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RESUMO

Musa x paradisiaca L, conhecida popularmente como bananeira, ¢ uma planta herbacea, nativa
da Asia, extensamente cultivada nos paises tropicais. Seus 6rgdos contém varias classes de
fitoquimicos, incluindo taninos, fenais, flavonoides, alcaldides e saponinas. E ja comprovou-se
que a espécie possui diversas propriedades farmacologicas, tais como antimicrobiana,
antidiarreica e cicatrizante. Visto isso, 0 objetivo deste trabalho foi investigar a atividade
antimicrobiana do extrato etandlico das bracteas de M. paradisiaca sobre bactérias e leveduras
patogénicas. Para isso utilizou-se 0 método de microdiluicdo em caldo em placa de 96 pogos.
Desse modo, verificou-se que o0 extrato apresentou acdo contra todos 0s microrganismos
testados, sendo eles as bactérias Gram positivas Staphylococcus aureus e Staphylococcus
epidermidis, as Gram negativas Pseudomonas aeruginosas e Escherichia coli, e as leveduras
Candida albicans, Candida parapsilosis , Candida krusei e Candida glabrata.

Palavras chave: bananeira, extrato, musaceae.

ABSTRACT

Musa x paradisiac L, popularly known as banana, is an herbaceous plant, native to Asia, widely
cultivated in tropical countries. Its organs contain several classes of phytochemicals, including
tannins, phenols, flavonoids, alkaloids, and saponins. And it has been proven that the species
has several pharmacological properties, such as antimicrobial, antidiarrheal, and cicatrizing.
Therefore, the objective of this work was to investigate the antimicrobial activity of the
ethanolic extract of the bracts of M. paradisiaca on pathogenic bacteria and yeasts. For this, the
microdilution broth method was used in 96-well plates. Thus, it was verified that the extract
showed action against all microorganisms tested, being the Gram positive bacteria
Staphylococcus aureus and Staphylococcus epidermidis, the Gram negative Pseudomonas
aeruginosas and Escherichia coli, and the yeasts Candida albicans, Candida parapsilosis,
Candida krusei and Candida glabrata.

Keywords: banana, extract, musaceae.

1 INTRODUCAO
A resisténcia antimicrobiana é hoje um problema global de satde publica, que diminui
cada vez mais a possibilidade de combater as doencgas infecciosas com eficiéncia. Esta situagdo

foi gerada pelo uso demasiado e incorreto dos antibidticos, que ocasionou o surgimento de
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cepas de bactérias multirresistentes a diversos farmacos desta categoria. As enfermidades
causadas por bactérias resistentes causam cerca de 70 mil mortes anuais e previsdes indicam
que serdo responsaveis por 10 milhdes de mortes nos préximos 30 anos (HUEMER et al., 2020).

A resisténcia aos antifungicos também é um crescente e grave problema, que gera mais
preocupacdo, visto que em comparagdo com 0s antibioticos, hd poucos medicamentos deste
tipo disponiveis para uso. Somando-se a isso, existe ainda um baixo interesse da industria
farmacéutica no desenvolvimento de novas drogas antifungicas. Desse modo, 0 surgimento e
a disseminacdo de fungos resistentes tem se tornado uma ameaca a reduzida variedade de
antifangicos da qual dispdem-se e em maior nivel a saide humana (LEE et al., 2020).

Diante disso, tem-se a necessidade de se encontrar novos medicamentos
antimicrobianos, capazes de combater os fungos e bactérias resistentes. Dentre as possiveis
fontes destes compostos estdo as plantas, que em muitos casos sdo usadas na medicina
tradicional e popular para tratar doencas infecciosas. Esses vegetais produzem inGmeras
substancias nos seus metabolismos primario e secundario, sendo muitas delas dotadas de
propriedades medicinais e bioativas, como agdo antimicrobiana. Visto isso, avaliar a agéo
antimicrobiana das plantas constitui uma estratégia viavel e com ricas possibilidades de
prospeccdo de novos agentes antibacterianos e antifungicos ( FIGUEIREDO et al., 2021;
SOUZA; FORTUNA, 2022).

Dentre esses vegetais pode-se destacar Musa x paradisiaca L, planta herbacea e perene,
pertencente a familia Musaceae, popularmente conhecida como bananeira. A sua origem é
provavelmente asiatica, sendo derivada do cruzamento de outras duas espécies: Musa
acuminata e Musa balbisiana . Possui caule subterraneo do tipo rizoma e pseudocaule aéreo,
que a torna semelhante a uma arvore. Suas bracteas sao grandes, 15-20 cm de comprimento, de
formato ovalado e coloracdo vermelho-escuro, atuando na protecdo do desenvolvimento das
flores que originam o fruto (IMAM; AKTER, 2011; AJJOLAKEWU et al, 2021). Produz
frutos grandes e carnosos, portadores de muitos nutrientes, que séo usados na alimentacdo de
milhGes de pessoas no mundo inteiro (ANDRADE, 2007; IMAM; AKTER, 2011;
AJIJOLAKEWU et al, 2021).

Como planta medicinal, as raizes e folhas de M. paradisica sdo utilizadas para tratar
tosse, bronquite, asma, gripe, inflamac6es em geral, diarréia e como antiofidica (SILVA, 2008).
E j& comprovou-se que a espécie possui diversas propriedades farmacologicas, como
antimicrobiana, antidiarreica, cicatrizante, hemostatica, antiulcerativa, hepato e nefroprotetora,
antidiabética e anti-hipertensiva (IMAM; AKTER, 2011; AJJOLAKEWU et al, 2021).
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Os 6rgaos da bananeira contém varias classes de fitoquimicos, incluindo taninos, fendis,
flavondides, alcaldides e saponinas. Além disso, possui fitoesteroides, em maior abundancia o
stigmasterol e o beta-sitosterol, que apresentam acdes bioldgicas semelhantes e possuem
atividade antimicrobiana e anti-inflamatdria ( SANTOS, 2012; AJIJOLAKEWU et al, 2021).

Visto isso, 0 objetivo deste trabalho foi investigar a atividade antimicrobiana das
bracteas de M. paradisiaca sobre bactérias gram positivas e negativas e fungos leveduriformes

patdgenos de humanos.

2 METODOLOGIA
Os experimentos deste trabalho foram realizados no laboratério de Biologia de Fungos,
localizado no Centro de Genética e Biotecnologia da Universidade Estadual de Santa Cruz,

IIhéus, Bahia, Brasil.

2.1 COLETA DO MATERIAL VEGETAL
Bracteas saudaveis de Musa x paradisiaca L. foram coletadas em propriedades rurais
nos municipios de Itabuna (BA), Ilhéus (BA), sendo posteriormente identificadas na

Universidade Estadual de Santa Cruz-Uesc, localizada em Ilhéus (BA).

2.2 PREPARACAO DO EXTRATO

A preparacao do extrato foi adaptada de Bona et al. (2014). Apds a coleta, as bracteas
foram lavadas com agua destilada e desidratadas em incubadora Biochemical Oxygen Demand
(B.0.D) (LOGEN Scientific), a 40 °C, por 48h, sendo em seguida trituradas em liquidificador
domeéstico. Feito isso, as bracteas trituradas foram adicionadas em etanol absoluto, na proporcao
de 100 g para 1 L, sofrendo maceracao por 24H. Apoés esse periodo, realizou-se a filtragem do
material e o filtrado foi concentrado em rotaevaporador (IKA-WERKE), a 40 °C. Em seguida
foi deixado a temperatura ambiente em local ventilado até o solvente restante evaporar
completamente. Dessa forma, o extrato seco foi obtido, sendo armazenado em freezer a 0 °C

até o momento do uso.

2.3 AVALIA(}AO ANTIMICROBIANA DO EXTRATO ETANOLICO DAS BRACTEAS
DE M. PARADISIACA
2.3.1 Microrganismos utilizados

Para o estudo, foram utilizadas as bactérias gram positivas Staphylococcus aureus
(ATTC 433000), Staphylococcus epidermidis (ATTC 14990) e gram negativas Escherichia coli
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(ATTC 25922), Pseudomonas aeruginosas (isolado); e fungos leveduriformes Candida
albicans (ATTC 14057), Candida parapsilosis (ATTC 22018), Candida krusei (ATTC 6250)
e Candida glabrata (ATTC 2301). Todos os microrganismos estavam conservados em meio
solido adequado a cada grupo e mantido no Laboratoério de Biologia de Fungos da Universidade

Estadual de Santa Cruz.

2.3.2 Preparacao do inoculo

As bactérias foram reativadas em meio caldo Muller Hinton. O in6culo foi preparado a
partir da retirada de uma alca das colbnias, com incubacdo na incubadora LOGEN
Scientific(B.O.D), na temperatura de 37 °C, por 24h. As leveduras foram reativadas em solucéo
salina 0,9%, também com a retirada de uma alga das col6nias, com incubacdo em incubadora
B.0.D., na temperatura de 35 °C por 48h. Para a realizacao dos testes a concentracdo de ambos
os in6culos foi padronizada a partir de leitura no espectrofotdmetro (PRO-ANALISE) a 625

nm, para o valor de absorbancia 0,1 nm.

2.3.3 Determinacdo da Concentracao Inibitéria Minima (CIM) para as bactérias

Para determinar a concentracdo inibitéria minima (CIM), usou-se o método de
microdiluicdo em caldo, que foi realizado em uma microplaca de 96 pocos estéreis, de
poliestireno de fundo chato. Nos pocos foram adicionados 90 pLL de meio caldo Mueller Hinton.
Ademais, 90 pL do extrato, ressuspendido em etanol 30 % foram adicionados no primeiro pogo
e, entdo, foram feitas diluicBes seriadas, resultando em 8 concentracdes. Posteriormente, foram
adicionados 10 pL do indculo de microrganismo, totalizando um volume final de 100 pL. em
cada orificio. Apos isso, a placa foi incubada por um periodo de 24h a 37 °C. Todos o0s testes
foram realizados em triplicata e repetidos por trés vezes. Como controle positivo utilizou-se
cloranfenicol (20 pg/mL), como controle negativo etanol 30% e como controle zero apenas os
microrganismos testes e meio de cultura.. Apds a incubacdo, adicionou-se a todos 0s po¢os 10
uL do corante resazurina (7-hydroxy-10- oxidophenoxazin-10-ium-3-one, Sigma-Aldrich, SP,
Brazil) na concentragdo de 0,01%, sendo a placa novamente incubada por 3h, a 37 °C.
Considerou-se a CIM como sendo a menor concentragdo do extrato na qual a resazurina nao

apresentou mudanca de coloracéo.
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2.3.4 Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) para as leveduras

Neste teste também usou-se 0 método de microdiluicdo em caldo, realizado em uma
microplaca de 96 pocos. Em todos os pogos colocou-se 100 uLL. do meio RPMI, em seguida, no
primeiro pogo foram adicionados 100 puL do extrato, ressuspendido em etanol 30%, e depois
foram feitas diluices seriadas, resultando em 8 concentragdes. Apos, foram adicionados 100
pL do indculo de levedura, totalizando um volume final de 200 pL em cada orificio. Em
seguida, a placa foi incubada por um periodo de 48h a 35°C. Todos os testes foram realizados
em triplicata e repetidos por trés vezes. Como controle positivo utilizou-se digliconato de
clorexidina (Neoquimica)(0,1 mg/mL), como controle negativo etanol 30% e como controle
zero apenas 0s microrganismos testes e meio de cultura. Considerou-se a CIM como sendo a
menor concentracdo do extrato que foi visualmente capaz de inibir o crescimento fngico nos

orificios.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA
3.1.1 Determinacdo da Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) para as bactérias

A partir dos bioensaios realizados pelo método de microdilui¢cdo em caldo, verificou-se
que o extrato das bracteas de M. paradisiaca apresentou atividade antibacteriana contra as Gram
positivas Staphylococcus aureus e Staphylococcus epidermidis e as Gram negativas

Pseudomonas aeruginosas e Escherichia coli (Tabela 1).

Tabela 1- Concentragdo Inibitoria Minima (CIM) do extrato das bracteas de M. paradisiaca para bactérias Gram
positivas e Gram negativas.

Espécie Concentracdo Inibitoria Minima (pg/ml)
S. aureus (Gram +) 5.000

S. epidermidis (Gram +) 10.000

P. aeruginosa (Gram -) 2.500

E. coli (Gram -) 10.000

Fonte: Autoria propria.

Conforme a Tabela 1, a bactéria mais sensivel a agdo do extrato foi P. aeruginosa,
apresentando a menor concentra¢do inibitoria minima. S. aureus apresentou uma menor
sensibilidade, com uma CIM intermediaria e S. epidermidis e E. coli foram as menos suscetiveis
ao extrato, tendo ambas apresentado a maior CIM.

Mas considerando a classificacdo de Tomokou et al. (2017), que determinam que a
atividade antimicrobiana de extratos vegetais podem ser altamente ativa (CIM abaixo de 100
pg/m), significativamente ativa (100 < CIM < 512 pg/mL), moderadamente ativa (512 < CIM
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<2048 pg/mL), baixa atividade (CIM > 2048 pg/ml) e ndo ativa (CIM > 10 mg/mL), , o extrato
de M. paradisiaca apresentou baixa atividade antibacteriana contra as espécies aqui testadas.

3.2 CONCENTRACAO INIBITORIA MINIMA (CIM) PARA AS LEVEDURAS
Com base no teste na microplaca de 96 poc¢os, usando o méetodo de microdiluicdo em
caldo determinou-se a concentracdo inibitoria para as espécies de Candida (Tabela 2).

Tabela 2- Concentracao Inibitéria Minima (CIM) do extrato das bracteas de M. paradisiaca para leveduras
patogénicas do género Candida.

Espécie Concentracdo Inibitéria Minima (pg/ml)
C. albicans 4.000
C. krusei 4.000
C. parapsilosis 4.000
C. glabrata 4.000

Fonte: Autoria propria.

O extrato das bracteas de M. paradisiaca exibiu acdo antifingica contra todas as
leveduras testadas. Todas as espécies do género Candida aqui analisadas, conforme a Tabela
2, apresentaram uma sensibilidade igual a acdo do extrato, visto que a concentracdo inibitéria
minima do extrato foi a mesma para todas. E conforme a classificagcdo Tomokou et al. (2017),
anteriormente citada, o extrato das bracteas de M. paradisiaca exibiu baixa atividade
antimicrobiana (CIM > 2048 ug/ml), contra todas as quatro leveduras do género Candida

utilizadas no presente estudo.

4 DISCUSSAO

Os vegetais sintetizam indmeros compostos bioativos, capazes de exercer atividade
antimicrobiana contra fungos e bactérias patogénicas, sendo Uteis, portanto, no combate e
prevencdo de doencas infecciosas. Além disso, podem ser fonte de novas moléculas e
compostos antibidticos e antimicoticos, auxiliando na luta contra 0s microrganismos resistentes
aos antimicrobianos disponiveis na industria farmacéutica (Kowalski et al., 2020).

Por conta disso, este estudo avaliou a atividade do extrato das bracteas de M.
paradisiaca contra microrganismos infecciosos de seres humanos. Desse modo, constatou-se
que este extrato exibiu acdo contra todos os microrganismos testados. De forma semelhante ao
que foi feito neste trabalho, Falowo et al (2021), verificaram que dois extratos das bracteas de
M. paradisiaca apresentaram acéo antimicrobiana, sendo o acetato de etila ativo contra E. coli
e 0 metandlico contra Bacillus cereus, Pseudomonas syringae, Candida albicans e Bacillus

subtilis. Ambos continham véarios grupos de metabodlitos bioativos, como fendis, alcal6ides,
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flavondides, flobatanino, glicosideos cardiacos, saponinas e taninos, sendo estes dois Ultimos
mais abundantes. Esses fitoquimicos apresentam diversas propriedades terapéuticas, entre elas
a acdo antimicrobiana (FALOWO et al, 2021)

Os taninos sdo conhecidos por se complexar com proteinas, sendo capazes de danificar
componentes da estrutura celular microbiana e inativar enzimas. Do mesmo modo, 0s
flavondides podem interagir com proteinas da parede celular e da membrana plasmatica, sendo
que os de natureza lipofilica também interagem com os lipidios constituinte desta estrutura da
célula dos microrganismos, causando sua desintegracdo e ruptura. Dentre todos, entretanto, as
saponinas sdo consideradas as principais responsaveis pela acdo antimicrobiana dos extratos
avaliados no estudo anteriormente citado, ja que foram encontradas em um alto teor nas bracteas
e ja sdo reconhecidas por sua atividade contra fungos e bactérias, decorrente de sua atuacao
sobre a membrana celular, ja que interage com os lipideos constituintes desta (BRAGA et al.,
2020; FERREIRA et al., 2020).

Outros tecidos e 6rgaos de M. paradisiaca também ja demonstraram possuir atividade
antimicrobiana. Fahim et al (2019), observaram que diferentes amostras de 6éleo essencial de
frutos de Musa x paradisiaca exibiram acdo antibacteriana contra as bactérias Escherichia coli
MTCC 46 e Bacillus subtilis MTCC 2616. Nestes 6leos foram identificados varios
componentes bioativos do grupo dos compostos terpénicos, como y-terpineno, limoneno,
,sabineno, B-mirceno, 6-3-careno, a-capaeno, acido octandico e isocariofileno.

Behiry et al (2019), por sua vez, encontraram para 0 extrato metanolico da casca do
fruto de M. paradisiaca acdo bactericida contra Agrobacterium tumefacien e atividade
fungistatica sobre Fusarium culmorum e Rhizoctonia solani, com inibi¢cdo micelial de 68,88%
e 94,07%, respectivamente, na concentragdo de 3%. De forma semelhante, Rita et al (2021),
verificaram que o extrato de acetato de etila destas cascas também foi ativo contra as bactérias
S. aureus e E. coli, apresentando concentracao inibitéria minima de 1% e 3%, respectivamente.
E Prakash et al (2017) observaram que o extrato aquoso destas estruturas apresentou acéo
inibitoria contra o fungo Aspergillus niger. A anélise fitoquimica constatou que as cascas dos
frutos de M. paradisiaca contém diversos compostos fenolicos, como acido galico, catecol,
acido ferulico, acido elagico, &cido cumarico, acido salicilico e &cido cindmico, como também
trés tipos de flavondides: rutina, miricetina e narigenina. Conforme Behiry et al (2019), esses
compostos sdo 0s principais responsaveis pela acdo antimicrobiana destes extratos, ja que sao
capazes de danificar a morfologia e a fisiologia microbiana, através de danos na membrana

plasmatica, na sintese de &cidos nucléicos e no metabolismos energéticos.
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Ao trabalhar com a flores desta espécie, Ariffin et al (2021) verificaram que 0s seus
extratos hexanico, metanolico, cloroférmio e de acetato de etila apresentaram acéo contra 0s
patogenos Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia coli e Pseudomonas
aeruginosa. Para as Gram-positivas todos os extratos exibiram concentracdo inibitoria minima
e concentracdo bactericida minima de 450 pg/ml e para E. coli e P. aeruginosa esses valores
para a totalidade dos extratos foram 14,07 e 28,13 pg/ml, respectivamente. Dessa forma,
observou-se que as flores de M. paradisiaca possuem potencial para tratar doencas causadas
por estas bactérias, sendo também uma potencial fonte de conservantes naturais de alimentos.

Ghany et al (2019) observaram que o exsudato do pseudocaule de M. paradisiaca
também apresentou atividade antibacteriana contra S. aureus e E. coli, sendo isso associado a
acdo de flavonoides (RITA et al, 2021).

Dessa forma, percebe-se que as bracteas e os outros 6rgaos de M. paradisiaca possuem
muitos metabdlitos potencialmente bioativos, o que corrobora seu uso na medicina popular e a
caracteriza como uma importante fonte de compostos medicinais, em especial aqueles com

propriedades antimicrobianas.

5 CONCLUSAO

Os testes com o extrato de bréacteas da Musa x Paradisiaca L concluiram que 0 mesmo
apresentou baixa atividade antimicrobiana para as bactérias Gram positivas Staphylococcus
aureus e Staphylococcus epidermidis e as Gram negativas Pseudomonas aeruginosas e
Escherichia coli e contra as leveduras Candida albicans, Candida parapsilosis , Candida
krusei e Candida glabrata. Dessa forma, faz-se necessaria a continuidade dos trabalhos, a fim

de testar os seus beneficios, uma vez que sdo consumidas livremente pela populagéo.
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