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RESUMO 

Estudos mostram que mais consumidores estão usando produtos naturais para a saúde no 

mundo moderno. Observamos que enxaguatórios bucais contendo compostos naturais 

mostraram um crescimento na demanda nos mercados e na comunidade profissional. O 

Objetivo deste estudo foi realizar a caracterização química e o potencial microbiológico do 

óleo essencial de Piper arboreum (EOPa), fornecendo dados que possibilite o 

desenvolvimento de uma formulação de enxaguatório bucal de baixo custo voltada para 

comunidades vulneráveis. A avaliação da atividade antibacteriana e moduladora da resistência 

bacteriana foi realizada pelo método de microdiluição para determinar a concentração 

inibitória mínima (MIC). Os componentes químicos foram caracterizados por cromatografia 

gasosa acoplada a espectrometria de massa, identificou 20 constituintes químicos, sendo 

Caryophyllene oxide, Myristicin, Spathulenol, E-Caryophyllene e Humulene Epoxide II os 

compostos majoritário. O EOPa apresentou concentração inibitória mínima CIM ≥ 1024 

µg/mL para todas as linhagens bacterianas utilizadas nos testes. Quando avaliada a atividade 

moduladora do EOPa combinado com clorexidina, enxaguante bucal e os antibiótico 

(ampicilina, gentamicina e penicilina G) frente a resistência bacteriana, o óleo demonstrou 

atividade sinérgica significativa, reduzindo a CIM dos produtos testados em combinação, 

percentualmente entre 37% a 87,5%. Portanto, recomendamos ampliação dos testes com 

maior variação de combinações de concentração do EOPa e os produtos utilizados neste 

estudo, bem como avaliação de toxicidade e ensaios in vivo, buscando o desenvolvimento de 

uma possível formulação de enxaguatório bucal de baixo custo e acessível a população mais 

vulnerável. 

 

PALAVRAS-CHAVES: atividade antibacteriana. infecção bacteriana. modulação da 

resistência. saúde bucal. higiene oral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

Studies show that more consumers are using natural health products in the modern world. We 

have noticed that mouthwashes contain natural compounds a growing demand in markets and 

the professional community. The objective of this study was to carry out the chemical 

characterization and microbiological potential of essential oil Piper arboreum (EOPa), 

providing data that enable the development of a low-cost mouthwash aimed at vulnerable 

communities. The evaluation of antibacterial and bacterial resistance modulating activity was 

performed by the microdilution method to determine the minimum inhibitory concentration 

(MIC). The chemical components were characterized by gas chromatography coupled with 

mass spectrometry, identified 20 chemical constituents, being Caryophyllene Oxide, 

Myristicin, Spathulenol, E-Caryophyllene and Humulene Epoxide II the major compounds. 

The EOPa minimum inhibitory concentration MIC ≥ 1024 µg/mL for all bacterial strains used 

in the tests. When evaluating the modulating activity of EOPa combined with chlorhexidine, 

mouthwash and antibiotics (ampicillin, gentamicin and penicillin G) against bacterial 

resistance, the oil limited synergistic activity, between the MIC of the products tested in 

combination, percentage 37% to 87.5%. Therefore, we recommend expanding the tests with 

greater variation in the concentration of EOPa concentration and the products used in this 

study, as well as toxicity assessment and in vivo tests, seeking the development of a possible 

low-cost mouthwash base that is accessible to the most population vulnerable.   

 

Keyword: antibacterial activity. bacterial infection. resistance modulation. oral health. oral 

hygiene. 
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“A cada dia que vivo, mais me convenço de que o 

desperdício da vida está no amor que não damos, 

nas forças que não usamos, na prudência egoísta 

que nada arrisca.” 

(Carlos Drummond de Andrade) 
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1. INTRODUÇÃO 

Diversos estudos científicos descrevem algumas atividades biológicas de vegetais, 

como ação antidiabética (AKPAN et al., 2014), antioxidante (OJO et al., 2014), ansiolítica 

(VENUPRASAD et al., 2014), sedativa (TANKAM; ITO, 2014), anti-inflamatória (OKOYE 

et al., 2014), hepatoprotetora (AWOGBIDIN et al., 2014), antitumoral (LIN et al., 2014), 

gastroprotetora (GEGE-ADEBAYO et al., 2013), e hipolipidêmica (EKOH et al., 2014). As 

atividades antibacteriana e moduladora da resistência à antibióticos utilizando produtos 

naturais de origem vegetal estão descritas em estudos utilizando diversas partes das plantas: 

Extrato das folhas (MATIAS et al., 2010a), óleo das folhas (MATASYOH et al., 2007), 

extrato das folhas e caule (BANKOLE et al., 2012), óleo das partes aéreas (KPOVIESSI et 

al., 2012) e óleo das folhas, caule e raízes (ADESEGUN et al., 2013).  

 Os óleos essenciais são misturas complexas extraídas das plantas que possuem 

diversas propriedades biológicas relacionadas à sua sobrevivência e a defesa (SIANI et al., 

2000), entretanto, a constituição química desses produtos varia de acordo com o genótipo da 

planta, origem geográfica, condições ambientais, estação no ano, método de extração e sua 

conservação (SUHR e NIELSEN, 2003). 

A família Piperaceae compreende 1100 espécies vegetais distribuídas em 12 gêneros, 

sendo o gênero Piper com destacada relevância etnobotânica e etnofarmacológica, e 

amplamente distribuído em regiões subtropicais e conhecida por suas ervas aromáticas. 

Conhecida popularmente como “pau-de-angola”, “jaborandi”, “pimenta malagueta”, a espécie 

Piper arboreum está relacionada com diversas atividades biológicas como antifúngica, 

tripanocida, antibacteriana e antioxidante (DA SILVA et al., 2020). 

Staphylococcus aureus, é uma bactéria Gram-positiva, constituinte da microbiota 

natural da pele e mucosa nasal, considerado um patógeno oportunista, está frequentemente 

associado a infecções adquiridas na comunidade e no ambiente hospitalar. (LOWY et al., 

1998; NAIMI et al., 2003; WEINSTEIN e FRIDKIN, 2001; WANG et al., 2017). 

Streptococcus mutans, um dos diversos fatores etiológicos da cárie dentária, é capaz de 

colonizar a cavidade oral e também de formar biofilme bacteriano. Propriedades adicionais 

que permitem ao S. mutans colonizar a cavidade oral incluem a capacidade de sobreviver em 

um ambiente ácido e a interação específica com outros microrganismos que colonizam este 

ecossistema (WEN et al., 2010; KRZYSCIAK et al., 2014; MATSUMOTO-NAKANO, 
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2018; LEMOS et al., 2019).  

A ruptura mecânica do biofilme com a escovação e a escovação interdental é o melhor 

método de prevenção atualmente para prevenir e reduzir a inflamação gengival. Esta ação 

mecânica é insuficiente sem o uso de produtos químicos como dentifrícios (ZAZE et al., 

2016; DE MENEZES et al., 2020). 

Agentes químicos, como triclosan, lauril sulfato de sódio (SLS) e propilparabeno, e 

alérgenos como metilisotiazolinona e metilcloroisotiazolinona, bem como clorexidina, têm 

sido adicionados aos dentifrícios para reforçar sua ação antibacteriana. Esses produtos podem 

representar um risco para a saúde humana. Algumas dessas substâncias apresentam efeitos 

colaterais indesejáveis, como alteração do paladar e manchas nos dentes, e persistem dúvidas 

quanto aos impactos prejudiciais na função endócrina, notadamente, na fertilidade. Alguns 

fabricantes se afastaram do SLS, clorexidina e triclosan e introduziram outros surfactantes 

menos irritantes, como éteres de polietilenoglicol não iônicos de ácido esteárico 

(HERVELLA-GARCÉS et al., 2016; HORTENSE et al., 2017; WAND et al., 2017; 

FIORILLO, 2019; LI et al., 2019).  

Os agentes antimicrobianos presentes nos dentifrícios não conseguem penetrar 

efetivamente em áreas de difícil acesso na cavidade oral, resultando no acúmulo de bactérias 

que habitam o biofilme nos espaços interdentais (HALDEN et al., 2017; JACOB e 

NIVEDHITHA, 2018). Nesse sentido, os enxaguatórios bucais de uso diário são um 

complemento à escovação para melhorar a saúde bucal (SOUZA et al., 2018; SALIASI et al., 

2018; SAFRIDA et al., 2020). 

Diante dos argumentos apresentados, a pesquisa realizada teve como objetivo realizar 

a caracterização química e o potencial microbiológico do óleo essencial de Piper arboreum, 

fornecendo dados que possibilite o desenvolvimento de uma formulação de enxaguatório 

bucal de baixo custo voltada para comunidades vulneráveis. 

2. MATERIAS E MÉTODOS 

2.1 Linhagens Bacterianas 

Os microrganismos utilizados nos testes foram fornecidos pelo Laboratório de 

Microbiologia e Biologia Molecular – LMBM, da Universidade Regional do Cariri – URCA, 
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sob Coordenação do Prof. Dr. Henrique Douglas Melo Coutinho. Foram utilizadas linhagens 

padrão de bactérias Staphylococcus aureus (ATCC25923 e resistente SA10), Escherichia coli 

(ATCC25922 e resistente EC06) e Streptococcus mutans ATCC00446. 

2.2 Preparo e padronização de inóculos bacterianos 

Culturas de bactérias ficaram mantidas a 4ºC em Heart Infusion Agar – HIA. Antes 

dos testes, as linhagens foram repassadas para o meio HIA e incubadas a 35ºC por 24 horas. 

As linhagens bacterianas ativas foram inoculadas em Brain Heart Infusion – BHI na 

concentração recomendada pelo fabricante, e incubadas nas mesmas condições citadas 

anteriormente. Suspensões com crescimento bacteriano foram diluídas em BHI em 

concentração de 10% até a obtenção de 105 céls/mL (JAVADPOUR et al., 1996). 

2.3 Antibióticos e Soluções Enxaguantes bucais 

Digluconato de clorexidina, Gentamicina, ampicilina e penicilina G foram adquiridos 

da Sigma Chemical Corporation, St. Louis, MO, EUA. Enxaguante bucal comercial 

(composição: água, glicerina, propilenglicol, sorbitol, pirofosfato de tetrapotássio, polisorbato 

20, pirofosfato tetrasódio, citrato de zinco, copolímero PVM/MA, álcool benzílico, fluoreto 

de sódio [225 ppm de flúor / 0,05%], sacarina sódica, azul ácido 3 [CI 42051]), adquirido em 

drogaria. Todas as substâncias foram dissolvidas em água esterilizada antes da utilização. 

2.4 Preparação do produto natural obtidos de vegetais 

2.4.1 Obtenção do óleo essencial 

Folhas de Piper arboreum Aubl. (P.ar.), foram coletados na primavera do ano de 2019 

na Reserva Biológica do Bom Jesus (S25º13.644’/W48º34.985’), município de 

Guaraqueçaba, PR, Brasil. Os exemplares foram depositados no Herbário do Museu Botânico 

Municipal - MBM, em Curitiba, PR, Brasil, sob o número 396412 (P.ar.). O material vegetal 

foi coletado mediante autorização do Sistema de Autorização e Informações sobre 

Biodiversidade - SISBIO nº 49770-2. Além disso, as informações sobre a espécie foram 

registradas no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e Conhecimentos 

Tradicionais Associados (SISGEN) sob o número A216E5A. 

As folhas foram secas, à sombra, à temperatura ambiente e submetidas à 

hidrodestilação em aparelho tipo Clevenger modificado (GOTTLIEB e MAGALHÃES, 1960) 
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no Laboratório de Química e Biologia da Universidade Federal do Paraná, Setor Costeiro. Os 

óleos foram separados dos hidrolatos com diclorometano bidestilado, seco com sulfato de 

magnésio anidro, filtrado, concentrado em evaporador rotativo, transferido para um frasco de 

5 mL e armazenado em geladeira. A porcentagem de extração de rendimento foi determinada 

pela razão entre a massa de óleo e a massa do material vegetal utilizado (p / p). 

2.4.2 Análise química do óleo essencial 

A análise em GC-FID e GC-MS da amostra do óleo essencial de Piper arboreum 

(EOPa) foram realizadas usando um Shimadzu 14B GC equipado com uma coluna capilar 

(DB5 Supelco, 30 m × 0,25 m id × 0,25 m espessura de filme) e um Perkin-Elmer Clarus 

680 equipado com uma coluna capilar (DB5 Perkin Elmer, 30 m × 0,25 m id × 0,25 m 

espessura de filme) acoplada a um Perkin-Elmer Clarus 600T, respectivamente. 

No GC-FID, foram utilizadas as seguintes condições analíticas: o injetor e o detector 

operavam a 250 ºC e 280 ºC, respectivamente. Gás transportador hélio, taxa de fluxo de 1 mL 

min-1, injeção de amostra de 0,4 L no modo dividido (1:20). A temperatura do forno foi 

programada de 60 ºC (0 minutos) a 240 ºC em gradiente de 3 ºC min-1, sendo mantida nesta 

temperatura por 2 min, dando uma análise de comprimento total de 62 min. No GC-MS, 

foram utilizadas as seguintes condições analíticas: injeção de amostra (1,0 L), gás carreador 

hélio, taxa de fluxo 1 mL min-1, modo dividido (1:20), temperatura do injetor 220 ºC, fonte de 

íons a 250 ºC e transferência de linha a 240 ºC. O detector seletivo de massa foi ajustado para 

70 eV e faixa de massa de 40-400 amu. A temperatura do forno foi programada de 60 ºC (0 

minutos) a 246 ºC em gradiente de 3 ºC min-1, dando uma análise de comprimento total de 62 

min. 

A identificação dos componentes foi feita por pesquisa em biblioteca de computador 

com base no pareamento de espectros de MS (NIST 2008), comparação com dados da 

literatura (ADAMS, 2007) e índices aritméticos experimentais (AI) (VAN DEN DOOL e 

KRATZ, 1963), que foram calculados usando uma série homóloga de alcanos lineares 

analisados sob as mesmas condições do detector de ionização por chama GC (FID) descrito 

anteriormente. A quantificação de componentes foi baseada em suas áreas de picos de GC 

sem correção para fatores de resposta. 

2.5 Realização de ensaios antibacterianos. 
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2.5.1 Determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) in vitro por contato 

direto  

Os ensaios para determinação da CIM do óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) 

[1024 µg/mL], antibióticos (Ampicilina, Gentamicina, Penicilina G) [1000 µg/mL], 

Clorexidina (CLX) [0,06%], e enxaguante bucal comercial [100%] foram efetuados através 

do Método de Microdiluição em Caldo, com concentrações que variaram [Cinicial/2] a 

[Cinicial/11]. As suspensões bacterianas foram diluídas 1:10 em Caldo BHI para obtenção da 

concentração final de 105 cels/mL (SADER et al., 2003). As amostras de produtos de teste 

foram preparadas em concentração dobrada, onde as concentrações iniciais (Cinicial) foram: 

EOPa [1024 µg/mL], antibióticos [1000 µg/ml], Clorexidina (CLX) [0,06%], e enxaguante 

bucal comercial (EN) [100%] em relação a concentração inicial e volumes de 100µL serão 

diluídos seriadamente 1:1 em caldo BHI 10%. Em cada cavidade com 100µL do meio de 

cultura uma amostra suspensão bacteriana diluída 1:10. Controles negativos com o meio de 

cultura, controles positivos (meio + inóculo) e controles de inibição utilizando os produtos 

testados foram incluídos nos ensaios. As placas preenchidas serão incubadas a 35°C por 24 

horas (JAVADPOUR et al., 1996). Para evidenciar a CIM das amostras, foi utilizada uma 

solução indicadora de resazurina sódica (Sigma) em água destilada estéril na concentração de 

0,01% (p/v). Após a incubação, 20µL da solução indicadora foram adicionados em cada 

cavidade e as placas foram incubadas por 1 hora em temperatura ambiente. A mudança de 

coloração azul para rosa devido a redução da resazurina indicara o crescimento bacteriano 

(PALOMINO et al., 2002), auxiliando a visualização da CIM, definida como a menor 

concentração capaz de inibir o crescimento microbiano, evidenciado pela cor azul inalterada. 

2.5.2 Atividade moduladora da ação antibiótica in vitro por contato direto 

Para avaliar o óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) como modulador da ação 

antibacteriana dos antibióticos (Ampicilina, Gentamicina, Penicilina G) [1000 µg/mL], 

clorexidina (CLX) [0,06%] e enxaguante bucal comercial (EN) 100%, a CIM foram avaliadas 

na presença e na ausência do EOPa em microplacas de 96 poços estéreis. 

EOPa foi misturado em caldo BHI 10% em concentrações subinibitórias (CIM/8). As 

soluções de antibióticos foram preparadas com água destilada estéril em concentração 

dobrada (1000 µg/mL) em relação a concentração inicial definida e volumes de 100 µL serão 

diluídos seriadamente 1:1 em caldo BHI 10%. Em cada cavidade com 100 µL do meio de 
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cultura contem a suspensão bacteriana diluída (1:10). Os mesmos controles utilizados na 

avaliação da CIM para os produtos de teste foram utilizados (SATO et al., 2004, modificado). 

As placas preenchidas serão incubadas a 35ºC por 24 horas e a leitura foi evidenciada pelo 

uso de resazurina sódica como citado anteriormente. 

2.5.3 Análise estatística dos ensaios microbiológicos 

Os resultados da CIM obtidos em triplicata nos testes de modulação da resistência 

bacteriana serão tabulados em planilha utilizando software Microsoft Excel 2010, e aplicando 

a fórmula de média geométrica e cálculo do desvio obtendo dados paramétricos e possíveis de 

submissão a análise estatística e teste de significância.  

Para a análise estatística os dados expressos pela média geométrica ± erro padrão da 

média (EPM) foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste de 

significância Bonferroni, considerando diferença significativa quando p < 0,001, utilizando o 

software GraphPad Prisma 5.0. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A pesquisas e investigações para identificação e desenvolvimento de novos 

medicamentos derivados de produtos naturais tem intensificou-se nos últimos anos, onde 

estudos relataram que drogas de 225 fontes naturais estavam no fase de desenvolvimento, e 

destes, cerca de 80% foram extraídas de plantas (THOMFORD et al., 2018; LIANG et al., 

2019). A busca por medicamentos e genes da natureza tem sido promovido como um uso não 

destrutivo de habitats, que promovem a saúde humana, bem como apoiam desenvolvimento 

econômico e conservação (FERREIRA et al., 2011). 

Após análise em GC-FID e GC-MS da amostra do óleo essencial de Piper arboreum 

(EOPa), foram identificados 20 constituintes químicos, que corresponderam a 67,53% da 

composição total da amostra, conforme representado na Tabela 1. Ainda com base nesta 

análise química, Caryophyllene oxide (No. 18) foi o composto majoritário, com 30,50%, 

seguido pelo Myristicin (No. 14), Spathulenol (No. 17), E-Caryophyllene (No. 5) e Humulene 

Epoxide II (No. 19), com 7%, 6,20%, 5,10% e 5,10%, respectivamente. 
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Tabela 1: Composição química do óleo essencial de Piper arboreum (EOPa).  

No. Constituinte  

TR (min) 

CG-MS 

(EOPa) 

IAexp IAlit  
EOPa 

[%] 

1 Linalool  11,34 1097 1095  0,50 

2 δ-Elemene  21,19 1331 1335  1,00 

3 α-Copaene  22,86 1372 1374  2,00 

4 β-Elemene  23,44 1386 1389  0,93 

5 E-Caryophyllene  24,65 1417 1389  5,10 

6 α-Humulene  26,08 1452 1452  0,96 

7 Germacrene D  27,13 1478 1484  1,20 

8 β-Selinene (1489)  27,44 1486 1484  1,52 

9 ϒ-Amorphene  27,72 1492 1495  0,60 

10 α-Muurolene  27,86 1495 1495  0,50 

11 α-Bulnesene  27,97 1498 1500  0,55 

12 δ-Amorphene  - 1515 1509  - 

13 trans-Calamenene  - 1517 1511  - 

14 Myristicin  28,71 1518 1517  7,00 

15 Elemol  29,81 1549 1548  2,00 

16 E-Nerolidol  - 1556 1561  - 

17 Spathulenol  30,88 1577 1577  6,20 

18 Caryophyllene oxide  31,08 1582 1582  30,50 

19 Humulene Epoxide II  32,08 1608 1608  5,10 

20 1,10-Di-epi-Cubenol  32,34 1613 1618  1,87 

 Total caracterizado      67,53 

IAexp: Índice de retenção aritmético experimental; IAlit: Índice de retenção aritmético da literatura 

(ADAMS, 2007); tr: traços (<0,1%); 1: identificado somente por CG-MS. 

O caryophyllene oxide, assim como os sesquiterpenos derivados: Spathulenol, E-

caryophyllene e Humulene Epoxide II, encontrado em diferentes amostras de óleos essenciais 

de diversos vegetais, tem demonstrado a capacidade de modular diversas atividades 

farmacológicas, ampliando seu efeito. Entre estas atividades podemos relacionar: 

antiproliferativo, anti-inflamatório e antibacteriano (AMBROŽ et al., 2019; ABD-

ELGAWAD et al., 2021).  
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A substância myristicin foi identificada pela primeira vez na semente da noz-moscada 

(Myristica fragrans) e foi descrito nas colônias francesas em meados do século 18, nas ilhas 

Maluku. Além da alta concentração nessa semente, a myristicin também pode ser encontrada 

na canela, na salsa, em alguns tipos de pimenta e em outros temperos nativos da Ásia. A noz-

moscada era usada desde antiguidade para tratar ansiedade, cólicas estomacais, náuseas e 

diarreia. Além disso, tem sido descrita como conservante de alimentos, por apresentar 

atividades antimicrobianas, são relacionadas as atividade: antioxidante, anti-inflamatório, 

analgésica, antiproliferativa, inseticida e larvicida. Porém, quando usada em quantidades 

muito elevadas, a myristicin pode ter efeitos tóxicos, levando à degeneração do fígado e 

confusão mental, pois é tóxica para o sistema nervoso central (SENEME et al., 2021).  

Quando avaliado o potencial antibacteriana do óleo essencial de Piper arboreum 

(EOPa), com a determinação da concentração inibitória mínima (CIM), o EOPa apresentou 

CIM ≥ 1024 µg/mL para todas as linhagens bacterianas utilizadas nos testes. 

Os resultados deste estudo indicaram que o EOPa, não tem atividade antibacteriana de 

relevância clínica. No entanto, outros estudos demonstraram que embora um produto ou 

substância natural não apresente potencial antibacteriano, pode ser um modulador da 

resistência bacteriana quando combinado com antibióticos, melhorando seu efeito (MATIAS 

et al., 2016). 

Os resultados referentes a atividade moduladora da resistência bacteriana, foram 

organizados e demonstrados em 5 figuras, assim facilitar a compreensão da combinação do 

EOPa com clorexidina, enxaguante bucal, ampicilina, gentamicina e penicilina G. 
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EOPa quando combinado com clorexidina, observou que a clorexidina apresentou 

redução de 50% da CIM frente as linhagens bacterianas S. aureus SA10 e E. coli EC06, 

enquanto frente a S. mutans ATCC00446 a redução da CIM de clorexidina foi 75,1%, 

indicando efeito sinérgico nas situações avaliadas, conforme demonstrado na figura 1. 

 
Figura 1 – Avaliação da atividade moduladora da combinação do Óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) 

com Clorexidina frente linhagens bacterianas Gram positiva e Gram negativa. 
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Na figura 2 foi representado o resultado da combinação do EOPa com enxaguante 

bucal, observando que o enxaguante bucal apresentou redução de 50% da CIM frente as 

linhagens bacterianas S. mutans ATCC00446, E. coli ATCC25922, e E. coli EC06, enquanto 

frente a S. aureus SA10 a redução da CIM do enxaguante bucal foi 37%, indicando efeito 

sinérgico da combinação relatada. 

 
Figura 2 – Avaliação da atividade moduladora da combinação do Óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) 

com Enxaguante bucal frente linhagens bacterianas Gram positiva e Gram negativa. 
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Na figura 3 foi representado o resultado da combinação do EOPa com ampicilina, e foi 

observado redução de 50% da CIM deste antibiótico frente as linhagens bacterianas de S. 

aureus SA10, S.mutans ATCC00446, E. coli ATCC25922, e E. coli EC06, indicando efeito 

sinérgico desta combinação de produtos. 

 
Figura 3 – Avaliação da atividade moduladora da combinação do Óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) 

com Ampicilina frente linhagens bacterianas Gram positiva e Gram negativa. 
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Quando testada a combinação do EOPa com gentamicina, o resultado observado foi 

redução de 68,5% da CIM deste antibiótico frente apenas a linhagem bacteriana de S. aureus 

SA10, indicando efeito sinérgico da combinação, de acordo com apresentado na figura 4. 

 
Figura 4 – Avaliação da atividade moduladora da combinação do Óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) 

com Gentamicina frente linhagens bacterianas Gram positiva e Gram negativa. 
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Na figura 5 foi representado o resultado da combinação do EOPa com penicilina G, e 

foi observado redução de 87,5% e 75% da CIM para este antibiótico frente as linhagens 

bacterianas de S. aureus SA10 e S.mutans ATCC00446, respectivamente, indicando efeito 

sinérgico na combinação informada. 

 
Figura 5 – Avaliação da atividade moduladora da combinação do Óleo essencial de Piper arboreum (EOPa) 

com Penicilina G frente linhagens bacterianas Gram positiva e Gram negativa. 

O EOPa testado mostrou atividade modificadora de antibióticos, clorexidina e 

enxaguante bucal, onde o óleo essencial de Piper arborium apresentou os melhores resultados 

quando combinado e reduzindo a CIM das substâncias. Isso pode tem ocorrido devido ao fato 

de que o óleo é uma mistura complexa de vários compostos em quantidades variáveis, 

permitindo que o óleo atue em diferentes alvos (FREITAS et al., 2020). 

Vários compostos químicos (sintéticos ou natural) têm atividade antibacteriana direta 

contra muitas espécies e/ou pode expandir a atividade de um antibiótico, revertendo a 

resistência natural das bactérias a antibacterianos específicos, causando a inibição de 

proteínas de efluxo de antibióticos através da membrana plasmática e/ou eliminação de 

plasmídeos. Potencialização da atividade antibiótica ou reversão da resistência aos 
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antibióticos permitem a classificação destes compostos como modificadores da atividade 

antibiótica (ARRIAGA et al., 2017; UDO e BOSWIHI, 2017). 

O potencial modulador da atividade antibacteriana pode ser explicado por uma 

estratégia conhecida como “herbal-shotgun” ou “múltiplos alvos de efeitos múltiplos” devido 

ao fato de que os produtos naturais de origem vegetal apresentam constituição diversificada 

quimicamente, podendo atuar sobre os lipopolissacarídeos (LPS) e as bombas de efluxo 

reduzem a vulnerabilidade a drogas antimicrobianas (CARVALHO et al., 2019). 

4. CONCLUSÃO 

Diante dos resultados apresentados, a composição química do óleo essencial obtido da 

folhas de Piper arboreum contém substâncias pertencentes a classes químicas com atividade 

biológica comprovada, porém a atividade antibacteriana do EOPa não apresentou resultado 

clinicamente relevante, entretanto quando combinado o EOPa com clorexidina, enxaguante 

bucal e os antibiótico (ampicilina, gentamicina e penicilina G) para avaliar sua influência na 

resistência bacteriana, o óleo demonstrou atividade sinérgica significativa, reduzindo a CIM 

dos produtos testados de 37% a 87,5%. Portanto, recomendamos ampliação dos testes com 

maior variação de combinações de concentração do EOPa e os produtos utilizados neste 

estudo, bem como avaliação de toxicidade e ensaios in vivo, com objetivo de desenvolvimento 

de uma possível formulação de enxaguatório bucal de baixo custo e acessível a população 

mais vulnerável. 
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