactérias

Enguanto o tecido e o 6leo essencial serdo conservados em um saco plastico
ziploc e vidro vedado, serdo iniciadas as etapas posteriores. O tecido sera cortado
com aparatos em pequenos discos redondos de 1 cm de diametro, que serdo inseridos
com o Oleo impregnado juntamente no meio de cultivo, sendo que o meio de
reativacdo da bactéria e o cultivo da mesma sera de acordo com o protocolo do
laboratdrio, o mesmo utilizado por Pakuszewski (2007, p. 39). O mesmo experimento
sera realizado em triplicatas das amostras para se obter uma maior precisdo dos
resultados, sendo que as amostras 1 contém o 6leo extraido do cravo-da-india e as
amostras 2 ndo contém.

As bactérias devem ser monitoradas em relacdo as amostras, de acordo com

Pakuszewski (2007, p. 39), vao ser plagueadas sobre agar sangue uma suspencao
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de bactérias iguais em cada placa e homogeneizar com alga de Drigalski, simulando
0 método antibiograma, metodologia utilizada para verificar a eficacia de antibioticos
em placas com bactérias. Depois de por os discos, sera encubado as amostragens

por 24h. Por fim, analisar os resultados obtidos através das amostras.
8.1.3. Analise dos resultados

Concluida estas etapas, deve-se observar a simulacdo do método
antibiograma, onde o disco com Oleo, espera-se que a bactéria ndo cresca proximo
dele, formando um halo. Afinal, a bactéria foi espalhada por toda a placa e a tendéncia
é formar um tapete de bactérias, mas se o 6leo inibe o crescimento, perto dele ela ndo
crescera. Esta andlise serd qualitativa, e apds esta etapa deve-se realizar todo
processo de acordo com as normas padrdes (tempo de reativacdo da bactéria,
solucéo salina) que o laboratorio de anélises utiliza. Também sera verificado se houve
ou nao fatores que puderam contribuir para que ocorressem mudancgas nos tecidos,
deve-se realizar uma comparacao entre ambos os tecidos e confirmar ou refutar as
nossas hipoteses.

Por fim, sera utilizado suporte de imagens fotogréficas, assim como a
elaboracdo de tabelas, graficos e diagramas com dados adquiridos, sendo
intencionalmente para melhor compreensdo. Serdo realizadas triplicatas do
experimento para melhor precisdo dos resultados. Para facilitar o entendimento do

processo que sera realizado, foi elaborado um diagrama (Figura 5).
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Método de
Adquirir 1m?2 de tecido Realizar 02 extracdo Soxhlet
100% algodio no IFSC e @
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india do cravo da india extracéo arraste
de vapor
Com;ggt:gggg em Adquirir a bactéria Armazenar o 6leo
<:I Staphylococeus extraido em vidro

aproximadamente
5 aureus vedado

Triplicar a
amostra 01 com
Triplicar as o dleo Aplicar a
amostras para metodologia de
Pakuszewski

maior exatiddo
nos resultados Triplicar a (2007, p. 36)
amostra 02 sem
0 Oleo

Registrar processo por Observar se ocorrera
meio de fotografias da <::I alguma alteracdo nas
pratica, tabelas e graficos amostras de tecido

Figura 13 - Diagrama dos procedimentos e metodologia do grupo.
Fonte: elaborado pelo autor.

9. CRONOGRAMA

Abril [ Maio | Junho | Julho

Aprofundamento bibliografico X X X X
Realizar a extracao do cravo-da-india X X
Preparacdo das amostras X
Anédlise dos tecidos X

Anélise dos dados para a montagem do X X
projeto final
Formulacdo de um artigo cientifico X X
Apresentacao do projeto final X
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