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ATIVIDADE ANTIBACTERIANA E MODIFICADORA DE FARMACOS DO OLEO
ESSENCIAL DE QUATRO ESPECIES DE Copaifera spp. EM ASSOCIACAO A LUZ
DE LED AZUL FRENTE A CEPAS DE Staphylococcus aureus E Pseudomonas
aeruginosa

Milena Alves de Lima Sampaio?; Priscilla Ramos Freitas?, Rakel Olinda Macedo da Silva®.
RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a atividade antibacteriana e moduladora do 6leo
essencial de quatro espécies de Copaifera spp. em combinacdo com antibioticos e luz de LED
azul, frente as cepas resistentes de S. aureus (SA 10) e P. aeruginosa (PA 24), bactérias
oportunistas comumente encontradas em infec¢bes. O 6leo essencial produzido a partir de
quatro espécies diferentes do género, foi obtido comercialmente através da empresa
doTERRA®. A avaliacdo da atividade antibacteriana e moduladora foi realizada pela
metodologia de microdiluicdo em placa de 96 pogos, utilizando LED azul a 415 nm e o0s
antibidticos Ampicilina, Gentamicina e Norfloxacino em concentracdes iniciais de 1.024
ug/mL. Os experimentos foram realizados em triplicata e submetidos a andlise estatistica
ANOVA, considerando um valor de p< 0,05 como significativo. O 6leo essencial de quatro
espécies de Copaifera spp. ndo apresentou atividade antibacteriana quando testado
isoladamente, entretanto demonstrou atividade sinérgica na modulacdo da acdo antibiotica em
combinagdo com Ampicilina na auséncia de LED azul, e com Norfloxacino e Gentamicina na
presenca da luz de LED, frente a cepa de Staphylococcus aureus (SA 10). Os resultados
alcangados no presente estudo sdo de suma importancia para o desenvolvimento de futuras
pesquisas cientificas, visando auxiliar no tratamento de lesGes cutaneas provocadas por
patdégenos multirresistentes.

Palavras-chave: Antibacteriano. Copaiba. Fototerapia. Modulacdo. Oleo volatil.

ANTIBACTERIAL AND DRUG MODIFYING ACTIVITY OF THE ESSENTIAL OIL
OF FOUR SPECIES OF Copaifera spp. IN ASSOCIATION WITH BLUE LED LIGHT
IN FRONT OF STRAINS OF Staphylococcus aureus AND Pseudomonas aeruginosa

Milena Alves de Lima Sampaio?; Priscilla Ramos Freitas?, Rakel Olinda Macedo da Silva®.
ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the antibacterial and modulating activity of the essential
oil of four species of Copaifera spp. in combination with antibiotics and blue LED light, against
resistant strains of S. aureus (SA 10) and P. aeruginosa (PA 24), opportunistic bacteria
commonly seen in the community. The essential oil produced from four different species of the
genus, was obtained commercially through the d6TERRA® company. The evaluation of the
antibacterial and modulating activity was carried out using the microdilution methodology in a
96-well plate, using blue LED at 415 nm and the antibiotics Ampicillin, Gentamicin and
Norfloxacin at initial concentrations of 1,024 pg/mL. The experiments were carried out in
triplicate and treated with ANOVA statistical analysis, considering a p value < 0.05 as
significant. The essential oil of four species of Copaifera spp. did not show antibacterial activity
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when tested in detail, however it showed synergistic activity in the modulation of antibiotic
action in combination with Ampicillin in the absence of blue LED, and with Norfloxacin and
Gentamicin in the presence of LED light, against the strain of Staphylococcus aureus (SA 10).
The results achieved in the present study are of paramount importance for the development of
future scientific research, aimed at helping in the treatment of skin lesions caused by multidrug-
resistant pathogens.

Keywords: Antibacterial. Copaiba. Phototherapy. Modulation. volatile oil.

1 INTRODUCAO

As infecgBes bacterianas sdao um fator preocupante a nivel global devido ao aumento da
morbidade e mortalidade resultantes do surgimento de bactérias com menor sensibilidade aos
antibidticos, em decorréncia da resisténcia bacteriana. Dessa maneira, ocorre o0 agravamento do
processo infeccioso, o que eleva o tempo de internagdes, tornando o tratamento mais longo pelo
fato da utilizacdo de mais farmacos, aumentando o risco de causar efeitos adversos e,
consequentemente, o risco de morte (BRASIL, 2022a; LAWAL et al., 2016).

Associado a isso, durante a pandemia ocasionada pelo virus SARS-CoV-2, conhecida
como COVID-19, houve um crescimento excessivo do uso de medicacfes por conta propria,
sem embasamento cientifico mediadas por informacGes falsas propagadas. Neste contexto, 0s
individuos comecaram a utilizar antibioticos de amplo espectro de maneira irregular
propiciando tanto o desenvolvimento quanto a disseminagdo da resisténcia bacteriana, em uma
tentativa errbnea em tratar os sintomas ou até mesmo prevenir o virus (BRASIL, 2022b;
FREIRE; JUNIOR, 2022).

Além do mais, as infecces causadas por bactérias na pele sdo comuns e podem ocorrer
por diversos fatores, incluindo falta de higiene, viruléncia e patogenicidade bacteriana,
disfuncdo imunoldgica em condicdes como dermatite atopica e diabetes mellitus, e
susceptibilidade genética (PIRES et al., 2015). No entanto, 0 processo de tratamento e
cicatrizacdo pode ser retardado devido a dificuldade na circulacdo sanguinea e oxigenagdo do
local afetado, existentes em certos casos, como em uma doenga de base ou leséo cronica (LIMA
etal., 2022; MORORO et al., 2020).

Dessa maneira, o0 6leo de copaiba, pertencente a familia Fabaceae e ao género Copaifera,
é extraido da resina da arvore conhecida como copaibeira e possui ampla utilizagéo na terapia
medicinal. Assim, diversas espécies de copaiba sdo encontradas no Brasil e na América do Sul,
tais como: Copaifera reticulata Ducke, C. officinalis L., C. langsdorffii Desf., C. coriacea, C.
guyanensis Desf., C. multijuga Hayne, C. martii Hayne, C. confertiflora e C. cearensis
(CAVALCANTE; CAVALCANTE; BIESKI, 2017; LAMEIRA et al., 2022).



Ademais, o0 6leo de copaiba, cada vez mais tem se mostrado eficaz no tratamento de
lesGes cutaneo-mucosa por contaminacgdo bacteriana e no processo de cicatrizacao tecidual, por
possuir componentes capazes de inibir a proliferagdo de microrganismos, promover acao anti-
inflamatdria, analgésica, cicatrizante, antiviral e efeito antisséptico (MEDEIROS, 2019;
MORORO et al., 2020).

Da mesma forma, a luz LED azul quando utilizada em contato com a pele, é segura e
proporciona melhorias significativas. Visto, que o aparelho emite luz com o comprimento de
onda de 415 nandmetros, que tem a capacidade de atuar diretamente na permeabilidade da
membrana celular, nas mitocéndrias e na producgédo de ATP (adenosina trifosfato). O LED azul
também tem efeitos benéficos no colageno e na elastina, que sdo proteinas essenciais na
formacédo de fibras para o tecido conjuntivo. Além de promover atividade antibacteriana e anti-
inflamatéria (MEYER et al., 2010; SANTOS et al., 2021; SILVA et al., 2019).

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito antibacteriano e
modulador do Oleo essencial de quatro espécies de Copaifera spp. frente as cepas
multirresistentes de Staphylococcus aureus (SA 10) e Pseudomonas aeruginosa (PA 24) em

associacdo a drogas convencionais e a luz de LED azul.

2 METODOLOGIA

2.1 LOCAL DE REALIZACAO, OBTENGAO DO OLEO ESSENCIAL DE Copaifera spp.
E AMOSTRAS BACTERIANAS.

Foi realizado no Laboratério de Microbiologia e Biologia Molecular (LMBM) da
Universidade Regional do Cariri — URCA, em que foram disponibilizados pela mesma o0s
microrganismos para a realizagao do teste.

O dleo essencial utilizado neste estudo foi adquirido comercialmente por meio da
empresa doTERRA®. Segundo informac6es do fabricante, o 0leo foi extraido a partir de quatro
espécies de plantas: Copaifera coriacea, C. langsdorffii, C. officinalis e C. reticulata., por meio
do processo de destilacdo a vapor, sendo o B-caryophyllene o componente quimico principal,

conforme mencionado no site e na rotulagem do produto.



2.2 ANTIBIOTICOS, MEIOS DE CULTURA E APARELHO

Foram utilizados os antibioticos Norfloxacino (classe quinolonas), Gentamicina (classe
aminoglicosideos) e Ampicilina (classe penicilinas) em pé da marca Sigma-Aldrich®-E.U.A.
Os meios de cultura utilizados para 0 manuseio das bactérias foram o meio sélido Agar Heart
Infusion (HIA) e o meio liquido Agar Brain Heart Infusion (BHI).

O aparelho utilizado durante o teste experimental foi o Light Emithing Diodes - LED
da marca NEW-Estética®, Brasil. Esse equipamento possui um diodo emissor de luz com
comprimento de onda que varia entre 405 nm a 940 nm, a depender de qual espectro de luz é
utilizado: vermelho, azul e amarelo ou combinacédo dessas cores. Sendo, o espectro de escolha

0 azul que equivale a 415 nm, determinado previamente pelo aparelho.

2. 3 MICRORGANISMOS

Quanto aos microrganismos, foram utilizadas as linhagens de cepas multirresistentes
Gram-positivo Staphylococcus aureus (SA 10), proveniente de uma amostra de swab retal, e
Gram-negativo Pseudomonas aeruginosa (PA 24), obtida de uma secrecdo nasal. O perfil de
resisténcia dessas bactérias foi previamente descrito no estudo de Bezerra et al. (2017). Essas
cepas foram cedidas pelo Laboratério de Microbiologia e Biologia Molecular (LMBM) da
Universidade Regional do Cariri - URCA.

2. 4 PREPARO DAS SUBSTANCIAS

Inicialmente, foi realizada a cultura dos microrganismos que estavam mantidos em Agar
em estoque sob refrigeracao, foram repicados em meio de cultura sélido contendo Agar Heart
Infusion (HIA) e incubados por 24 horas a 37°C na estufa para crescimento microbiano. Apds
0 crescimento, foram transferidos uma algada de cada colnia de bactéria para suspensfes em
triplicata, nos tubos contendo 3 ml de solucéo estéril de NaCl a 0,9% para a obtengdo do
indculo. Em seguida, as suspensdes foram agitadas por 2 minutos com o auxilio do equipamento
Vortex e comparada a sua turbidez com a escala de 0,5 de McFarland, o que equivale a um
indculo de aproximadamente 10® unidades formadoras de col6nia - UFC/mL.

Posteriormente, foi pesado 10 mg do 6leo essencial, o que equivale a 10.000 g do 6leo
isolado em um eppendorf. O produto foi transferido para um tubo Falcon e logo ap6s, diluido

em 500 pL de DMSO (Dimetilsulfoxido). Apoés isso, foi acrescentado 9.265 pL de agua



destilada estéril, totalizando um volume de 9.765 pL para obter uma solucdo do 6leo na
concentracdo inicial de 1.024 pg/mL. Os antibidticos utilizados no experimento também foram

preparados com agua destilada estéril na concentragao inicial de 1.024 ug/mL.

2.5 DETERMINAGAO DA CONCENTRAGAO INIBITORIA MINIMA (CIM)

A determinacdo da Concentracdo Inibitoria Minima foi realizada através da técnica de
microdiluicdo em caldo, em placas estéreis com 96 pocos de fundo chato, nos quais foram feitas
diluicbes em série 1:1. Primeiramente, foi transferido para eppendorfs o inéculo com o volume
de 100 pL, correspondendo a 10% do volume total de 1.000 pL, e adicionado o volume restante
de BHI. Em seguida, 100 pL da solucdo final do in6culo foi transferido para cada poc¢o da placa,
logo apds realizou-se a microdiluicdo seriada com 100 pL da solucéo do 6leo, por coluna, com
concentragcdo variando de 512 pg/mL a 0,5 pg/mL. Todos os testes foram realizados em
triplicata e as placas foram incubadas a 37°C por 24 horas (NCCLS, 2003).

Apds esse periodo, as placas foram reveladas com corante especifico, a resazurina a
0,01% (p/v) que foi preparado com agua destilada estéril. Esse corante € um indicador
colorimétrico de éxido-reducdo que permite a mudanca de coloragdo do azul para o vermelho
indicando o crescimento microbiano. Portanto, foi adicionado 20 pug/mL da solucdo indicadora
em cada pogo e ap6s uma hora em temperatura ambiente foi realizada a leitura do teste
(SALVAT et al., 2001).

O controle de esterilidade/controle negativo do teste, contém somente o meio de cultura
com a finalidade de verificar se houve a contaminagéo do meio de cultura por manuseio durante
a realizacéo do teste.

Por fim, para determinar a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) é feito por meio da
leitura visual, utilizando os seguintes valores: até 500 pg/mL s3o considerados com forte
atividade antibacteriana; 600 a 1500 pg/mL possuem atividade moderada e acima de 1500

ug/mL, atividade fraca (COUTINHO, 2016).

2.6 MODIFICACAO DA ATIVIDADE ANTIBIOTICA

Para verificagcdo da modulagéo do efeito antibacteriano foram utilizados antibioticos de
diferentes classes, como Norfloxacino, Gentamicina e Ampicilina frente as cepas bacterianas
S. aureus e P. aeruginosa, através da metodologia proposta por Coutinho et al. (2008). Os

antibioticos foram diluidos a uma concentracdo de 1.024 pg/mL e adicionados 100 uL aos
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pogos contendo a suspensdo. Para preparar a suspensao, utilizou-se 150 pL do indculo
bacteriano, com o volume correspondente a concentragdo subinibitoria (CIM/8) do o6leo
essencial, e o volume restante do meio de cultura Brain Heart Infusion Broth (BHI) a 10%. Em
seguida, foi realizada uma microdiluicdo seriada dos antibioticos com a suspensédo. As placas
foram incubadas a 35 + 2 °C por 24 horas. Apés a incubacéo, foi utilizado a resazurina sodica

para destacar a atividade moduladora.

2.7 AVALIACAO DA ATIVIDADE MODULADORA COM EXPOSICAO A LUZ DE
LED AZUL

Primeiramente, as placas utilizadas para a avaliacdo da atividade moduladora antes de
serem incubadas na estufa, foram submetidas a exposicdo a luz de LED azul, na poténcia
maxima, durante 20 minutos, exceto as placas de controle. Em seguida, as placas foram
incubadas a 37°C por um periodo de 24 horas (PEREIRA et al., 2017).

2.8 ANALISE ESTATISTICA

Os testes foram realizados em triplicata e os dados foram expressos em média
geométrica como dado central e o desvio padrdo da média, utilizando o método ANOVA de
duas vias com pos-teste Bonferroni’s, usando o programa estatistico GraphPad Prism software
7.0. Sendo que, valores de p < 0,05 foram considerados significativos para a determinacédo de

atividade antibacteriana.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da atividade antibacteriana direta do 6leo essencial de quatro espécies de
Copaifera spp. pela Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) frente as cepas bacterianas,
Staphylococcus aureus (SA 10) e Pseudomonas aeruginosa (PA 24) néo alcangou resultados
consideraveis clinicamente, indicando que o 6leo essencial ndo possui acdo antibacteriana

isoladamente, como demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1: Média geométrica da Concentracao Inibitéria Minima (ug/mL) do 6leo essencial de
quatro espécies de Copaifera spp. (OEC) frente Staphylococcus aureus e Pseudomonas

aeruginosa.
Cepa Bacteriana CIM
SA 10 >1.024 pg/mL
PA 24 >1.024 pg/mL

Fonte: Elaborada pela autora.

Apesar de nao terem sido observados efeitos antibacterianos do 6leo essencial contra as
cepas testadas neste estudo, € relevante considerar que o uso de quatro espécie diferentes de
Copaifera spp. resulta em um 6leo essencial com composi¢fes quimicas distintas. A interacdo
entre esses compostos pode ter influenciado na atividade antibacteriana do 6leo essencial.

Nos estudos realizados por Mendonca e Onofre (2009), mostraram que o0 6leo de
Copaifera multijuga Hayne possui a capacidade de inibir o crescimento de S. aureus e P.
aeruginosa, apresentando concentra¢Ges inibitérias minimas de 1,56%, 3,12% e 12,5%,
respectivamente, conforme determinado pela técnica de microdilui¢do em caldo.

Além do mais, nos experimentos de Cavalcanti et al. (2022), ao analisar os 6leos de
copaiba da espécie Copaifera officinalis industrializado e ndo industrializado, resultou-se que
ambos obtiveram atividade antibacteriana para as bactérias S. aureus e E. faecalis, pela
concentracdo inibitéria minima. Desse modo, ressalta que a sensibilidade aos compostos
presentes nas diferentes espécies de Copaifera spp. pode variar entre as espécies bacterianas.

Em outra pesquisa, Pavanelli e Garcia (2013) na avaliacdo do 6leo essencial de copaiba
por método de disco difusdo, observou-se que ndo houve halos de inibicéo satisfatdrios para S.
aureus, sendo intermediario (16mm) e resistente para P. aeruginosa (<12mm), ou seja, 0 6leo
essencial demonstrou limitagGes no efeito antibacteriano.

Nessa perspectiva, como Nascimento et al. (2007) evidencia em seus resultados, o
experimento pode ser influenciado por uma variedade de fatores. A metodologia utilizada, o
método de extracdo, a quantidade de emulsificador, 0 meio de cultura, o pH do meio, o tempo
de incubacéo, a temperatura e a variabilidade genética de uma mesma espécie vegetal, sao
apenas alguns exemplos desses fatores. Além disso, as caracteristicas fisico-quimicas de cada
6leo essencial, como volatilidade, insolubilidade em agua, viscosidade e complexidade.

Em seguida, foi analisado se o OEC tem efeito modulador de antibidticos quando
associado a drogas convencionais, o que foi possivel verificar a melhora da atividade de

antibidticos da classe penicilina resultando em um efeito sinérgico frente S. aureus.



12

Gréfico 1: Atividade modificadora da acdo de antibi6ticos do 6leo essencial de quatro espécies
de Copaifera spp. em associacdo com Norfloxacino, Gentamicina e Ampicilina contra cepas
multirresistentes de S. aureus 10 e P. aeruginosa 24 **** p < 0,0001 indica diferencas
significativas entre os grupos. A significancia estatistica foi determinada pelo método Two-Way
ANOVA e teste post hoc de Bonferroni.

80

60 Norfloxacilino

40 Norfloxacilino + OEC
Gentamicina

20 ..
Gentamicina + OEC

Ampicilina

Ampicilina + OEC
**** Valor estatisticamente
okn o significativo com p<0,0001

Valor da CIM (ug/mL)
BINEDNEE

S. aureus P. aeruginosa

Fonte: Elaborada pela autora.

No experimento pela concentracdo subinibitoria (CIM/8), o 6leo essencial de quatro
espécies de Copaifera spp. apresentou atividade moduladora, sendo capaz de modificar a
resisténcia antibidtica. Obtendo um resultado favoravel ao utilizar o 6leo essencial em
associacao com Ampicilina frente a cepa multirresistente de Staphylococcus aureus. Os valores
da CIM obtidos na triplicata foram significativamente reduzidos, sendo de 1 pg/mL, 1 pg/mL
e 0.5 pg/mL. No entanto, ndo foi observado um efeito modulador significativo contra
Pseudomonas aeruginosa, como indicado pelo Gréfico 1.

Segundo Madigan et al. (2016), Gram-negativas possuem uma membrana externa
constituida por uma bicamada lipidica, o que confere maior resisténcia a entrada de moléculas
grandes e hidrofdbicas. Por outro lado, as Gram-positivas ndo possuem uma membrana externa,
facilitando a passagem de substancias através de sua parede celular. Nessa perspectiva, a
inibicdo de S. aureus foi expressiva em comparagdo com P. aeruginosa devido a auséncia de
membrana celular em sua composicdo. O que corrobora com Vieira (2021), em que Gram-
positivas sdo sensiveis aos 6leos essenciais devido a permeabilidade da parede celular.

Semelhante aos achados no presente estudo, Lucena et al. (2015) observa que ao utilizar
0 Oleo essencial de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf na concentracdo CIM/8 (128 pg/mL)

associado com Gentamicina, Amicacina € Neomicina, obteve atividade moduladora frente S.
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aureus resultando em uma reducdo da concentracdo inibitoéria minima, porém P. aeruginosa
(PA 143 e 78) na presencga do OE permaneceu na mesma concentracao.

Em relacdo aos compostos quimicos do produto natural de Copaifera, Galucio et al.
(2016) relata que possui na resina sesquiterpenos e diterpenos. Os principais sesquiterpenos
séo: beta-cariofileno, beta-bisaboleno, bergamoteno, beta-selineno e alfa-humuleno, enquanto
na constituicdo dos diterpenos possui o &cido polialtico. De acordo com Junior e Pinto (2002),
o B-bisaboleno proporciona acdo anti-inflamatoria e analgésica, e o B-cariofileno possui efeito
anti-edémico, anti-inflamatério, bactericida e insetifugo. Assim sendo, eficaz no controle da
resisténcia bacteriana quando associada a a¢do do farmaco no teste de modulacéo.

ApoGs a investigacdo da atividade moduladora de antibidtico em combina¢do com o
OEC, observou-se que a presenca do LED azul favoreceu a inibi¢do do crescimento bacteriano,
conforme o Grafico 2. Nos testes nos quais a luz de LED azul foi utilizada em conjunto com os
antibidticos e o 0Oleo essencial de quatro espécies de Copaifera, foi observada atividade
moduladora perceptivel quando associada a Norfloxacino e Gentamicina frente S. aureus pela
formacdo de sinergia, resultando em uma potencializacdo da acdo dos farmacos e,

consequentemente, melhorando o efeito terapéutico.

Gréfico 2: Atividade modificadora da acdo de antibi6ticos do 6leo essencial de quatro espécies
de Copaifera spp. em associacdo a luz de LED azul e aos antibi6ticos Norfloxacino,
Gentamicina e Ampicilina contra cepas multirresistentes de S. aureus 10 e P. aeruginosa 24
**** n < 0,0001 indica diferencas significativas entre os grupos. A significancia estatistica foi

determinada pelo método Two-Way ANOVA e teste post hoc de Bonferroni.

200_ 3k 3k %k ok

150

100
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EZ Norfloxacilino + LED Azul

E=¥ Norfloxacilino + OEC + LED Azul
BE= Gentamicina + LED Azul

0 Gentamicina + OEC + LED Azul
B2 Ampicilina+ LED Azul
Ampicilina + OEC + LED Azul

**%% Valor estatisticamente
significativo com p<0,0001

Valor da CIM (ng/mL)

S. aureus P. aeruginosa

Fonte: Elaborada pela autora.
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Em um estudo realizado por Silva et al. (2019), foi observado um resultado semelhante
ao avaliar a CIM do 6leo essencial de Allium sativum L. em combinacdo com LED azul e o
antibiotico Norfloxacino frente a cepa S. aureus. Neste estudo, foi evidenciado um efeito
sinérgico, indicando que a combinacdo desses componentes resultou em uma maior eficacia na
inibicdo do crescimento bacteriano.

Assim como, a pesquisa de Santos et al. (2021) utilizando combinacéo entre antibioticos
e luz de LED azul verificou que esta associacdo pode modificar a multiplicacdo de S. aureus.
Neste estudo, o 6leo essencial de escolha foi Lippia alba Mill. e foi observado acdo antibidtica
a Gentamicina e Norfloxacino, pela metodologia de contato gasoso.

A fototerapia com luz de LED azul permite a potencializacdo do efeito antibacteriano
frente as cepas multirresistentes, o que o estudo de Galo (2018) demonstra quando as bactérias
foram expostas a diferentes tempos de aplicacéo e condicGes, obtendo resultados promissores
quando testada a cepa S. aureus e P. aeruginosa. No presente estudo, foi verificado que a luz
de LED azul em associacdo com o 6leo comercial de quatro espécies de Copaifera e certos
farmacos desenvolveu atividade antibacteriana frente a cepa S. aureus, diminuindo a
concentracdo inibitéria minima.

De acordo com Adair e Drum (2016), devido a fototerapia de LED azul em altas doses
frente S. aureus desregular a expressdo génica de 32 genes diferentes, causou modificacGes
genéticas associadas a vulnerabilidade imediata ap6s o contato do espectro visivel. Ademais,
em combinacdo com Norfloxacino da classe quinolona, o antibidtico age inibindo a sintese de
acido nucléico enquanto a Gentamicina da classe aminoglicosideo age inibindo a sintese de
proteinas (MURRAY; ROSENTHAL; PFALLER, 2022). O que torna permeavel a acdo
antibidtica na bactéria, demonstrado no presente estudo pela CIM reduzida.

Dessa maneira, 0 6leo essencial de quatro espécies de Copaifera spp., combinado com
0 LED azul, mostrou-se uma alternativa promissora no tratamento de infecces causadas por
Staphylococcus aureus, uma bactéria oportunista comumente associada a infecgdes de pele e
nosocomiais. Estudos, como de Procop et al. (2018), demonstram que as infec¢des causadas
por essa bactéria variam desde casos mais simples, como foliculite, celulite, impetigo, furinculo
e carbanculos, até complicagbes mais graves, como meningite, endocardite, bacteremia,
pneumonia, broncopneumonia, sindrome da pele escaldada e sindrome do choque toxico.

Além disso, para Guimarées (2017) o LED azul proporciona a cicatrizacdo do tecido
lesionado ao estimular a migracéo e a proliferacdo de fibroblastos e queratindcitos. Assim como
Lima et al. (2021), relata que o 6leo utilizado neste estudo possui propriedades cicatrizantes

devido a sua composicéo, que é capaz de promover o reparo tecidual lesionado.
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4 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos neste estudo, o 6leo essencial de quatro espécies de Copaifera
spp. demonstrou um potencial promissor na modificacdo da atividade antibiotica, evidenciada
pela reducdo da Concentracdo inibitéria minima (CIM) e pelo efeito sinérgico observado em
relacdo a cepa Gram-positiva de Staphylococcus aureus. I1sso sugere que 0 0leo essencial pode
ser considerado uma alternativa no tratamento, pois em combinacdo com a luz de LED, bem
como na sua auséncia, potencializa a inibicdo do crescimento bacteriano, proporcionando
melhorias significativas. Dessa maneira, os resultados alcangados tém uma importancia
relevante para o avanco de novas pesquisas cientificas relacionadas a atividade antibacteriana
e moduladora utilizando luzes de LED, e 06leos essenciais de plantas, com o intuito de auxiliar

no tratamento de enfermidades cutaneas ocasionadas por bactérias multirresistentes.



REFERENCIAS

ADAIR, T. L.; DRUM, B. E. RNA-Seq reveals changes in the Staphylococcus aureus
transcriptome following blue light illumination. Genom Data, v. 26, n. 9, 2016.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Pandemia pode aumentar o risco de resisténcia
microbiana. Brasilia, DF, 2022b. Disponivel em: <https: //www.gov.br/anvisa/pt-
br/assuntos/noticias-anvisa/2020/pandemia-pode-aumentar-o-risco-de-resistencia-
microbiana>. Acesso em: 14 mar. 2023.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Resisténcia microbiana: saiba o que é e como
evitar. Brasilia, DF, 2022a. Disponivel em: < https: //www.gov.br/anvisa/pt-
br/assuntos/noticias-anvisa/2020/resistencia-microbiana-saiba-0-que-e-e-como-evitar>.
Acesso em: 14 mar. 2023.

BEZERRA, C. F. et al. Vanillin selectively modulates the action of antibiotics against
resistant bacteria. Microbial Pathogenesis, v. 113, n. 1, 2017.

CAVALCANTE, J. W.; CAVALCANTE, V. M. G.; BIESKI, I. G. C. Conhecimento
tradicional e etnofarmacolégico da planta medicinal copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.).
Biodiversidade, v. 16, n. 2, 2017.

CAVALCANTI, C. S. et al. Avaliacao do potencial antimicrobiano de 6leos comercializados
em uma feira de recife — PE. In: DIGITAL, E. C. Open science research I11. Sdo Paulo:
Editora cientifica digital, 2022. Pag. 586-596.

COUTINHO, H. D. M. Manual técnico de pesquisa: laboratério de microbiologia e
biologia molecular. Crato: Imprima Solugdes Gréaficas Ltda, 2016.

COUTINHO, H. D. M. et al. In vitro anti-staphylococcal activity of Hyptis martiusii Benth
against methicillin-resistant Staphylococcus aureus: MRSA strains. Revista Brasileira de
Farmacognosia, v. 18, n.1, 2008.

FREIRE, M. S.; JUNIOR, O. M. R. Resisténcia bacteriana pelo uso indiscriminado da
azitromicina frente a Covid-19: uma revisao integrativa. Research, Society and
Developmen, v. 11, n. 1, 2022.

GALDO, I. D. C. Fototerapia antimicrobiana: otimizagdo de protocolo experimental in
vitro e estudo de resisténcia bacteriana. 2018. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias Aplicada
a Saude) - Universidade Federal de Goias, Jatai, 2018.

GALUCIO, C. S. et al. Recuperacéo de sesquiterpenos do 6leo-resina de copaiba a partir da
destilacdo molecular. Revista Quimica Nova, v. 39, n. 7, 2016.

GUIMARAES, F. R. Fototerapia combinada (LED 470 e LASER 660/808 nm) no
controle da infec¢cdo e no tratamento de Ulceras cutaneas experimentais. 2017. Tese
(Doutorado em Ciéncias Médicas) - Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, Ribeirdo Preto,
2017.



JUNIOR, V. F. V.; PINTO, A. C. O género Copaifera L. Revista Quimica Nova, v. 25, n. 2,
2022.

LAMEIRA, O. A. et al. Copaifera spp.: Copaiba. In: CORADIN, L.; CAMILLO, J.; VIEIRA,
I. C. G. Espécies nativas da flora brasileira de valor econdmico atual ou potencial:
plantas para o futuro - regido Norte. Brasilia, DF: MMA, 2022. p. 1028-1040.

LAWAL, B. et al. Antimicrobial evaluation, acute and sub-acute toxicity studies of Allium
sativum. Journal of Acute Disease, v. 5, n. 4, 2016.

LIMA, C. A. S. et al. Atualizac6es sobre as propriedades medicinais do 6leo de copaiba
(Copaifera spp.): uma revisdo bibliografica. Revista Uniciencias, v. 25, n. 2, 2021.

LIMA, C. E. S. et al. Cuidados de enfermagem ao paciente com pé diabético. 2022.
Monografia (Técnico em Enfermagem) - ETEC Padre José Nunes Dias, Sao Paulo, 2022.

LUCENA, B. F. F. et al. Avaliacdo da atividade antibacteriana e moduladora de
aminoglicosideos do 6leo essencial de Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. Acta Biologica
Colombiana, v. 20, n. 1, 2015.

MADIGAN, M. T. et al. Microbiologia de Brock, 14. ed. Porto Alegre: Artmed, 2016.

MEDEIRQOS, M. L. Avaliacéo do efeito cicatrizante do 6leo de copaiba veiculado em
sistemas SNEDDS e processos terapéuticos em modelo experimental in vivo de lesdes
cutaneas. 2019. Tese (Doutorado em Biotecnologia) - Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, 2019.

MENDONCA, D. E.; ONOFRE, S. B. Atividade antimicrobiana do dleo-resina produzido
pela copaiba - Copaifera multijuga Hayne (Leguminosae). Revista Brasasileira
Farmacognosia, v. 19, n. 2, 20009.

MEYER, P. F. D. et al. Avaliacéo dos efeitos do LED na cicatrizagdo de feridas cutaneas em
ratos Wistar. Fisioterapia Brasil, v. 11, n. 6, 2010.

MORORO, D. G. A. et al. Ultrassom terap@utico associado a 6leos essenciais de copaiba e
melaleuca na cicatrizacdo de lesbes de pele. ESTIMA, Braz. J. Enterostomal Ther, v. 18, n.
1, 2020.

MURRAY, P. R.; ROSENTHAL, K. S.; PFALLER, M. A. Microbiologia Médica, 9. ed. Rio
de Janeiro: GEN | Grupo Editorial Nacional S.A., 2022.

NASCIMENTO, P. F. C. et al. Atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais: uma
abordagem multifatorial dos métodos. Revista Brasileira de Farmacognosia, v. 17, n. 1,
2007.

NCCLS. Methods for Dilution Antimicrobial Susceptibility Tests for Bacteria That
Grow Aerobically; Approved Standard—Sixth Edition. NCCLS document M7-A6 (ISBN 1-
56238-486-4). NCCLS, 940 West Valley Road, Suite 1400, Wayne, Pennsylvania 19087-
1898 USA, 2003.



PAVANELLI, M. F.; GARCIA, R. Avaliacdo antibacteriana e antifngica do 6leo essencial
de quatro espécies vegetais. SaBios: Revista de Saude e Biologia, v. 8, n. 3, 2013.
Disponivel em: <https://ww.revista.grupointegrado.br/sabios>. Acesso em: 08 jun. 2023.

PEREIRA, N. L. F. et al. Antibacterial activity and antibiotic modulating potential os the
essential oil obtained from Eugenia jambolana in association with led lights. Journal of
Photochemistry and Photobiology B: Biology. v. 174, n.1, 2017.

PIRES, C. A. et al. Infec¢Bes bacterianas primarias da pele: perfil dos casos atendidos em um
servico de dermatologia na Regido Amazonica, Brasil. Revista Pan-Amaz Saude, v. 6, n. 2,
2015.

PROCOP, G. W. et al. Diagndstico Microbioldgico, 7. ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koognan, 2018.

SALVAT, A. et al. Screening of some plants from Northern Argentina for their antimicrobial
activty. Lett Appl Microbiol, v. 32, n. 5, 2001.

SANTOS, V. R. S. et al. Potencial antibacteriano do 6leo essencial de Lippia alba Mill.
associado a luzes de LED. Infarma Ciéncias Farmacéuticas, v. 33, n. 2, 2021.

SILVA, A. D. L. et al. Atividade antibacteriana e moduladora do 6leo essencial de Allium
sativum L. (Alho). Visdo Académica, v. 20, n. 4, 2019.

VIEIRA, M. L. Oleo funcional de caju, mamona e copaiba na alimentac&o de Coturnix
coturnix japonica. 2021. Dissertagdo (Mestre em Zootecnia) — Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia Goiano, Rio Verde, 2021.



