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Resumo

Reconhecemos conhecimento da sociedade que desde os primérdios recursos naturais, como as plantas, sdo utilizados
para suprir as necessidades dos homens, tanto alimenticia, como em cuidados com a salde. Morinda citrifolia, esta
planta relacionada a diversas atividades bioldgicas, dentre elas a antibacteriana. O presente trabalhoteve por objetivo
analisar a atividade antibacteriana de extratos da folha, casca e polpa de M. citrifolia frente as cepas de
Sthaphylococcus aureus e Escherichia coli. Os extratos foram obtidos por maceragdo, evaporacdo e posterior
ressolubilizagdo. Para anélise da atividade antibacteriana foi realizado o método de difusdo em discos de papel filtro
embebidos com 20ul dos extratos, utilizando Escherichia coli (ATCC 35218) Staphylococcus aureus (ATCC BAA-97).
Nenhum dos extratos apresentaram acdo antibacteriana contra a Staphylococcus aureus e apenas o extrato da polpa de
Morinda citrifolia apresentou leve atividade frente a cepa de Escherichia coli. A prospec¢do fitoquimica foram
encontradas na folha os metabdlitos saponinas, alcaloides, taninos e cumarinas, na casca foi detectado alcaloides e na
polpa cumarinas e alcaloides. Conclui-se que entre as partes do vegetal Morinda citrifolia analisadas a Unica que
apresentou acdo antimicrobiana, ndo destacada, contra uma das bactérias testadas (E.coli) foi a polpa e pode-se
concluir também que o solvente extrator assim como os metabdlitos da composicdo sdo importantes e influentes na
atividade pesquisada.

Palavras-chave: Morinda citrifolia; Atividade bacteriana; Prospeccdo fitoquimica.

Abstract

We recognize society's knowledge that since the beginning of time natural resources, such as plants, have been used
to supply the needs of men, both in food and health care. Morinda citrifolia, is a plant related to several biological
activities, among them the antibacterial one. The present work aimed to analyze the antibacterial activity of extracts
from the leaf, bark and pulp of M. citrifolia against strains of Sthaphylococcus aureus and Escherichia coli. The
extracts were obtained by maceration, evaporation and subsequent resolubilization. For antibacterial activity
analysis, the diffusion method was performed on filter paper discs soaked with 20ul of the extracts, usingEscherichia
coli (ATCC 35218) Staphylococcus aureus (ATCC BAA-97). None of the extracts showed antibacterial action
against Staphylococcus aureus and only the extract of Morinda citrifolia pulp showed mild activity against
Escherichia coli strain. The phytochemical prospection found saponins, alkaloids, tannins and coumarins in the leaf,
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alkaloids in the bark and coumarins and alkaloids in the pulp. We conclude that among the parts of the Morinda
citrifolia plant analyzed, the only one that showed antimicrobial action, not highlighted, against one of the bacteria
tested (E.coli) was the pulp and we can also conclude that the extracting solvent as wellas the metabolites of the
composition are important and influential in the researched activity.

Keywords: Morinda citrifolia; Antibacterial activity; Phytochemical prospection.

Resumen

Reconocemos que la sociedad sabe que, desde el principio de los tiempos, los recursos naturales, como las plantas,se
han utilizado para satisfacer las necesidades de los hombres, tanto en la alimentacién como en el cuidado de lasalud.
Morinda citrifolia, es una planta relacionada con varias actividades bioldgicas, entre ellas la antibacteriana. El
presente trabajo tuvo como objetivo analizar la actividad antibacteriana de los extractos de la hoja, la corteza yla
pulpa de M. citrifolia contra cepas de Sthaphylococcus aureus y Escherichia coli. Los extractos se obtuvieron por
maceracion, evaporacion y posterior resolubilizacién. Para el analisis de la actividad antibacteriana, se realizo el
método de difusion en discos de papel de filtro empapados con 20ul de los extractos, utilizando Escherichia coli
(ATCC 35218) Staphylococcus aureus (ATCC BAA-97). Ninguno de los extractos mostré una accion antibacteriana
contra Staphylococcus aureus y so6lo el extracto de pulpa de Morinda citrifolia mostré una leve actividad contra la
cepa Escherichia coli. La prospeccion fitoquimica encontré en la hoja los metabolitos saponinas,alcaloides, taninos y
cumarinas, en la corteza se detectaron alcaloides y en la pulpa cumarinas y alcaloides. Se concluye que entre las
partes del vegetal Morinda citrifolia analizadas la Gnica que presentd accién antimicrobiana,no resaltada, contra una de
las bacterias ensayadas (E.coli) fue la pulpa y también se puede concluir que el solvente extractor asi como los
metabolitos de la composicidn son importantes e influyentes en la actividad investigada.

Palabras clave: Morinda citrifolia; Actividad antibacteriana; Prospeccién fitoquimica.

1. Introducéo

As plantas medicinais sdo utilizadas para o tratamento de doencas h& milhares de anos. De acordo com aOMS 80%
da populacdo mundial ja fez uso de algum tipo de planta, objetivando o alivio de alguma sintomatologia dolorosa ou
desagradavel (Martins et al., 2000). A sociedade antiga ja possuia conhecimento do poder medicinal de alguns desses
vegetais, por isso, realizavam o cultivo e repassavam, portanto, os saberes para cada geragdo. Devido a sua facil
aceitabilidade, disponibilidade e baixo custo o entusiasmo no desenvolvimento de novos estudos relacionados as plantas
medicinais e seus extratos vém aumentando na assisténcia a satde(Varanda, 2006).

J4 é do conhecimento da civilizagdo que as plantas tem sido a base de medicamentos em todo mundo e que
continuam a fornecer novos farmacos, elas podem contribuir com matéria-prima para sintese, além de poder ser o proprio
agente terapéutico. Acredita-se que as propriedades terapéuticas desses vegetais sdo geralmente conferidas por compostos
ativos produzidos durante o metabolismo vegetal secundario, esses compostos podem
ser detectados preliminarmente presentes na planta por meio da prospecgdo fitoquimica, que é importante para a
caracterizacéo deles (Silva, 2012).

Dentre as propriedades terapéuticas que sdo relacionadas aos componentes vegetais, tem-se a atividade
antibacteriana, que vem sendo elucidada para inimeras plantas. Uma delas é a Morinda citrifolia L., conhecida comumente
por Noni. E uma éarvore pertencente a familia das Rubiaceae e foi originada no Sudoeste da Asia, posteriormente difundida
pelo homem através da india e do Oceano Pacifico até as ilhas da Polinésia Francesa. Tipica em regides tropicais, 0 noni
tem sido utilizado tradicionalmente na terapéutica dos polinésios, para o tratamento de varias doencas, como: diabetes,
cancer, hipertensdo, desordens menstruais, artrite e, também comoagente antioxidante, anti-inflamatdrio e antimicrobiano,
sendo este Ultimo objeto desta pesquisa (Wang et al., 2002).

Mesmo sendo muito consumido ha anos pela Asia, o noni ainda é pouco conhecido no Brasil. Sua inser¢dono pais é
recente, ndo havendo propagacéo de informacGes sobre a planta suficiente para incentivar o cultivo em escala comercial,
contudo nas Ultimas décadas tem-se observado grande interesse da populagdo por produtos contendo a planta, especialmente
0 suco do fruto (Araujo, 2007). Porém, a ANVISA, ainda considera que a fruta ndo possui histdrico de consumo no Brasil e,

portanto, proibe a comercializagdo de qualquer alimento contendo esse ingrediente, conforme é determinado pela Resolugédo
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RDC n° 278/2005. Deste modo, os produtos contendo Morinda citrifolia L. ndo devem ser comercializados no Brasil como
alimento até que os requisitos legaisque exigem a comprovacdo de sua seguranga de consumo sejam atendidos (Pimentel,
2016).

Ainda que evidenciado por alguns estudos que os componentes do noni sdo agentes potencialmente terapéuticos,
nota-se que o estudo para aplicabilidade, em relacdo a atividade antibacteriana sdo ainda limitados, tornando-os
interessantes.

A infeccdo bacteriana é um processo que vem representando grande risco a salde publica, principalmentepelo fato
da resisténcia de microrganismos patogénicos a maltiplas drogas e devido também ao uso irracional de antimicrobianos
vem aumentando rapidamente em todo o mundo, motivando a procura de novas alternativas terapéuticas, pois além de
oferecer risco a salide dos pacientes, a resisténcia microbiana diminui a eficacia dos medicamentos, aumenta o tempo de
internacgdo, elevando assim o custo do tratamento (Silva et al., 2007).

Levando-se em consideracao relatos ja feitos a respeito da atividade antibacteriana de Morinda citrifolia
L. (Noni), considerando-se também a dependéncia das plantas para novos medicamentos e a variabilidade genéticade varios
micro-organismos diante a acdo de antibioticos, faz com que estudos para a investigacdo da eficécia, seguranca e potenciais
de uma nova droga vegetal sejam impulsionados, além de ser importante e interessante a verificacdo dessa bioatividade
frente a bactérias conhecidas como a Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Sousa, 2017, Morais et al. 2020).

A atividade antibacteriana de Morinda citrifolia é cientificamente reconhecida contra vérias cepas de bactérias, desde
meados dos anos 50 Atkinson (1956, apud Diniz et al, 2016) relatou nesta época que o efeito antimicrobianoobservado deveria
ser pela presenca de compostos fendlicos como acubina, L-aspersulodieo e alizarina no fruto, bem como compostos
antraquindnicos das raizes. Entre as espécies que apresentaram susceptibilidade in vitro parao vegetal, estdo Staphylococcus
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Proteus morgaii, Bacillus subtilis, Escherichiacoli, Helicobacter pylori, Salmonella e
Shigella (Silveira et al., 2011).

Na literatura relata-se também a utilizacdo da noni no tratamento da Ulcera do estbmago, através da inibicdo da
bactéria Helicobacter pylori, uma das mencionadas anteriormente (Wang et al., 2002). A atividade antibacteriana da noni
também foi averiguada por Jayaramam et al. (2008) que analisaram a atividade de extratosdo fruto de M. citrifolia obtidos
com os solventes metanol, acetato de etila e hexano na inibi¢do de E. coli, S. aurese outras 13 bactérias patogénicas. Os
extratos do fruto obtidos com metanol apresentaram os melhores resultados na inibicdo das cepas. Selvam et al. (2009)
analisaram a atividade antibacteriana de extratos do pd de frutos de M. citrifolia obtidos com os solventes acetona,
cloroférmio, metanol e etanol na inibi¢do de cepas de E. coli, S. aureuse Proteus vulgaris. Todos os extratos estudados
também apresentaram moderada atividade antibacteriana frente as cepas testadas.

Nos estudos realizados por Silveira et al. (2011) observaram a atividade antibacteriana do extrato do frutode M.
citrifolia obtido com solvente hidroalcéolico na inibicdo de S. aureus, onde estes extratos revelaram atividade
antibacteriana. No entanto, Lopes e Almeida (2011) na investiga¢do da atividade antibacteriana do extrato hidroalcodélico do
fruto de M. citrifolia em cepas de S. aureus e E. coli, ndo encontraram atividade antibacteriana frente a essas cepas testadas.

Na mesma linha de pesquisa, Duncan et al. (1998) demonstraram que a escopoletina, um fitoconstituinte da noni,
inibiram a atividade de E. coli, comumente associada a surtos de infec¢des graves e até a morte. Assemelhando-se ao estudo
do Atkinson (1956) que também atribuiu o efeito antimicrobiano, observado na noni,a fitoconstituintes, como os compostos
fendlicos, sendo estes acubina, alizarina, escopoletina e outras antraquinonas.

Morinda citrifolia, conhecida popularmente como noni € uma planta pertence a familia Rubiaceae, segundoo sistema
APG (Judd et al., 2005), e € uma das espécies mais conhecidas e estudadas dentro desta familia. Este vegetal &€ um arbusto

perene de pequeno porte, com cerca de 3 a 10 metros de altura (Figura 1), nativa da regido do sudeste asiatico, cresce
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frequentemente em regides costeiras abertas ao nivel do mar e em areas florestais até cerca de 1300 metros acima do nivel do
mar. Desenvolve-se bem em solos vulcanicos ricos em minerais e tambémse desenvolve em solos arenosos ou muito midos

(Wang et al., 2002).

Figura 1: Planta Morinda citrifolia.

Uy TR

Fonte: Autores.

As folhas da planta séo elipticas, largas e abundantes (5 a 17 cm de comprimento, 10 a 40 cm de largura) e suas
pequenas flores brancas tubulares séo agrupadas e inseridas no pedinculo (Figura 2) (Veiga et al., 2005).

Os frutos de Morinda citrifolia contém muitas sementes, geralmente em torno de 260, e podem atingir de3 a 10 cm de
comprimento e de 3 a 6 cm de largura, sdo ovais, carnosos e ligeiramente enrugados, com a superficie grumosa coberta de
seccBes com formatos poligonais. Inicialmente apresentam-se na cor verde, mudando-se paraamarelo e por fim, brancos

opalescentes, quando maduros, fase no qual apresentam odor forte e desagradavel (Figura 3) (Sousa, 2017).

Figura 2: Folhas e flores de Morinda citrifolia.

r -

Fonte: Autores.
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Figura 3 - Detalhe do fruto.

Fonte: Autores.

Em um estudo produzido por Stadlbauer et al. (2005) eles observaram casos de hepatotoxicidadedevido a ingestdo do
suco do fruto. Um dos casos foi de um paciente que ap6s a ingestdo de 2 L de suco, por 4 meses desenvolveu hepatite aguda,
que foi revertida apds 30 dias de suspensdo da ingestdo. De acordo com o0s autores da pesquisa, a causa mais provavel foi a
acdo tdxica das antraquinonas e seus derivados como o acido carminico e a hidroxiantraquinona.

Sendo assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar a atividade antibacteriana de extratos da casca, folha e polpa de
Morinda citrifolia L. in vitro, frente as cepas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus, realizara caracterizagdo fitoquimica
das folhas de Morinda citrifolia L., e verificar a relacdo entre os extratos de Noni e os antibi6ticos Norfloxacino,

Ciprofloxacina, Eritromicina e Amoxicilina frente a sensibilidade das cepas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

2. Metodologia
2.1 Material botanico

A casca, folha e polpa do noni (Morinda citrifolia L.) foram adquiridas em uma propriedade rural do municipio de
Laranjal, Estado de Minas Gerais — Brasil, provenientes de uma horta domiciliar, no més de setembrode 2019. Ap6s coleta do
material vegetal, estes foram conduzidos para o Laboratério do Centro Universitario — UNIFAMINAS, Campus Muriaé e
identificados pelo especialista Alexandre Horécio Couto Bittencourt a partir de consulta a material bibliogréfico e feito o

material testemunho.

2.2 Obtencao dos extratos

As folhas e cascas da Morinda citrifolia L. foram colocadas em estufa para secagem em temperatura de 40°C por sete
dias, logo ap6s foram maceradas por liquidificador e armazenadas, separadamente, até utilizagdo.

Para o preparo do extrato etandlico, as folhas e cascas do noni maceradas foram imersas, cada uma, em alcool etilico
(96%) na proporcédo 1:7 (g/mL) por um periodo de sete dias. A mistura resultante foi filtrada e colocada embanho maria (55°C)
para evaporacdo do solvente, decorrida a secagem o extrato foi ressolubilizado com 10 ml dedgua destilada, para serem usados
na prospeccao e teste antibacteriano, método adaptado de Rodrigues, Silva e Macédo, 2017.

A polpa foi retirada do fruto lavado e foi cortada em partes menores sem as sementes. A sequéncia dos processos foi a
mesma realizada com a folha e casca, porém com a polpa ndo foi realizada a secagem em estufa, devido a umidade da fruta, ela

foi diretamente processada no liquidificador.
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2.3 Atividade Antibacteriana in vitro

A avaliacdo da atividade antibacteriana dos extratos foi realizada pelo método de difusdo em disco de papel adaptada
de acordo com Lima (2015) e CLSI (2012). Foram selecionadas para o estudo as cepas padrdo de Escherichi coli ATCC 35218
e Staphylococcus aureus ATCC BAA-97, que foram semeadas em placa de Agar Mueller-Hinton e acondicionadas & 37° C por
24h. Posteriormente foram retiradas e passadas algumas colbnias crescidas nas placas para solugdo salina estéril até que
atingisse turvacdo visual semelhante a Escala de Mcfarland0,5.

Logo ap6s com um swab estéril, o inoculo bacteriano com turvacdo 0,5 foi distribuido uniformemente sobre a
superficie do Agar Mueller-Hinton s6lido em placas de Petri e deixadas em repouso em temperatura ambiente, por
aproximadamente 3 minutos. Apds a semeadura de cada microrganismo, os discos feitos de papel filtro e esterilizados foram
embebidos com 20ul dos extratos de cada parte do vegetal e colocados nas placas, empontos equidistantes, utilizando para isso
pingas estéreis.

Como controle positivo utilizou-se uma placa de cada microrganismo com discos dos antibidticos amoxicilina,
norfloxacino, ciprofloxacino e eritromicina, em pontos equidistantes. Para controle negativo, os discos de papel foram
impregnados com &gua destilada e colocados nas placas dos microrganismos. Posteriormente, as placas foram incubadas em
estufa a 37°C por 24 horas. O halo de inibicdo do crescimento mediu-se com auxilio de um paquimetro. Todos 0s ensaios

foram realizados em triplicata.

2.4 Prospeccdo fitoquimica

Os testes fitoquimicos foram realizados de acordo com a metodologia de Barbosa (2001) com algumas adaptaces.
Através do extrato das folhas, casca e poupa de Noni realizou-se ensaios utilizando reacfes quimicasespecificas as quais geram
coloragdes ou precipitado indicando a presenca de metabdlito secundario, as coloragbesesperadas estéo representadas na Tabela

1. Estes testes tém como objetivo avaliar a presenca de alcaloides, cumarinas, flavonoides, polissacarideos, saponina e tanino.

Tabela 1 — Coloragdes e/ou precipitaces esperadas na triagem fitoquimica.

Componentes Quimicos Alteragdo Resultante da Presenca
Alcaloides Precipitado laranja a vermelho-tijolo
Cumarina Coloragao amarela

Flavonoides Coloragdo rosea
Polissacarideos Coloragéo azul
Saponina Espuma persistente
Tanino Coloracéao azul ou preta esverdeada

Fonte: Os autores.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Prospeccdo Fitoquimica

Os resultados encontrados pela caracterizagdo fitoquimica realizada nas folhas, polpa/fruto e casca da Morinda
citrifolia, estdo elucidados na Tabela 2.

Conforme os dados registrados na Tabela 2 e o evidenciado pela Figura 4, por meio dos testes fitoquimicos
qualitativos realizados foram encontrados, no extrato das folhas do Noni, os seguintes metabdlitos: saponina, alcaloide, tanino

e cumarina. Flavonoides e polissacarideos ndo foram detectados pelos testes. Comparando-se com um estudo da mesma linha de
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pesquisa realizado por Oliveira et al. (2013), o extrato etandlico das folhas de noni determinou a existéncia de taninos, triterpenos
e saponinas, dois dos que também foram detectados por esse trabalho. Ja Nayak, Sandiford e Maxwell (2009) determinaram a
presenca de fenois, alcaldides, esterdis, triterpenos e acidos carboxilicos em extrato etandlico da folha do noni, 0 nimero de
compostos procurados por eles foi maior, mas obteve-se semelhanga de deteccdo de um metabolito, os alcaloides.

Em registros feitos por Pena (2009) e Mota (2012) metabdlitos como flavonoides e saponinas foram identificados nos
testes realizados na folha, apresentando, assim semelhanca, devido a saponina e também divergéncia, ja que neste trabalho néo
se evidenciou a presenca do composto flavonoide no extrato da folha, e emnenhuma das partes da planta analisada, mesmo
sendo a folha, a aparte que maior apresentou presenca de metabdlitos escolhidos para analise.

Pela analise fitoquimica de Rodrigues, Silva e Macédo (2017) em folhas, casca e polpa do vegetal, nota- se a
semelhanca entre os trabalhos, tanto pelas trés partes da planta analisada como também aos compostos encontrados na analise
das folhas, onde, dentre trés metabolitos que foram em comum pesquisados no trabalho, dois se assemelharam no resultado,
que foram a presenca de saponina e taninos, diferenciando apenas na pesquisade flavonoides que nédo foi evidenciado neste

trabalho.

Figura 4 — Resultados da prospec¢do fitoquimica realizada nas folhas. Sendo A - saponina, B - flavonoides, C -alcaloides, D

- tanino, E - cumarina, F - polissacarideo.

Fonte: Autores.

De acordo com o que esta elucidado na Tabela 2 e Figura 5, os metabolitos secundarios encontrados na polpa do fruto
de Morinda citrifolia foram: cumarina e alcaloides. Tanino, saponina, polissacarideo e flavonoide ndo foram identificados no
extrato desta parte da planta diferindo na maioria dos compostos apresentados por Faria et al. (2014), que ao realizarem o estudo
fitoquimico do fruto verde e maduro do vegetal, a partir do extrato hidroalc6olico, identificaram a presenga taninos,
flavondides, antraquinonas conjugadas, saponinas, cumarinas e alcaloides, Lima e Lima (2013), também ao analisar os
metabdlitos do fruto identificou a presenca de alcaldides, glicosideos cardiotnicos, cumarinas volateis, flavondides, taninos e

triterpenos, ou seja, apenas dois metabolitosencontrados em ambas pesquisas assemelharam-se com esta.
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Tabela 2 - Resultados da Prospeccédo Fitoquimica realizada na folha, casca e polpa/fruto de Morinda citrifolia.

PROSPECCAO FITOQUIMICA

Composto Quimico Extrato

Folha Casca Polpa
Alcaloide + + +
Cumarina + - +
Flavonoide - - -

Polissacarideo - - -

Saponina + - -

Tanino + - -

+ (presenga), - (auséncia). Fonte: Prdpria da pesquisa.

A caracterizagdo fitoquimica completa do fruto no noni ainda ndo foi totalmente elucidada, contudo estudiosos
indicam os compostos fendlicos como maior grupo de micronutrientes funcionais encontrados em diversas partes da planta e
no fruto (Sampaio, 2010). N&o apenas neste trabalho, mas também em um descrito por Reyes, et. al. (2007) foi evidenciada a
auséncia de taninos, flavonoides e saponinas pelo teste da espuma.No entanto, outras pesquisas afirmam a presenga de
alcaloides, antraquinonas, flavonoides e cumarinas corroborando com o resultado apresentado no presente trabalho, em rela¢éo
ao composto cumarina. Estudos utilizando métodos mais sofisticados de analise ja tém caracterizado quimicamente varias

substancias pertencentesa estas classes supracitadas (Palacios, 2004).

Figura 5 — Resultados da prospeccdo fitoquimica realizada na polpa/fruto. Sendo A - saponina, B - flavonoides,C - alcaloides,

D - tanino, E - cumarina, F - polissacarideo.

Fonte: Autores.

O metabolito encontrado na casca da Morinda citrifolia, Tabela 2 e Figura 6, foi apenas o alcaloide entre os
pesquisados. A nica pesquisa encontrada que realiza a triagem fitoquimica da casca desse vegetal é a de Rodrigues, Silva e
Macédo (2017), porém em suas pesquisas nao foi executado o teste para deteccdo de alcaloides.No entanto, na investigacdo de
outros metabdlitos como flavonoides, saponinas e taninos os testes deram positivos para tais componentes diferindo dos

resultados encontrados no presente trabalho.
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Figura 6 - Resultados da prospeccao fitoquimica realizada na casca. Sendo A - saponina, B - flavonoides, C -alcaloides, D

- tanino, E - cumarina, F - polissacarideo.

Fonte: Autores.

Os alcaloides sdo uma familia de mais de 15000 metabolitos secundarios nitrogenados, ele se encontrou presente em
todas as partes analisadas da Morinda citrifolia. Nas plantas ndo se tem muito conhecimento da funcéo fisiolégica deste composto,
mas reconhece-se que eles apresentam relevantes efeitos farmacologicos em vertebrados (Castro et al., 2012). Essas
substancias tém propriedades antifungica, antitumoral, antineoplasmédica e antibacteriana, isto pelo poder de desestabilizar as
membranas bioldgicas, além de apresentarem também a capacidade de inibir a sintese de DNA e RNA quando se ligam em
acidos nucleicos e se intercalam a dupla hélice (Henrique et al., 2010; Simdes et al., 2010).

J& as cumarinas sdo mencionadas em uso para dermatoses, psoriase, vitiligo e outras doencas de pele, indicativo
também suas atividades anticoagulantes e laxativos (Bessa et al., 2013).

Os flavonoides sdo 0s componentes mais numerosos nas Angiospermas constituem um dos grupos mais importantes e
diversificados de polifendis, possuem varias acBes biolégicas como poder anti-inflamatéria, hormonal, anti-hemorragica,
antialérgica, anticancer e antifingica. E também estdo relacionados com o auxilio naabsorcdo de vitamina D. Monteiro e
Brandelli (2017) mencionam como curiosidade a respeito dos flavonoides seugrande valor econdmico devido a sua utilizacdo
como pigmentos na inddstria alimenticia, devido a sua variabilidade de cores. Esses pigmentos sdo citados por Jesus, et al.
(2017) como possiveis interferentes nos resultados obtidos com as analises, quando presentes na amostra, 0 que pode se
relacionar com este trabalho ja quendo foi evidenciado a presenca deste composto em nenhuma das partes analisadas.

De acordo com Luz et al. (2014) as saponinas diminuem a tensdo superficial da agua, podendo até mesmo causar
hemolise, in vitro. Muitas de suas finalidades bioldgicas pode ser explicada devida a sua funcdo de alterara permeabilidade de
membranas pela acdo lipofilica e pelo poder de se complexar com lipideos e proteinas da membrana celular, causando assim
destruicdo de células. Na presente pesquisa esse metabolito foi identificado apenas nas folhas de Morinda citrifolia, mas Costa
(1999) em sua dissertacdo evidencia alguns interferentes na deteccdo, tais como, a umidade relativa do meio, o tempo de
passagem do ar para formar a espuma, o tempo da solucédo, assim como a interferéncia de outros compostos que produzem

espuma, justificando possivelmente assimo ndo aparecimento na casca e fruto neste trabalho e em outros sim.
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Taninos podem se distribuir em diferentes 6rgdos vegetais, tais como, folhas, flores, caule e frutos, nestetrabalho ele
foi evidenciado apenas nas folhas da planta sua ndo identificagdo pode ser explicada pela presenga decompostos interferentes e
também pelo método néo ser totalmente sensivel. O modo de agdo dos taninos esté relacionado com seu potencial adstringente,
relacionados como antidiarreicos, para hipertensdo, reumatismos, inflamac6es, entre outros (Castro et al., 2012; Simdes et al.,
2003).

Existem varias condi¢cdes que influenciam diretamente na presenca, concentracdo dos metabolitos secundarios, bem
como o local que o material vegetal é cultivado, as caracteristicas do solo, o indice de radiacdo, duracdo do ciclo circadiano,
fatores genéticos, distribuicdo geogréafica, estagios de maturacédo, clima e outras caracteristicas do ambiente que exigem uma
resposta de defesa da planta, tanto para reproducdo, sinalizagéo entreorganismos ou disperséo (Simdes, et al. 2010; Paes et al.,
2013).

Para identificacdo destes componentes também existem condicdes, uma delas é no momento de extracdo. A extragao
deve ser adequada para os metabdlitos que comp8em o vegetal ou o0 que se deseja extrair, a temperatura,a polaridade do solvente,
0 tempo de extragdo e o custo disponivel para o processo sdo todos interferentes para essa deteccdo (Rodrigues et al., 2016).
Simdes et al. (2010) menciona em sua pesquisa que o solvente tem papel importantissimo na extragdo dos metabolitos, pois
guanto mais seletivo, mais é possivel extrair as substancias que sdo desejadas. Este dado é explicativo e justificativo para a
presente pesquisa, levando em consideracdo que talvez o agente extrator utilizado, &lcool etilico, ndo tenha sido suficiente para
extracdo de todos metabdlitos que foram analisados, nesta mesma pesquisa Simdes et al. (2010) menciona que o solvente
etanol, solucbes hidro alcdolicas e 4gua sdo melhores para extragdo de heterosideos em geral, saponinas e taninos, por

exemplo.

3.2 Atividade antibacteriana

Os resultados dos ensaios de atividade antibacteriana estdo apresentados na Tabela 3. Os extratos da casca, folha e
polpa/fruto de Morinda citrifolia ndo apresentaram acdo antibacteriana destacada contra as bactérias Escherichia coli e
Staphylococcus aureus neste trabalho. Destacada, pois nas placas semeadas com E. coli onde foi testado o extrato da
polpa/fruto do noni, a bactéria apresentou ligeira sensibilidade em uma das placas, Figura?.

Este resultado esta de acordo com uma pesquisa realizada por Diniz et al. (2016) que ao testar extratos alcodlicos e
aquosos em diferentes concentrages frente a varias bactérias, dentre elas as desta pesquisa, observou que nenhum destes
extratos foi suficiente para inibir o crescimento da E. coli e S. aureus no meio de cultura. Dinizet al. (2016) nessa mesma
pesquisa relaciona essa ndo atividade antibacteriana encontrada com os métodos de extracdo e os solventes de extragdo
utilizados, alegando que muito provavelmente as concentra¢cBes de cumarinas, saponinas, glicosideos cardiogénicos, entre
outros, foram insuficientes para desequilibrar as concentragdes ibnicas e desestabilizar a membrana celular desses
microrganismos.

Essa informagdo € relevante levando-se em consideragdo que o solvente utilizado na presente pesquisa € 0 mesmo
utilizado por eles. Seguindo esta linha de pensamento uma pesquisa feita por Lima (2015) e Spezia et.al (2020) consolida essa
acdo dos solventes, pois nela é evidenciado que dentre os solventes utilizados para extracéo e posterior avaliagdo da atividade
contra as mesmas bactérias, E. colie S. aureus, 0s extratos feitos com alcool etilico se mostraram os menos eficientes em
relacdo aos demais, na atividade inibitéria. 1sso esta relacionado a capacidade do solvente extrator de apresentar a polaridade

mais adaptada a Morinda citrifolia L.
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Figura 7 — Resultado da sensibilizagdo de Escherichia coli frente ao extrato da polpa de Morinda citrifolia.

Fonte: Autores.

O resultado obtido nesta pesquisa assemelhasse também ao trabalho de Lima (2015), jA& mencionado anteriormente,
pois nele ndo foi apresentada agdo contra o crescimento de E. coli e S. aureus pelos extratos da casca e folha do noni, apenas
a S. aureus expressou sensibilidade pelo extrato da raiz da M. citrifolia, parte do vegetal que ndo esta presente nesta pesquisa, e
ainda assim a sensibilidade expressada por esse extrato etanélico da raiz foi inferior as dos extratos obtidos com os solventes
ciclohexano, cloroférmio e acetato de etila .

Farias et al (2018) destaca também a ndo atividade dos extratos de noni obtidos com alcool frente a E. coli e com
melhores resultados de halo de inibicdo contra S. aureus.

Tabela 3 - Halos de inibicdo (mm) de Escherichia coli e Staphylococcus aureus por diferentes antibiéticos comerciais e
extratos de casca, folha e polpa/fruto de noni.

Halos de inibi¢do (mm)

Tratamentos
Escherichia coli Sthaphylococcus aureus

Amoxicilina (10ug) - 27,7
Ciprofloxacino (5ug) 35 255
Norfloxacino (10ug) 40 30,9

Extrato da casca - -

Extrato das folhas - -

Extrato da polpa/fruto 11,8 -

Legenda: - (auséncia). Fonte: Propria da pesquisa.

Analisando trabalhos que testaram a atividade antibacteriana do noni frente a cepas de E. coli e S. aureuspercebe-se
que eles apresentam maior acao sobre a bactéria S. aureus, mesmo divergindo deste trabalho, onde ndofoi apresentada esta ac&o.

Nostro et al. (2000) acredita que a baixa acéo inibitdria sobre as Gram-positivas (S. aureus) e negativas (E. coli), podem ser
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referentes as estruturas da parede celular que cada uma delas apresentam, ou seja, bactérias Gram-negativas possuem na
formagcdo da parede celular o peptideoglicano e demonstra além disso uma camada mais inferior a membrana celular constituia
por fosfolipidios, lipoproteina e lipopolissacarideoque possuem a funcgao de obstaculo, permitindo o bloqueio ou a passagem de
sustancias. Ja as bactérias Gram- positivas sdo mais vulneraveis, pois expressam somente peptideoglicanos ndo fornecendo
total funcdo de obstaculo, sendo mais frageis comparadas as bactérias Gram-negativas.(Fontes et al., 2021).

Relacionando os resultados do teste antimicrobiano com os resultados da prospeccdo fitoquimica, ambos realizados
neste trabalho, podemos observar que no extrato da polpa/ fruto foi identificado a presenca de cumarina,um composto que vem
sendo referido na literatura como antibacteriano. Segundo Borges et al. (2005) as cumarinas apresentam propriedades
antibacterianas e sdo efetivas contra bactérias gram-positivas, incluindo espécies de Staphylococcus. Fato que incompatibiliza
com este trabalho, visto que, a sensibilidade, pouco destacada, observada foi frente a bactéria E. coli.

Outro metabdlito que vem sendo relacionado em varios estudos pela atividade antibacteriana é a saponina(Lima, 2015).
Todavia, de acordo com Soetan (2003), as saponinas apresentam ineficicia frente a bactérias gram-negativas devido a pobre
penetracdo na membrana celular. Fato que estd de acordo com os resultados do presente trabalho, pois foi confirmada a
presenca de saponinas nos extratos da folha, mas a atividade antibacteriana da noni,porém, foi ineficaz frente a bactéria gram-
negativa.

Assim como na prospeccéo fitoquimica, a atividade antibacteriana da Morinda citrifolia esta diretamente relacionada
com a presenga dos metabélitos secundarios nas partes do vegetal, existindo assim, vérias condi¢fes determinantes para a sua
manifestacdo naquele 6rgdo do vegetal, como o clima, o local onde est4 cultivado, e as condi¢des que exigem dele reacGes de
defesa.

As placas de controle negativo contendo o disco de papel filtro embebido com agua destilada ndo apresentaram
nenhuma agdo como j4 se esperava.

As cepas de S. aureus apresentaram sensibilidade a a¢do dos antibidticos de referéncia Norfloxacino, Ciprofloxacino e
Amoxicilina, de acordo com os valores preconizados pela CLSI (2012). Ja a E. coli demonstrou resisténcia ao antibiotico
amoxicilina, fato que pode ser explicado pela resisténcia a agentes antimicrobianos que algumas bactérias apresentam devido a
produgdo de enzimas B-lactamases, que hidrolisam o anel beta-lactdmico pela quebra da ligacdo amida, perdendo assim, a
capacidade de inibir a sintese da parede celular bacteriana. Essas enzimas como mencionado anteriormente podem ser
detectadas em algumas bactérias, entre elas a da familia das Enterobacteriaceae, como é o caso da E. coli que apresentou no
presente trabalho crescimento (resisténcia) apesardo uso do antibidtico -lactdmico.

Como precaucdo a esta atividade de resisténcia sdo geralmente associados aos B-lactdmicos inibidores da beta-
lactamase, que irdo modificar a estrutura do antibiotico de forma que ndo haja mais substrato para a enzima hidrolisar ou
inibindo a enzima com um composto que seja estruturalmente relacionado ao substrato beta-lactamico (Tavares, 2004, Nazare,
2021).

4. Concluséo

Com a realizagdo do presente trabalho pode-se concluir que os extratos das folhas, casca e polpa de Morinda citrifolia
ndo apresentaram atividade antibacteriana destacada contra as cepas de Escherichia coli e Sthaphylococcus aureus.

Além disso, notou-se a importancia da presenca dos metabdlitos secundarios para o desempenho dessa fungdo ecomo
a manifestacao deles é dependente de fatores ambientais.

Conclui-se também que mais ensaios podem ser realizados a partir dos resultados deste trabalho, ou seja,contribuicao
para outras pesquisas, como, por meio da alteragdo do solvente extrator para uma polaridade adaptadapara a Morinda citrifolia e

também destinado a cada componente fitoquimico que ela apresenta, visto que, o solvente também foi observado como
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imprescindivel para extragdo e posterior desempenho da acéo biologica.
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