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RESUMO

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) € uma arvore que atinge cerca de 12 a 15
metros de altura, pertence a familia Myrtaceae e tem origem nas ilhas moluscas.
Seus botdes florais contém um Oleo essencial de grande valor econémico no
mercado, pois seu principal constituinte € o eugenol, um composto aromatico muito
eficiente, que apresenta propriedades cicatrizantes, antissépticas, antiinflamatorias e
analgésicas, e que € largamente utilizado em industrias farmacéuticas. Este trabalho
objetivou realizar a extracao do 6leo essencial do cravo-da-india utilizando o método
de destilacdo simples, com o intuito de testar sua atividade antibacteriana frente a
Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Através do teste de difusdo em disco,
observou-se que o 0Oleo essencial do Syzygium aromaticum apresentou atividade
antibacteriana para as cepas testadas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus,
com meédias de halos de inibicdo de 11,7 mm e 14 mm, respectivamente. No
entanto, o teste realizado € uma avaliacdo preliminar qualitativa, sendo importante a

realizacdo de outros testes com especificidade maior.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade antibacteriana. Cravo-da-india. Oleo essencial.
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INTRODUCAO

Desde a mais remota antiguidade, os produtos naturais séo utilizados pela
humanidade como instrumentos essenciais nos protocolos terapéuticos naturais (1).
O uso de plantas com o intuito de aliviar o sofrimento dos enfermos e, até mesmo,
curar doencas consiste provavelmente em uma das primeiras formas de utilizacédo
dos produtos naturais.

A histéria do desenvolvimento das civilizagcdes € rica em exemplos da
utilizacdo de recursos naturais, com destaque para as civilizacbes Egipcia, Greco-
romana e Chinesa (2). Nos tempos atuais, cresce a demanda pelo uso de produtos
naturais em todo o mundo, principalmente pelos problemas relacionados a utilizagédo
de inmeros produtos sintéticos, tanto com risco para a salde humana quanto para
0 meio ambiente. (3,4). Além disso,0 aumento da resisténcia microbiana aos
compostos comumente utilizados tem despertado a comunidade cientifica para a
necessidade de novos compostos ativos (5).

As doencgas infecciosas afetam milhares de pessoas em todo o mundo,
apresentando mortalidade significativa (6). A procura por novos tratamentos de
infeccbes bacterianas € um dos desafios da medicina, visto que o crescimento da
resisténcia aos antimicrobianos se torna mais evidente (7,8,9)

Dentre 0s produtos naturais utilizados em abordagens fitoterapicas,
destacam-se o0s Oleos essenciais, que sdo utilizados com frequéncia na
aromaterapia e reportados como componentes de grande potencial
farmacoterapéutico. (10).

Oleos essenciais sd0 compostos volateis encontrados em varios 0Orgéos
vegetais e estdo relacionados com o metabolismo secundario das plantas,
desempenhando variadas fun¢gBes importantes a sobrevivéncia vegetal, como por
exemplo, a defesa contra microorganismos. Eles apresentam acéo contra bactérias
gram-positivas e gram-negativas e ainda sobre leveduras e fungos filamentosos (11)

Um exemplo de planta rica em 0Oleos essenciais € o cravo-da-india (Syzygium
aromaticum). Arvore nativa das llhas Molucas, na Indonésia, fornece um forte aroma,
sabor picante e caracteristico aos pratos, sua composi¢cado quimica € constituida

principalmente por eugenol (12). Apreciado desde a antiguidade, o cravo-da-india &
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famoso, por dar qualidade a culinadria, como também diversas utilizactes
terapéuticas (13).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo realizar a extracdo do
Oleo essencial do cravo-da-india utilizando o método de destilagdo simples, com o
intuito de testar sua atividade antibacteriana sobre cepas de Escherichia coli e

Staphylococcus aureus.

1. Cravo-da-india (Syzygium aromaticum)

O Syzygium aromaticum, popularmente conhecido como cravo-da-india, &
uma planta da familia Myrtaceae, de porte arbéreo com copa alongada caracteristica
e que pode atingir em média 8-10 metros de altura. Suas folhas possuem
caracteristicas ovais, aromaticas e tém de 7-11 centimetros de comprimento. (14) A
copa € bem verde e disposta em formato piramidal. As folhas sao parecidas as do
louro, ovais, opostas e de coloragédo verde brilhante, com numerosas glandulas de
Oleo visiveis contra a luz. As flores sdo pequenas, branco-amareladas e agrupadas
em cachos terminais. O fruto é comestivel e do tipo baga, de formato alongado,
suculentos, avermelhados e seu aroma € intenso e penetrante. (15) O boté&o floral

seco € largamente utilizado na culinéria e na medicina tradicional (Figura 01).




Figura 01: a) Arvore, b) botdes florais ainda n&o abertos, c) botdes secos.
Fonte: CEPLAC, 2009

Na culinaria, o cravo-da-india é utilizado como condimento tanto em pratos
doces como em pratos salgados. Por ser muito versatil, é utilizado no preparo de
especialidades culindrias variadas. Em alguns paises, costuma-se introduzi-lo
juntamente com dentes de alho durante o preparo de pernis e presuntos. Na Europa,
€ comum para condimentar e conservar carnes e salames. Ja no Brasil, o cravo-da-
india é usado no preparo de pratos doces, habito herdado dos colonizadores
portugueses. (16)

Em cosmetologia, o cravo-da-india € frequentemente usado na formulacéo de
locBes e vaporizacdes para limpeza da pele do rosto, em produtos de higiene bucal
para fazer assepsia e combater a halitose, em banhos arométicos de imersao e em
aguas perfumadas. Por sua acdo bactericida, é utilizado com eficacia em férmulas
destinadas ao tratamento da acne. O 6leo do cravo pode ser usado na massagem
de musculos doloridos, para suavizar estrias e € eficaz no tratamento de unhas
quebradicas e de calosidades. Além disso, pode ser ativo em formulacbes de
pomadas e cremes para a remocao de verrugas e para suavizar a coceira e 0
inchaco provocados por picadas de insetos. Em xampus e lo¢des capilares, pode
auxiliar na limpeza e no crescimento dos fios. O uso externo pode ocasionar coceira
e alergia em pessoas com hipersensibilidade e seu uso interno é contraindicado
para gestantes devido ao seu potencial uterotbnico. (16)

O cravo-da-india é rico em Oleos essenciais. Os 6leos essenciais, Oleos
etéreos ou esséncias, podem ser definidos como uma mistura complexa de
substéancias volateis, lipofilicas, com caracteristicas aromaticas, sabor acre (acido) e
consisténcia oleosa. Sua coloracdo pode ser levemente amarelada ou até incolor e,
quando recém extraidos, podem exibir uma baixa estabilidade na presenca da luz,
calor, ar e umidade. Embora sejam normalmente uma mistura de varios compostos
organicos, muitas vezes apresentam um composto majoritario. (17)

No 6leo essencial de S. aromaticum, esse componente € o eugenol (4-alil-2-
metoxifenol). Além do eugenol, outros compostos podem estar presentes, como o [3-
cariofileno, o a-humuleno e o acetato de eugenila. A forte acdo antioxidante e
antibacteriana do Oleo essencial de cravo-da-india sao devidas, provavelmente, ao

alto teor de eugenol (superior a 80%) em sua composicao (14).



A acdo bactericida do eugenol o torna util para preservar e prolongar a
validade de compotas e conservas. (16) O emprego como flavorizante, de plantas
aromaticas e seus Oleos essenciais com comprovada acao antibacteriana e
antioxidante € uma alternativa interessante para a conservacdo de alimentos, pois

evita a adicdo de conservantes sintéticos nesses produtos. (3)

1.1. Utilizagdo do cravo-da-india na medicina

Na busca pelo emagrecimento, alimentos naturais ajudam a alcancar o
objetivo e ainda proporcionam um melhor funcionamento do organismo. O cravo-da-
india € um destes ingredientes apontados para quem busca o equilibrio entre boa
forma e salde. Esta especiaria derivada da Asia é facilmente encontrada em
supermercados e lojas de produtos naturais € comumente conhecida na culinaria por
agregar sabor e aroma as receitas. No entanto, sua fungdo medicinal também ja é
aplicada ha muito tempo. (2)

O cravo-da-india é rico em nutrientes que ajuda no bom funcionamento do
corpo e da mente. O eugenol, seu principal componente, é responsavel pelos seus
efeitos como anestésico local e antisséptico. Este componente ativo desencadeou
numerosos estudos sobre os beneficios do cravo-da-india a saude, até mesmo a
prevencdo de canceres do aparelho digestivo e inflamacéo nas articulacbes. Além
disso, o cravo-da-india contém uma quantidade significativa de sais minerais como
potassio, manganés, ferro, selénio e magnésio, possui também uma boa quantidade
de vitamina A, vitamina C, vitamina K e betacaroteno. (16)

Para Lampman (2009), dentre os beneficios do cravo-da-india ainda estdo a
aceleracdo do metabolismo, causando o aumento da producdo de saliva e dos
liquidos responsaveis pela digestédo, ajudando na queima rapida de gordura. (18)

Segundo Viegas (2009), o cravo-da-india diminui os espasmos musculares e
auxilia a aliviar os musculos no caso de caibras. O cravo-da-india age como
excelente antioxidante, que combate os radicais livres e ajuda a evitar danos na
pele. H4 grande capacidade de liberar hidrogénio e reduzir consideravelmente a

peroxidacao lipidica, que é a quebra das gorduras poli-insaturadas. (2)



Rabelo (2010), avaliou a atividade antibacteriana do 0Oleo essencial de S.
aromaticum e observou uma excelente atividade frente as cepas isoladas de
Escherichia coli e Salmonella sp. e e uma atividade moderada frente a
Pseudomonas aeruginosa, o que recomenda que tal 6leo poderia oferecer uma
alternativa natural e de baixo custo como conservante de alguns alimentos e
também no combate a enfermidades. (11)

Monteiro (2004) testou a acao antibacteriana do 6leo essencial dos frutos de
Pimenta dioica Lindl., que também possui 0 eugenol como componente majoritario,
encontrando efeitos significativos sobre cepas de Aeromonas hydrophila, Bacillus
cereus, Serratio sp. e Vibrio algynoliticus. No mesmo estudo, ele comparou ainda
sua atividade com a de antibiéticos de amplo espectro, constatando na maioria das
vezes que a acdo do Oleo essencial demonstrou maior eficacia que os antibioticos

avaliados. (19)

1.2. Antimicrobianos e resisténcia bacteriana

Em todo o mundo, ao longo da histéria da humanidade, as doencas infecciosas
afetam milhGes de pessoas e proporcionam mortalidade significativa (6).

Ultimamente, a resisténcia bacteriana tornou-se um sério problema de saude
publica, e o tratamento para este tipo de infeccdo € um dos desafios da medicina
moderna. Foi de grande importancia para a humanidade o descobrimento dos
antibiéticos para o combate de infec¢des. Diferentes estudos buscam medicamentos
com maior espectro de agéo, baixo preco e menor indicio de resisténcia bacteriana,
avaliando a grande diversidade de antimicrobianos que atuam sobre os diferentes

microrganismos patogénicos. (7,8,9)

1.2.1. InfecgOes por Escherichia coli

A Escherichia coli pertence a familia Enterobacteriaceae, tem forma de bacilo,

€ Gram-negativa, nao-esporulada, anaerébia facultativa e fermentadora de
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acucares. Essa bactéria faz parte da microbiota do colon em humanos e em outros
animais, e pode ser patogénica dentro ou fora do trato gastrintestinal (20,21,22)

A E. coli foi reconhecida como um importante patégeno vinculado a doencas
alimentares a partir de 1983, devido a um surto ocorrido pela ingestdo de
hamburgueres mal cozidos em um restaurante fast-food nos EUA. As pessoas com
infeccbes por esta bactéria podem apresentar colite hemorragica e sindrome
hemolitica urémica, doenca grave e muitas vezes fatal. Este bacilo gram-negativo &
bastante resistente a ambientes acidos, podendo se desenvolver em maionese e
cidra de maca. Seu principal reservatério natural € o trato gastrintestinal de bovinos,
sendo encontrada nas fezes dos mesmos. A transmissédo de infeccbes por E. coli
ocorre principalmente através de carne bovina contaminada, mas pode também
ocorrer pelo consumo de agua, leite e vegetais. No entanto, o cozimento a 70°C é
suficiente para inativa-la. (22,23)

De acordo com Harvey (2008), basicamente, existem cinco formas de E. coli
que causam infecgao intestinal: E. coli enteroinvasora (EIEC), E. coli
enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatogénica (EPEC), E. coli enterro-
hemorragica (EHEC), E. coli enteroaderente (EAEC).

1.2.2. Infec¢Bes por Staphylococcus aureus

O Staphylococcus aureus pertence a familia Micrococcaceae, juntamente com
0s géneros Planococcus, Micrococcus e Stomatococcus. E uma bactéria do grupo
dos cocos Gram-positivos, imoéveis, nao-esporulados, e geralmente nao-
encapsulados., Conhecida por causar abcessos na pele e tecidos moles. (24,25,26)

Essa bactéria foi uma das primeiras a serem controladas com a descoberta
dos antibidticos, mas, devido a sua enorme capacidade de adaptacdo e resisténcia,
tornou-se uma das espécies de maior importancia no quadro das infeccdes
adquiridas tanto na comunidade quanto em ambientes hospitalares. (27,28)

O S. aureus € a espécie de maior interesse médico, que esta frequentemente
relacionado com diversas infec¢cdes em seres humanos. A distribuicdo de S. aureus

€ muito ampla, visto que essa bactéria € significativamente capaz de resistir a

dessecacdo e ao frio, podendo permanecer transitavel por longos periodos em
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particulas de poeira. Esse microrganismo pode ser encontrado no ambiente de
circulacdo do ser humano, sendo o préprio homem seu principal reservatério, além
de estar presente em diversas partes do corpo, como fossas nasais, garganta,
intestinos e pele. (29,30)

Essa espécie também é capaz de produzir infec¢des alimentares devido a
producédo de exotoxinas durante o crescimento em alimentos contaminados. (31)

O S. aureus pode constituir biofilmes na superficie de materiais estranhos ao
organismo, como cateteres endovenosos e proteses, que funcionam como locais
protegidos contra a acdo de antibiéticos e do sistema imunolégico do hospedeiro
(29).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Extracado do Oleo essencial de S. aromaticum

A extracdo do 6leo essencial foi desenvolvida no Laboratorio de Quimica da
Faculdade Patos de Minas (FPM), localizada no municipio de Patos de Minas/MG-
BR na Rua Major Gote n° 1408, Centro. Foram utilizados para a extracao: baldo de
fundo redondo (500 ml); béquer; condensador de refluxo; erlenmeyer; suporte com
haste e garras; grau e pistilo; funil de separagédo; termdometro (210°C); manta
aguecedora; balanca analitica; rotaevaporador; mangueiras; agua destilada; botdes
florais secos de cravo-da-india e éter etilico.

Para realizar a extracdo do 6leo essencial do Syzygium aromaticum, utilizou-
se o condensador de refluxo acoplado a um baldo de fundo redondo de 500 mL e
uma manta aquecedora. Foram pesadas 33,388 gramas de botdes florais secos de
cravo-da-india, adquiridos comercialmente, que foram trituradas com o auxilio de
grau e pistilo. Adicionou-se essa amostra com ¥ de agua destilada no baldo de
fundo redondo e, em seguida, ligou-se a manta aquecedora. A mistura (0leo

essencial e agua) foi coletada em erlenmeyer na extremidade do sistema.
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A purificacéo foi realizada em triplicata, utilizando éter etilico e um funil de
separacdo. ApoOs esse procedimento, a mistura 6leo essecial e éter foi colocada no

rotaevaporador para a volatilizacdo do solvente.

2.2. Determinagdo da atividade antibacteriana

A metodologia empregada na determinacdo da atividade antibacteriana
consta de uma adaptacdo da proposta por Lins (2011), cujos procedimentos s&o
posteriormente descritos. Os testes de sensibilidade bacteriana foram desenvolvidos
no Laboratorio do Hospital Sdo Lucas, localizado no municipio de Patos de
Minas/MG-BR na Rua Maestro Randolfo n° 60, Centro.

2.2.1. Microrganismos para os testes de sensibilidade

A sensibilidade antibacteriana dos extratos foi avaliada pela técnica de
difusdo em disco. Os ensaios foram realizados utilizando cepas das bactérias em
estudo de acordo com o protocolo M02-A10 do “Clinical and Laboratory Standards
Institute” (CLSI, 2009) com o protocolo adaptado para produtos naturais.

As bactérias testadas foram Escherichia coli ATCC 25922 e Staphylococcus
aureus ATCC 25923 . As bactérias foram armazenadas e conservadas congeladas
em freezer na temperstura de -20°C, em caldo Mueller-Hinton e em geladeira para
repiques frequentes em Agar Sangue para S. aueus e MacConkey para E. col.
Todos os procedimentos foram realizados assepticamente em capela de fluxo

laminar vertical.
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2.2.2. Discos

Os discos de difusao foram feitos a partir de papel filtro estéril, apresentando trés

milimetros (mm) de diametro.

2.2.3. Preparo de in6culo bacteriano

Os microrganismos isolados foram semeados em &gar Mueller-Hinton e

incubados em estufa a 37°C por 24 horas.

2.2.4. Aplicacédo de discos

Apbs a secagem do indculo, os discos contendo 10 pL do 6leo essencial foram
distribuidos nas placas, as quais foram incubadas em estufa a 37°C por 24 horas.
Posteriormente ao periodo de 24 horas de incubacdo, os halos de inibicdo de

crescimento bacteriano ao redor dos discos foram medidos em mm de diametro.

2.2.5. Controle de experimento

Ao todo foram realizadas trés repeticbes para cada cepa de bactéria em estudo.
Para controle de qualidade e reprodutilidade foram utilizados como controle positivo

os antibacterianos ciprofloxacino e penicilina.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracteristicas Fisico-Quimicas e o Rendimento do Oleo Essencial

do Cravo da india (Syzygium aromaticum)

O o6leo essencial extraido por destilacdo simples apresentou-se incolor e com
odor caracteristico. Foram obtidos 4,7 mL de 6leo essencial, 0 que representa um
rendimento de 14,1%.

O baixo rendimento do Oleo essencial observado neste estudo pode ser
atribuido ao fato do periodo da coleta das amostras e estocagem, ou seja, do clima
com altas temperaturas que podem ter favorecido a evaporacao parcial de alguns
constituintes do 6leo. O cravo-da-india utilizado neste estudo foi embalado e
distribuido por TEMPEROS TIGRE LTDA, localizado no municipio de Patos de
Minas/MG.

3.2. Composicao Quimica

Neste estudo ndo foi feito a composicdo quimica, mas em um estudo realizado
por Silverstein (2007), a composicdo do Oleo essencial de cravo-da-india
aprensentou cinco compostos majoritarios, eugenol 52,53%, cariofileno 37,25%,
humuleno 4,11%, copaeno 2,05% e o acetato de eugenila 4,05%. O composto
marjoritario que se destaca é o eugenol no 6leo essencial do Syzygium aromaticum.
(34)

3.3. Avaliacao da atividade antibacteriana
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O 6leo essencial do Syzygium aromaticum foi testado quanto a atividade
antibacteriana pelo método de difusdo em disco frente as cepas de Escherichia coli,
uma bactéria Gram-negativa relacionada a doencas do trato digestivo caracterizadas
por quadros infecciosos graves e Staphylococcus aureus, Gram-positiva conhecida
por acarretar abcessos na pele e tecidos moles. As cepas utilizadas foram
Escherichia coli ATCC 25922 e Staphylococcus aureus ATCC 25923.

A Tabela 1 apresenta as medidas dos halos de inibicdo (mm) do teste de
difusdo em disco em relacdo as cepas de E. coli. Para o controle positivo foi usado o
ciprofloxacino que é considerado sensivel se o halo de inibi¢cao for igual ou superior

a2l mm.

Tabela 1. Avaliacdo da atividade antimicrobiana frente a E. coli

Ciprofloxacino Oleo de

cravo-da-india

Placa 1 40 mm 15 mm
Placa 2 37 mm 10 mm
Placa 3 36 mm 10 mm

Fonte: Arquivo pessoal.

A média dos halos de inibicdo da E. coli pelo ciprofloxacino foi de 37,7 mm
com desvio padrdo de 2,1 mm. Para o Oleo essencial de cravo-da-india, a média foi
de 11,7 mm com desvio padréo de 2,9 mm.

Na tabela 2 apresenta as medidas dos halos de inibicdo (mm) do teste de
difusdo em disco em relacdo as cepas de S. aureus. Para o controle positivo foi
usado a penicilina que é considerado sensivel se o halo de inibicdo for igual ou

superior a 29 mm.
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Tabela 2. Avaliacdo da atividade antimicrobiana frente a S. aureus

Penicilina Oleo de

cravo-da-india

Placa 1 37 mm 15 mm
Placa 2 37 mm 13 mm
Placa 3 37 mm 14 mm

Fonte: Arquivo pessoal.

A média dos halos de inibicdo do S. aureus pelo ciprofloxacino foi de 37,0
mm. Para o 6leo essencial de cravo-da-india, a média foi de 14,0 mm com desvio
padrao de 1,0 mm.

Os resultados demonstram que as cepas de E. coli e S. aureus testadas
foram sensiveis ao 0leo essencial de cravo-da-india e aos antibacterianos utilizados
como controle positivo.

Oleos essenciais que derivem em halos de inibicdo de crescimento abaixo de
10 mm, sé&o classificados como inativos, ativos se derivarem em halos entre 10 e 15
mm e muito ativo para valores acima de 15 mm.(35) De acordo com essa
classificacédo, pode-se afirmar que o 6leo essencial de cravo-da-india foi ativo contra
as cepas testadas.

A determinacdo da composicao quimica do 6leo essencial ndo foi feita neste
trabalho, bem como a atividade antibacteriana dos compostos majoritarios isolados.
Dessa forma, ndo se sabe quais as substancias presentes no 6leo foram
responsaveis pela atividade antibacteriana. No entanto, ndo se pode descartar a
possibilidade da ocorréncia de sinergismo entre as substancias presentes no 0Oleo

essencial.

CONSIDERACOES FINAIS

O cravo-da-india é uma planta cujos botdes florais secos sdo amplamente
utilizados pela populacgéo, para finalidades terapéuticas e no preparo de alimentos.
Neste trabalho foi realizada a extracao do 6leo essencial dessa planta por destilacao

simples e o estudo da atividade antibacteriana deste 0Oleo frente a uma bactéria



17

gram-positiva e uma gram-negativa.O estudo realizado demonstrou que o 0Oleo
essencial dos botdes florais secos do cravo-da-india s&o ativos frente as cepas
testadas de Escherichia coli e Staphylococcus aureus, . No entanto, o teste realizado
€ uma avaliacdo preliminar qualitativa, sendo importante a realizacdo de outros

testes com especificidade maior.

ANTI-BACTERIAL ACTIVITY OF Syzygium aromaticum's
ESSENTIAL OIL

ABSTRACT

The asian spice known as "clove" (Syzygium aromaticum) is a tree that reachs about
12 to 15 meters high, belonging to Myrtaceae family and has its origin in Maluku
Islands (Indonesia). It's floral buds contain an essential oil of great economical value
because it's main compound is eugenol, a very efficient aromatic compound that
presents healing, antiseptic, anti-inflammatory and analgesic properties which is
widely used in pharmaceucetical industries. This work aimed to extract the S.
aromaticum essential oil using simple destilation method and test it's anti-bacterial
activity against Escherichia coli and Staphylococcus aureus. Through the disk
diffusion test it was observed that S. aromaticum essential oil presented anti-bacterial
activity against the tested strains of E. coli and S. aureus with average innibition zone
measuring 11,7mm and 14mm respectively. Otherwise, the performed test is a
preliminary qualitative evaluation, becoming necessary more tests with greater

specificity.

Keywords: Anti-bacterial activity. Syzygium aromaticum. Essential oil.
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ANEXO

Figura 02: Foram pesadas 33,388 gramas de botdes florais secos de cravo-da-
india.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 03: Adicionou-se essa amostra com % de agua destilada no baldo de fundo

redondo. Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 04: Ligou-se a manta aquecedora.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 06: A mistura (6leo essencial e agua) foi coletada e adicionou éter.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 07: A purificacao foi realizada em triplicata, utilizando éter etilico e um funil
de separacéao.
Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 08: Antibi6ticos utilizados como controle positivo.
Fonte: Arquivo pessoal.
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Figura 09: Coletando col6nias de bactérias para o preparo do inéculo.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 10: Coletando medidas dos halos formados (Staphylococcus aureus).

Fonte: Arquivo pessoal.



Figura 11: Coletando medidas dos halos formados (Escherichia coli).

Fonte: Arquivo pessoal.
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