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RESUMO

Avaliagao do potencial antimicrobiano do licor pirolenhoso de Dendrocalamus asper

(Schult & Schult) Backer

Considerando que o licor pirolenhoso obtido de diferentes tipos de
biomassa possui atividades antivirais, o principal objetivo da presente pesquisa foi
avaliar a acdo antimicrobiana do licor pirolenhoso obtido na pirdlise do bambu
(Dendrocalamus asper), e de suas fragdes metandlica e hexanica, em relagéo as
bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus. O licor pirolenhoso foi
recuperado da pirélise em mufla laboratorial, nas temperaturas de 250°C, 350°C
e 550°C, os quais foram submetidos a separagédo liquido-liquido com metanol e
hexano gerando as fragbes metandlica e hexanica. Os licores pirolenhosos
integrais (na dose de 5,0 mg por disco) e suas respectivas fragdes metanolica e
hexanica (na dose de 0,125mg por disco), foram aplicadas no ensaio de difusdo
em disco com as bactérias E. coli e S. aureus; sendo que nesse ensaio a fracao
metandlica do licor obtido a 350°C (FMeOH350) apresentou melhor eficiéncia e
consisténcia nos resultados e foi selecionada para continuidade da pesquisa.
Através da andlise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa
foi possivel identificar qualitativamente 92 compostos quimicos na fragéo
FMeOH350. Essa fragéo foi aplicada no ensaio de difusdo com as bactérias E. coli
e S. aureus nas doses de 0,125 mg, 0,500 mg, 0,750 mg e 1,000 mg. O tratamento
com a fragdo metandlica obtida a 350°C inibiu o crescimento celular das bactérias,
na regido ao redor da aplicagdo das amostras (halo de inibicdo), e causou uma
variedade de deformagfes morfoldgicas em tamanho e deformidades nas paredes
celulares das bactérias, comprovadas por aplicacdo da microscopia eletrénica de
varredura, estabelecendo um perfil de atividade antimicrobiana. Esses resultados
estdo em acordo com a Politica Nacional de Incentivos ao Cultivo e Manejo
Sustentavel do Bambu, bem como traz beneficios para a sociedade e o ambiente
como um todo, demonstrando a possibilidade de agregar valor a um subproduto
da pirdlise.

Palavras-chave: Cromatofia gasosa; Microscopia eletrénica de varredura; Escherichia coli;
Staphylococcus aureus



ABSTRACT

Antimicrobial activity evaluation of Dendrocalamus asper (Schult & Schult) Backer

pyroligneous liquor

Considering that the pyroligneous liquor obtained from various types of
biomass has antiviral activity, the main objective of the present study was to
evaluate the antimicrobial action of the pyroligneous liquor obtained in the pyrolysis
of bamboo (Dendrocalamus asper) and its methanolic and hexanic fractions, in
relation to Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria. The pyroligneous
liquor was recovered by laboratorial bamboo pyrolysis at temperatures of 250°C,
350°C and 550°C, which were then fractioned by liquid-liquid separation with
methanol and hexane. The three integral pyroligneous liquor (dosage of 5,0 mg
per disc) and its respective methanolic and hexanic fractions (dosage of 0,125 mg
per disc) were used in the diffusion disc assay of E. coli and S. aureus; and the
result was the methanolic fraction obtained at 350°C (MeOHF350) showing the
better efficiency and results consistence, being selected for the research
continuity. Through gas chromatography coupled to mass spectrometry it was
possible to qualitatively identify 92 chemical compounds in this methanolic fraction.
The MeOHF350 fraction was used in the diffusion disc assay of E. coli and S.
aureus at dosages of 0.125, 0.500, 0.750 and 1.000 mg. Treatment with the
methanolic fraction obtained at 350°C inhibited cellular growth, in the region around
of samples application (inhibition halo), caused a variety of morphological
variations in size as well as deformities in the bacterial cell walls, proved through
scanning electron microscopy, establishing an antimicrobial activity profile. This
finding supports the National Policy for Incentives for Sustainable Management
and Cultivation of Bamboo (PNMCB) and has benefits to the society and
environment as a whole, demonstrating the possibility of adding value to a
byproduct of pyrolysis.

Keywords: Gas chromatography; Scanning electron microscopy; Escherichia coli;
Staphylococcus aureus



INTRODUCAO

O Brasil possui, em seu territério, um bioma constituido por tipos de vegetacdo
continuas e identificAveis a nivel regional, relacionados de acordo as caracteristicas
geocliméticas e agrupamentos de vida vegetal e animal em ambientes similares, favorecendo

uma biodiversidade complexa (SNIF, 2016). As figuras 1 e 2 ilustram este panorama.

Area dos biomas do Brasil
Bioma Area aproximada (em km?) % Brasil

Amazroma 4.196.943 49246
Cerado 2.036.448 23.82
hiata Atlintica 110.182 13.04
Caatmga 344 453 002
Pampa 76.494 207
Pantanal 150,353 1,76
Total 8.514.877 100

Figura 1. Areas de biomas do Brasil, segundo o IBGE em 2009 (SNIF, 2016).
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Figura 2. Mapa dos biomas do Brasil, de acordo com o IBGE (SNIF, 2016).

As biomassas, decorrentes da diversidade de biomas brasileiros, sdo fonte de
recursos renovaveis, considerados sustentaveis quando comparados aos recursos fésseis,
cuja diversidade, disponibilidade e valor energético fornecem energia de inimeras maneiras,

tais como combustiveis sélidos, liquidos ou gases, assim como calor e eletricidade. Devido a



estas caracteristicas as biomassas sao consideradas uma op¢éao a fontes de energia oriundas
de fosseis (DEMIRBAS, 2009; MENA, 2014; RABELO, 2018).

Considera-se que a biodiversidade brasileira possui uma enorme gama de
compostos com complexidade e variedade de estruturas moleculares, as quais representam
uma fonte com potencial de pesquisa e inovacdo (DA SILVA; RODRIGUES, 2014). Os
compostos quimicos presentes no bioma vegetal, passiveis de serem utilizados em diversos
segmentos das industrias quimicas, farmacéuticas e alimenticias, sdo oriundos do
metabolismo segundério da planta, seja de origem madeireira ou ndo madeireira. Diversos
processos podem ser utilizados para a extracdo, de maneira a serem empregados para o
consumo humano ou animal (JANKOWSKY et al., 2017).

Dentro da biodiversidade brasileira deve-se considerar a importancia das diversas
espécies de bambu, nativas ou introduzidas, visto que varias dessas espécies apresentam
taxas de crescimento e formacdo de biomassa comparaveis as obtidas em plantios
homogéneos de espécies florestais. Dentre as de interésse econdmico destacam-se o
Dendrocalamus asper, o Dendrocalamus giganteus, o Dendrocalamus latiflorus e 0 Bambusa
vulgaris; sendo que este ultimo tem sido especificamente usado na producdo de carvao
vegetal, celulose e papel (GRECO; CROMBERG, 2011; GUARNETTI, 2013).

O processo mais amplamente empregado para a conversao da biomassa vegetal em
carvao é a pirolise, com aplicagéo direta na converséo e utilizagdo de calor. No decorrer deste
processo diversas faixas de temperatura sdo aplicadas a biomassa, originando a liberacdo de
gases hao-condensaveis e condensaveis; sendo estes Utimos denominados licor pirolenhoso,
ou extrato pirolenhoso (DIAS et al., 2018). Muitos estudos ja foram realizados para se
determinar a composi¢cdo quimica do licor pirolenhoso, considerando espécies vegetais
especificas, assim como sua atividade biolégica, configurando uma abordagem sustentavel e
de “quimica verde”. O bambu pode ser inserido nesse contexto e, visando contribuir para a
ampliacdo de conhecimentos nesse campo, foi conduzida a presente pesquisa. O estudo
focou a espécie Dendrocalamus asper considerando a conversdo da biomassa em carvao
vegetal e, especificamente; o potencial de uso de compostos presentes no licor pirolenhoso

com propriedades passiveis de serem empregados como conservantes.



CONCLUSOES

A realizacdo do estudo com o licor pirolenhoso oriundo da espécie de bambu

Dendrocalamus asper (Schulther) Backer demonstrou que:

VI.

VII.

Os rendimentos dos licores pirolenhosos obtidos nas temperaturas de 250°C,
350°C e 550°C sdo coerentes entre si, pois quanto maior a temperatura
empregada para degradar o bambu em carvéo vegetal, maior a quantidade

de licor pirolenhoso oriundo do processo.

Os licores pirolenhosos integrais sdo compostos majoritariamente por agua,

e nesta estao diluidos os compostos quimicos.

Através do fracionamento liquido-liquido de cada licor pirolenhoso integral,
nas diferentes temperaturas de pirélise (250°C, 350°C e 550°C), foi possivel
obter fragGes de diferentes polaridades (FMeOH e FHex), respectivamente.
O fracionamento permitiu a separacdo dos compostos quimicos por afinidade
a polaridade do solvente extrator. Esta andlise foi confirmada por
cromatografia de camada delgada.

Através do teste de difuséo de disco foi confirmada o potencial antimicrobiano
dos licores pirolenhosos integrais e suas respectivas fracbes, para as
bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus, através da andlise de

inibicdo de halo.

Os dados de rendimento, perfil quimico encontrado na analise de CCD e a
atividade biologica permitiram selecionar a fragdo metandlica FMeOH350
para estudos de cromatografia gasosa acoplada a espectébmetro de massas,
microscopia eletrénica de varredura e andlise do perfil antimicrobiano, com

potencial aplicabilidade em sistemas conservantes.

A composicdo quimica da FMeOH350 é complexa, apresentando 92
compostos diferentes. Os fendis, os catecois e 0 acido acético sdo o0s

compostos mais relacionados na literatura com atividade antimicrobiana.

As analises de imagem obtidas por microscopia eletrbnica de varredura
evidenciam as alteracdes que a FMeOH350 promove na parede celular de
ambas Escherichia coli e Staphylococcus aureus, apesar da sua diferenca

guimica e estrutural (Gram negativa e Gram positiva, respectivamente).



VIIl. A curva dose-resposta da FMeOH350 €& dose-dependente, tendo
aplicabilidade em sistemas conservantes em diversas areas, tais como

farmacéutica, quimica, cosmética, veterinaria e alimenticia.
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