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RESUMO:

O presente projeto foca seus estudos na atividade biocida de espécies Annona crassiflora e Vernonia
polysphaera frente a biodeterioragdo da pedra sabdo. Ambas as espécies sdo plantas medicinais nativas do
Alto Paraopeba, regido de Minas Gerais que abriga um dos maiores acervos de arte colonial brasileira,
esculpida em pedra-sabdo. A exposi¢cdo dessas esculturas ao ar livre leva a desgastes, decorrentes de
intensos processos climéticos, além da proliferacdo de fungos, liquens, algas e bactérias, que resulta na
degradacdo denominada biodeterioragdo. Juntos, estes fatores contribuem significativamente para a
deterioragdo dos monumentos e, consequentemente da memaria colonial. Em rela¢@o as espécies vegetais
em estudo, embora ambas possuam atividades antimicrobianas ja descritas e uma alta concentracao de
metabdlitos, ndo héa na literatura trabalhos que apontem para o potencial biocida das mesmas. E em meio a
esta conjuntura, que se propds a utilizacéo de extratos de plantas nativas da regido como biocidas naturais,
sendo uma possivel alternativa para o biocida sintético p-hidroxibenzoato de etila (Aseptim A®), apontado
por um grupo de pesquisadores do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional (Iphan), da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e da Fundacao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais (Cetec-
MG) como eficaz no controle da proliferacdo de microrganismos responsaveis pela deterioracdo do conjunto
de estatuas do escultor Aleijadinho 12 conhecido como “Os Profetas”. Tal biocida, apesar de eficaz, tem
aplicagdo limitada em grandes superficies como tumulos, obras de arte, calcadas e muros de pedra-sab&o
gue ornamentam Congonhas e diversas cidades histéricas do interior mineiro, por representar um elevado
custo, além de potencial toxicidade ambiental e para o ser humano. Neste sentido, a utilizacdo de extratos
de plantas nativas da regido como biocidas naturais seria de grande relevancia econdémica, ambiental,
cientifica, histérica, social e cultural. O trabalho se encontra em execugao no IFMG - Campus Congonhas e
conta com a participacdo de quatro alunos do ensino médio. Até o momento, foram coletadas amostras de
microrganismos em diversos elementos em pedra-sabdo da cidade de Congonhas e foi realizado o cultivo
dos mesmos em condi¢des laboratoriais, as quais foram devidamente padronizadas. A etapa de coleta e
preparo dos extratos etanélicos das espécies vegetais foi recentemente executada, para posterior avaliagdo
de sua potencial atividade biocida, etapa final do projeto proposto. Comprovada tal atividade, este estudo
pode contribuir para a preservacdo do patrimdnio histérico mineiro, resultando em enorme beneficio
sociocultural para as geracgdes futuras. De qualquer maneira, caso tais espécies sejam isentas de atividade
biocida, a estruturacdo e adequacdo das técnicas possibilitara a expansdo dos estudos para outras
espécies.
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INTRODUCAO:

O estado de Minas Gerais reline 0 mais representativo conjunto de arquitetura e arte do periodo
colonial do Brasil, abrigando um grande ndmero de cidades que cresceram e se desenvolveram a partir da
valorizacdo de seu passado (AGUEDA, 2005). Algumas cidades se destacam pelo agrupamento de obras
que fazem parte do acervo histdrico nacional, dentre elas Ouro Preto, Sdo Jodo Del Rei, Mariana e
Congonhas. Nesta Gltima se encontra 0 Santuario do Bom Jesus de Matosinhos, cuja construcdo se iniciou
no século XVIIl e traz em seu adro os 12 Profetas em pedra-sabdo de Antdnio Francisco Lisboa, o
Aleijadinho. Por esta razdo a cidade, que hoje sedia um dos campus do Instituto Federal de Minas Gerais, é
Patriménio da Humanidade, resultado da heranca histérica deixada pelo conjunto de obras do artista,
tombado em 1939, que atrai turistas de todo o mundo, impulsionando a economia local e valorizando a arte
e cultura de Minas Gerais.

Tamanha riqueza requer adequada preservacgdo, principalmente se considerada a exposi¢édo, por
séculos, as diversas condicdes ambientais. Tal exposi¢do leva a desgastes e degradacdo, como resultado
de intempéries fisicas, quimicas e biolégicas, isoladamente ou em conjunto, associadas ainda ao tipo de
rocha, variagcdes climaticas, a localizacdo do monumento, seu estado de preservagdo e poluicao
(RESENDE, 1997; PAPIDA et al., 2000; SCHEERER et al., 2009). A degradacdo desencadeada por
agentes biologicos denomina-se biodeterioracdo, definida como qualquer alteracdo indesejavel nas
caracteristicas de um material, causada pela atividade metabdlica de microrganismos (CANEVA, 1991). Os
processos de biodeterioracdo em pedras nos monumentos histéricos e esculturas alcangam desde prejuizos
na aparéncia estética a mudanca nas caracteristicas fisicas e quimicas das estruturas (WARSCHEID et al.,

2000; RESENDE, 2008).

Os principais agentes bioldgicos envolvidos na biodeterioracdo em pedras séo algas, bactérias,
fungos e liquens, que formam filmes microbianos — ou biofilmes, em praticamente em todas as estruturas
expostas as condi¢des atmosféricas variadas podendo, além da alteracdo estética causada pela camada de
microrganismos e seus produtos na superficie da pedra, modificar sua composi¢cdo quimica e mineraldgica
original (GAYLARDE, 1997; RESENDE, 2008). A pedra-sabdo, por sua composi¢cdo, reudne as
caracteristicas propicias a biodeterioracdo, as quais, associadas a fatores ambientais favorecem o
desenvolvimento de uma grande variedade de atividades metabdlicas provenientes de microrganismos
(SANTOS & CASTELO, 1994).

Na literatura sdo descritas diferentes substancias empregadas no controle da biodeterioracdo de
monumentos e constru¢cdes em pedra, como enzimas, bactericidas, fungicidas, algacidas, tensoativos e
sabbes, taninos, gases e radiacdo (CANEVA ,1991; LOPES et al, 2003; SCHEERER et al.,, 2009).
Independentemente do tipo de tratamento, é importante que o agente usado respeite as caracteristicas
fisicas da estrutura original, evitando incompatibilidades funcionais, quimicas e estéticas aos monumentos
(GUPTA, 2011). Além disso, Warscheid et al. (2000) alertam que € crucial o desenvolvimento de etapas
bem definidas para os métodos de restauracdo e conservacdo, 0S quais exigem uma colaboracao
interdisciplinar entre engenheiros, gedlogos, quimicos, bidlogos e restauradores.

Desde a década de 90, pesquisadores do projeto IDEAS - Investigations Into Devices Against
Environmental Attack on Stones, vém avaliando o uso de diferentes biocidas na remocédo de
microrganismos da superficie em pedras dos monumentos histéricos de Minas Gerais (BECKER et al.,
1994). Dentre as substancias testadas na remoc¢do dos liquens das esculturas dos profetas de Aleijadinho
na Igreja Bom Jesus de Matosinhos, os melhores resultados foram obtidos com o produto comercial
Asseptin A®, cujo principio ativo é o p-hidroxibenzoato de etila (RESENDE et al., 2006). Ja Navarro et al.
(2013) observaram, em ensaios laboratoriais, a diminuicdo do crescimento e proliferacdo de microrganismos
em blocos de pedra-sabdo sobre os quais foram colocadas placas compostas dos metais cobre e zinco,
sugerindo sua utilizagdo como um agente biocida néo invasivo.

Apesar de promissores, 0s estudos citados apresentam limitacdes, sejam elas de eficacia,
econdmicas, ambientais ou toxicoldgicas. Segundo Warscheid et al. (2000), o cobre vindo de placas de
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bronze pode realmente reduzir a populagédo microbiana, porém carece de efeito preventivo. Em relacéo aos
biocidas comerciais empregados, apesar de estes apresentarem um espectro de atividade mais especifico,
sua aplicacao pode representar um elevado custo quando se objetiva o tratamento de grandes superficies,
além de gerar uma discussao sobre o impacto ambiental, visto que sdo frequentemente de dificil
degradacéo, persistindo no meio ambiente ou se acumulando em uma variedade de sistemas (GUIAMET et
al. 2006). Neste sentido, Gupta (2011) e Guiamet et al. (2006) encorajam a realizacao de estudos com o
intuito de se obter extratos de plantas medicinais que possam ser utilizados efetivamente nos monumentos
como biocidas, uma vez que estes podem representar produtos biodegradaveis e, portanto, menos
impactantes para 0 meio ambiente.

A regido do Alto Paraopeba possui rica diversidade botanica, com espécies nativas que apresentam
atividades bactericida e antifingica descritas (SILVA, 2009; CORREIA, 2016) e, de acordo com Guiamet et
al. (2006), espécies com significativa atividade antimicrobiana apresentam potencial atividade biocida. A
revisao sistematica sobre as propriedades fungicida e/ou bactericida de plantas medicinais mineiras chama
a atencao para duas espécies em potencial: Annona crassiflora e Vernonia polysphaera.

A primeira espécie, Annona crassiflora. é caracteristica do cerrado brasileiro e conhecida como
araticum, sendo utilizada tradicionalmente contra diarreia, reumatismo e infecgcdes microbianas. Na espécie
foram identificados acetogeninas com acdes antimicrobianas e citotoxicas (BIBA et al., 2014), alcaloides
com propriedades antibacteriana e antiprotozoaria (OLIANI, 2012) e compostos fendlicos antioxidantes
(LUZIA & JORGE, 2013)

A espécie Vernonia polysphaera, por sua vez, pertence a familia Asteraceae, é nativa da Mata
Atlantica e é popularmente conhecida como assa-peixe. Tem sido utilizada na medicina popular para o
tratamento de doengas como bronquite, pneumonia e abcessos e possui atividade antifingica demonstrada
(SILVA, 2009). Recentemente, a atividade antimicrobiana na prote¢do contra fitopatégenos em folhas de
café foi relatada para o 6leo essencial de Vernonia sp, sendo identificados como constituintes quimicos
ativos triterpendides, lactonas sesquiterpenica, alcaloides, cumarinas e flavonoides, especialmente
cariofileno e germacreno (SILVA et al., 2014).

Neste contexto, este projeto visa a avaliacdo do efeito dos extratos etandlicos brutos de plantas
medicinais nativas da regido do Alto Paraopeba no controle da populacdo de fungos e bactérias que
causam a biodeterioracdo em pedra sab&o, visto que ndo ha estudos que apontem o potencial biocida das
espécies selecionadas, a despeito de suas atividades antimicrobianas descritas e altas concentracfes de
metabdlitos.

METODOLOGIA:

e Preparo dos meios de cultura

Previamente ao preparo dos meios, todas as vidrarias e materiais foram esterilizados em autoclave,
com vistas a garantir confiabilidade nos dados obtidos. O meio utilizado foi o Agar Nutriente, na
concentracdo de 28 g/litro. Cada placa foi preparada utilizando aproximadamente 20 ml de caldo
esterilizado, e, apds solidifica¢éo, o meio foi acondicionado em estufa de esteriliza¢do e secagem a 37° por
24h, para exclusao da presenca de microrganismos contaminantes.

¢ Coleta e cultivo dos microrganismos

Para a coleta dos microrganismos, foram preparados swabs utilizando hastes de algodéo inseridas
em tubos de ensaio tampados, os quais foram esterilizados em autoclave. Foram, entdo, realizadas as
coletas das amostras a partir de biofiimes em elementos de pedras-sabdao em constru¢des localizadas na
cidade de Congonhas-MG, sendo coletadas 2 amostras de cada ponto escolhido. As amostras foram
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obtidas na fachada da Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceicdo, na escultura do profeta que orna a
entrada do prédio da prefeitura municipal e no adro e profetas do Santuario de Bom Jesus do Matosinhos.
Em seguida, as amostras foram inoculadas nas placas previamente preparadas, por estriacdo dos swabs no
meio de cultura. Apds inoculacéo, as placas foram encubadas em estufa bacteriolégica a 37°C por 7 dias,
permitindo entdo, a formacédo de colbnias. Apds o crescimento microbiano, foram diluidas amostras das
diferentes colbnias em salina estéril a 0,9%, obtendo suspens@es microbianas com turbidez semelhante ao
tubo da Escala Mac Farland que indica um in6culo de aproximadamente 6x10° UFC/m. ApOs este
procedimento, as suspensdes foram inoculadas em novas placas com agar nutriente e incubadas em estufa
a 37°C, visando o isolamento das coldnias, para posterior avaliagdo da atividade biocida dos extratos
etandlicos das espécies vegetais em estudo.

Por fim, todos os meios de cultura, swabs e outros materiais utilizados foram autoclavados para a
inativacao correta dos microrganismos coletados, de maneira que ndo ocorra o descarte no meio ambiente.

e Preparo do extrato etanélico das espécies vegetais

Foi realizada a coleta das partes aéreas de Annona crassiflora e Vernonia polysphaera, as quais
foram secas em estufa a 35°C. Apo6s secagem, o material vegetal foi pulverizado em moinho de facas e seu
extrato extraido por percolagdo com etanol a temperatura ambiente, utilizando percolador de vidro, até seu
esgotamento. O solvente foi eliminado por evaporacdo sob pressdo reduzida, utilizando-se evaporador
rotativo acoplado a bomba de vécuo e, o residuo obtido foi mantido sob vacuo para obtencdo do extrato
etandlico bruto.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

As coletas de microrganismos realizadas em diferentes locais permitiu uma padronizacdo quanto ao
procedimento adotado. A observacao do crescimento dos microrganismos coletados em campo indicam que
locais com baixa luminosidade e menor transito de pessoas e automéveis, aumentam consideravelmente a
possibilidade de sucesso das coletas. Além disso, percebeu-se que essas devem ser realizadas em locais
gue nédo sao lavados e higienizados com regularidade.

Foram observadas formacbes de diversas colbnias, ndo identificadas axenicamente, mas
consideradas satisfatorias para a verificacao da potencial atividade biocida dos extratos. A proxima etapa do
estudo, em execucdo, € a efetiva avaliagdo da atividade dos extratos das plantas na inibicdo do crescimento
dos microrganismos nos meios selecionados. Sobre os microrganismos repicados em placas serédo
dispostos discos de papel de filtro Whatman impregnados com extratos etanélicos de Annona crassiflora e
Vernonia polysphaera. As placas serdo incubadas a 25°C durante cinco dias e, apos este periodo, serdo
realizadas as leituras, baseadas na presenca de halo inibitério do crescimento microbiano em volta do
disco, sendo considerado na presenca do halo, positivo e na sua auséncia, negativo.
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Figura 1: Coleta e cultivo dos microrganismos

CONCLUSOES:

A padronizacdo dos procedimentos de coleta e cultivo dos microrganismos, realizada até o
momento, € de extrema importancia, por se tratar de linha de pesquisa em implantacdo no IFMG — Campus
Congonhas. Dado que as espécies Annona crassiflora e Vernonia polysphaera possuem atividade
antimicrobiana descrita e alta concentracdo de metabdlitos, espera-se as mesmas apresentem a atividade
biocida pesquisada. De qualquer maneira, ainda que tal atividade ndo seja verificada para as espécies
vegetais atualmente em estudo, extratos de outras plantas medicinais nativas da regido do Alto Paraopeba
serdo pesquisados, almejando alternativas sustentaveis e ambientalmente seguras que possam ser
compartilhadas com a comunidade, visando a preservacdo do acervo patrimonial histérico mineiro.
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14° SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Como forma de participacdo nas atividades de pesquisa, os alunos participaram da 142 SNCT do IFMG
Campus Congonhas, que contou com elaboracdo do banner e apresentacdo avaliada por um docente do
Campus. Apos a conclusdo do evento, os alunos e a coordenadora do Projeto de Pesquisa receberam
certificados de participacao emitidos pela instituicao.



