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RESUMO

A resisténcia microbiana € uma das principais problematicas da saude publica
mundial, causando consequéncias onerosas e que vitimam milhares de pessoas.
A adaptacdo microbiana e a utilizacdo de medicamentos antimicrobianos de
forma irresponsavel contribuem para o agravamento desse problema. O Brasil é
um dos paises mais biodiversos do mundo, apresentando uma variedade de
plantas enorme. Desse modo, a busca por espécies vegetais com atividade
antimicrobiana pode ser uma alternativa nos estudos que visam a diminui¢cao da
resisténcia microbiana. Assim, o presente estudo objetivou correlacionar o uso
de plantas medicinais oriundas da biodiversidade brasileira com os estudos de
combate a resisténcia microbiana. Para isso, a metodologia utilizada consistiu
em uma revisao de literatura com abordagem integrativa. A investigagao foi
realizada através dos bancos de dados Science Direct, Cochrane Library,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Biblioteca Virtual em Saude (BVS),
onde as palavras-chave usadas foram Antimicrobiano, Brasil e Plantas
medicinais. Como resultados, 104 artigos foram encontrados, e apds a aplicagao
dos critérios de inclusdo e exclusao, 23 artigos foram selecionados para a
construcao da revisdo. Como conclusao, percebe-se que a alta variabilidade de
metabdlitos secundarios de plantas brasileiras sdo uma alternativa nos estudos

que visam a diminuig¢ao da atividade antimicrobiana.

Palavras-chave: Antimicrobianos. Brasil. Plantas medicinais.



ABSTRACT

Microbial resistance is one of the main problems of public health worldwide,
causing costly consequences that victimize thousands of people. Microbial
adaptation and the use of antimicrobial drugs irresponsibly contributes to the
worsening of this problem. Brazil is one of the most biodiverse countries in the
world, presenting a huge variety of plants. Thus, the search for plant species with
antimicrobial activity may be an alternative in studies aimed at reducing microbial
resistance. Thus, the present study aimed to relate the use of medicinal plants
from Brazilian biodiversity with studies to combat microbial resistance. For this,
the methodology used consisted of a literature review with an integrative
approach. The research was carried out through the Databases Science Direct,
Cochrane Library, Scientific Electronic Library Online (SciELO), Virtual Health
Library (VHL), where the keywords used were Antimicrobial, Brazil and Medicinal
Plants. As results, 104 articles were found, and after the application of the
inclusion and exclusion criteria, 23 articles were selected for the construction of
the review. In conclusion, it is noticed that the high variability of secondary
metabolites of Brazilian plants are an alternative in studies aimed at reducing

antimicrobial activity.

Keywords: Antimicrobials. Brazil. Medicinal plants.
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USO DE PLANTAS MEDICINAIS BRASILEIRAS NOS ESTUDOS DO
COMBATE A RESISTENCIA MICROBIANA

Débora monique da Silva Tavares Maciel
Wellington do Nascimento Chagas

Dayvid Batista da Silva'

1 INTRODUGAO

E evolugdo humana ao longo dos anos fez gerar inumeros beneficios na
saude, que consequentemente causaram a melhora da qualidade e expectativa
de vida das pessoas. Muitas doengas que antes assolavam o mundo hoje nao
existem mais, o que demonstra o avango na medicina e nos tratamentos de
saude. Entretanto, o uso inconsequente de medicamentos antimicrobianos vem
causando o rapido fortalecimento da resisténcia de bactérias aos antibiodticos
comumente utilizados. Esse fenbmeno de resisténcia € ocasionado pela
aquisicao de genes especificos advindos de mecanismos adaptativos naturais
ou adquiridos e agravados ainda mais pelo uso irracional de antimicrobianos
(CUI; ZHANG; DU, 2019).

A adaptacado das bactérias aos medicamentos antimicrobianos pode
acontecer por mecanismos de fatores de viruléncia devido a processos de
comunicacao celular, exposicoes a condicdes de sobrevivéncia adversas e
aquisicdes génicas de outras espécies (GUIMARAES et al., 2010). Esses fatores
podem ocorrer de forma isolada ou simultédnea, contribuindo significativamente
para a obtencao de diferentes recursos que dificultam a antibioticoterapia, como
producdo de biofilme, enzimas inativadoras e modificagdes estruturais
direcionadas, conforme figura 1 (NORDMANN; POIREL, 2019).

Assim, é resultado direto desses processos o0 surgimento de populagdes
bacterianas multirresistentes que ocasionam infecgdes relacionadas a
assisténcia em saude nos pacientes hospitalizados e fragilizados no ambiente
hospitalar (ANGELIS et al., 2020).

! Professor(a) da UNIBRA. Mestre em Ciéncias farmacéutica. E-mail para contato:
Dayvid.batista@grupounibra.com.
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Figura 1. Fatores de resisténcia microbianos em bactérias Gram-

positivas e Gram-negativas
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Fonte: Silva et al., (2020)

A disseminagdo de Dbactérias multirresistentes no ambiente
clinico/terapéutico € um grave problema clinico e epidemiolégico em diversas
instituicdes de saude brasileiras (ANVISA, 2013). Nesse contexto, alguns grupos
bacterianos sao conhecidos pela producdo de enzimas -lactamases,
responsaveis pela quebra do anel B-lactdmico, grupo farmacoférico de
antibidticos como penicilinas, cefalosporinas, cefamicinas e carbapenemas,
conferindo resisténcia microbiana e dificultando o tratamento dos pacientes
infectados, onde essa quebra é codificada por AmpC (VASOO; BARRETO;
TOSH, 2015; IBADIN; OMOREGIE; ENABULELE, 2018; CHENG et al., 2019).

Esse problema, agravado pela velocidade de disseminagao dos genes de
resisténcia, tem se mostrado maior que a capacidade da biotecnologia em
produzir novos agentes antimicrobianos efetivos. A prospeccao de produtos
naturais € uma atividade fundamental para a obteng¢ao de novos medicamentos.
De todos os farmacos aprovados no mundo, cerca de 65% sao derivados e
inspirados de produtos naturais (NEWMAN; CRAGG, 2020).
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No ultimo século, a busca por produtos naturais com atividades diversas
com o intuito de descoberta de novos medicamentos foram destaques nos
estudos envolvendo a biotecnologia. Essas descobertas favoreceram a
inspiracdo para a sintese de analogos sintéticos menos complexos. Porém,
devido a complexidade da obtencdo de compostos puros e em quantidade
suficiente, além da reduzida taxa de sucesso no desenvolvimento de novos
farmacos, a industria farmacéutica de grande porte perdeu o interesse nos
produtos naturais (SALDIVAR-GONZALEZ et al., 2022).

O Brasil € um dos paises mais biodiversos do mundo. A influéncia do
clima, bem como das condi¢des favoraveis ao crescimento de diversas espécies
pode proporcionar uma fonte promissora e quase inesgotavel de novos produtos
naturais. A adversidade ambiental atrelada a mecanismos genéticos de
adaptacdo produz novas entidades quimicas inéditas, sendo sempre
necessarios os estudos de descoberta e obtencdo dessas entidades. Nesse
contexto, o presente estudo objetiva descrever e correlacionar o uso de plantas
medicinais oriundas da biodiversidade brasileira com os estudos de combate a

resisténcia microbiana
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever e correlacionar o uso de plantas medicinais oriundas da

biodiversidade brasileira com os estudos de combate a resisténcia microbiana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os aspectos relacionados com a resisténcia microbiana;

e Buscar os principais estudos envolvendo compostos bioativos
antimicrobianos da biodiversidade brasileira;

e Correlacionar o combate a resisténcia antimicrobiana com os potencias

produtos naturais brasileiros.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 RESISTENCIA MICROBIANA

As bactérias sdo microorganismos unicelulares e que foram descobertos
por Antonie Van Leeuwenhoek com o advento da microscopia. Esses
microrganismos sao integrantes essenciais da biologia, uma vez que
promoveram alteragées ambientais favoraveis ao desenvolvimento da vida como
a conhecemos, acontecendo através de relacdes especificas. Porém, no século
XIX, esses agentes também foram associados como causadores de processos
patogénicos e infecciosos (ISHIGURO, HASKEY & CAMPBELL, 2018).

A descoberta da penicilina como primeiro agente antibiético foi uma das
vitérias mais importantes para a saude e industria de medicamentos,
promovendo um alivio terapéutico frente doencas infecciosas potencialmente
fatais, aumentando a seguranca para a realizagao de procedimentos cirurgicos
e transplante de 6rgdos. Contudo, mediante a pressao seletivo do uso extensivo
de antimicrobianos de forma irregular, foi observado que as bactérias
conseguiram sobreviver e desenvolver mecanismos de resisténcia a esses
compostos (LOGAN, WEINSTEIN, 2017).

Na atualidade, a disseminacdo de cepas microbianas resistentes é um

fator alarmante na clinica terapéutica, uma vez que a velocidade de
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disseminacao de cepas multirresistentes € maior que a capacidade de producéao
de novos medicamentos antimicrobianos e é atualmente uma das maiores
problematicas da saude publica para as proximas décadas (RAITZ et al. 2022;
PINTO et al. 2022).De acordo com a OMS, a falha persistente em desenvolver,
fabricar e distribuir novos antibiéticos eficazes esta alimentando ainda mais o
impacto da resisténcia antimicrobiana e ameaga nossa capacidade de tratar
infeccdes bacterianas com sucesso (OMS, 2021)

Ainda de acordo com a Organiza¢gado Mundial de Saude (OMS) é estimado
a morte de mais de 700 mil pessoas por ano vitimas de infec¢gdes causadas por
cepas resistentes. Além disso, até 2050 essa taxa chegue em 10 milhdes ao ano.
Valores relacionados ao combate a resisténcia microbiana estao estimados em
cerca de 20 bilhdes de ddlares anuas apenas nos Estado Unidos, onde
mundialmente esse numero é ainda maior (O’NEILL, 2017). Além das
consequéncias financeiras para o setor da saude, ha questbes econbémicas
relacionadas ao comércio que sao repercutidas mediante a um descontrole no
combate a infecgdes resistentes, o que pode promover a migragao
transfronteirica de infegdes resistentes (SOUSA, 2016).

Dessa forma, alguns mecanismos responsaveis pela resisténcia
microbiana envolvem fatores genéticos como producado de carbapenemases,
bem como adaptagdes estruturais e o desenvolvimento de fatores de viruléncia
(capacidade de sobrevivéncia do microrganismo), um exemplo de
carbapenemase muito comum é a OXA-2, que permite a disseminagao de cepas
de grande impacto, como Acinetobacter baumannii nos hospitais (SMITH et
al.,2021. Os principais resultados do descontrole de bactérias resistentes no
ambiente hospitalar podam por em risco diversas questdes biosocioculturais de

um pais.

3.2 PLANTAS MEDICINAIS E FITOTERAPIA

A evolugcdo humana proporcionou o0 uso da natureza como provedora de
substancias capazes de curar males, essa capacidade foi obtida a partir de
plantas, dessa forma as plantas ditas como medicinais contribuiram bastante
para o desenvolvimento dos povos. Relatos do uso das plantas medicinais
surgem desde antigas civilizacbes (FERREIRA et al., 2019).
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Mediante o uso das plantas medicinais na atualidade, o termo fitoterapia
foi estabelecido, significando a terapéutica que utiliza os medicamentos cujos
constituintes ativos sdo plantas ou derivados vegetais, e que tem a sua origem
no conhecimento e no uso popular, dessa forma, para o estabelecimento da
fitoterapia, o uso das plantas para esse fim sao tradicionalmente denominadas
medicinais (RODRIGUES et al.,, 2012). Dessa forma, um dos fatores que
influenciaram no crescente interesse pela fitoterapia foia comprovagcao na
area cientifica, que tornou possivel a manipulagdo de fitoterapicos
seguros e eficazes (BRUNING; MOSEGUI; VIANNA, 2012).

Dessa forma, de acordo com a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), as
plantas medicinais sao instrumentos importantes da assisténcia farmacéutica,
uma vez que 70 a 90% da populacao nos paises em desenvolvimento dependem
das plantas medicinais para a atengdo basica em saude (OMS, 2011).

O Brasil conta com cerca de 15% a 20% de toda a biodiversidade mundial,
sendo um dos paises mais biodiversos do mundo, onde a Politica nacional de
plantas medicinais e fitoterapicos em conjunto com a Politica Nacional de
Praticas Integrativas e Complementares no SUS estabelece os principais usos
das plantas medicinais na atencdo a saude (BRASIL, 2016). Dessa forma,
mediante a enorme potencialidade da biodiversidade brasileira, o uso das
plantas medicinais pode ser um fator de enorme valor na busca por alternativas

de combate a resisténcia microbiana

4 DELINEAMENTO METODOLOGICO

Esta revisdo de literatura foi uma abordagem integrativa. A investigagao
foi realizada através dos bancos de dados Science Direct, Cochrane Library,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Biblioteca Virtual em Saude (BVS)
As palavras-chave usadas foram listadas como seguintes: Antimicrobiano, Brasil
e Plantas medicinais. Palavras-chave também foram traduzidas para inglés e
espanhol, para aumentar a sensibilidade do estudo. Apenas relatoérios que
compreendam essas palavras-chave foram utilizados na confecgao da presente
revisao.

Foi incluido para pesquisa artigos publicados nessas bases de dados nos

periodos entre os anos de 2017 a 2022, escritos em Portugués, inglés e espanhol
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com disponibilidade de texto completo em suporte eletrdnico, publicado em
periddicos nacionais e internacionais e artigos relacionados com o tema. Nao
foram utilizadas teses, capitulos de livros, livros, anais de congressos ou
conferéncias, relatorios técnicos e cientificos e documentos ministeriais.

Os artigos selecionados, contaram com trés etapas: pré-analise,
exploracao do material e interpretacdo dos resultados. Efetuou-se a leitura
flutuante, possibilitando uma visdo abrangente do conteudo. A leitura integral do
artigo também foi realizada e possibilitou a transcricdo dos resultados e de
trechos significativos. A leitura exaustiva se deu pela releitura dos textos, quando
foi desenvolvida a codificagdo tematica nos achados fichados. Permitindo a

confecgao da revisao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, obteve-se um perfil acerca do uso de plantas medicinais
brasileiras nos estudos do combate a resisténcia microbiana. Foram encontrados
no total 104 artigos e apods a aplicagao de critérios de inclusao e exclusao, 23
artigos foram selecionados para esta revisdo, conforme esquematizado na figura
1. Com isso, os artigos selecionados estavam intimamente relacionados com o
combate a resisténcia microbiana através de estudos com produtos naturais.
Dentre os achados, pesquisas envolvendo extratos brutos, fracdes e compostos
isolados foram encontrados. Das partes utilizadas, foram descritos trabalhos
com folhas, caules, sementes e 6leos essenciais, conforme demonstra a figura
2.

16



Figura 2. Identificagéo dos estudos via registros nas bases de dados.
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Elaborado por: Autores (2022).

Figura 3. Porcentagem das principais partes utilizadas de plantas nas

pesquisas antimicrobianas.
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Fonte: Autores 2022.
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Assim, a maioria das pesquisas envolveu o trabalho com folhas e dleos
essenciais, que variaram entre diversas espécies, evidenciando o poder da
biodiversidade brasileira nos estudos envolvendo atividade antimicrobiana.
Além disso, a abordagem de atividade antimicrobiana levou em consideragao
cepas susceptiveis e resistentes, entre elas, os maiores estudos estavam
relacionados contra as cepas microbianas Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis e Escherichia coli, espécies
fungicas de Candida também foram avaliadas. A quadro 1 sumariza os principais

estudos encontrados.
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Tabela 1. Principais artigos encontrados descrevendo espécie e cepa bacteriana testada.

Parte da planta

Espécie

Atividade

Autor

ESTUDOS COM FOLHA

Folha

Folha

Folhas

Folhas

Folhas

Folhas

Folhas

Folhas

Folhas

Baccharis trimera

Tarenaya
Spinosa

Erythroxylum revolutum

Croton betaceus e C.
lundianus

Chenopodium
ambrosioidesL

Dalbergia ecastophyllum

Byrsonima gardneriana

Rhaphiodon echinus

Commiphora
leptophloeos

Staphylococcus aureus, MRSA (Clinical isolate), K. pneumoniae (ATCC 700603) , P.
aeruginosa (PAO1)

Candida albicans (CA INCQS 40,006), C. tropicalis (CT INCQS 40,042) e C. krusei (CK
INCQS40,095).

Escherichia coli

Enterococcus faecalis

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Paenibacillus
apiarus e Paenibacillus thiaminolyticus

Escherichia coli 27, Escherichia coli ATCC10536, Staphylococcus aureus 358,
Staphylococcus aureus ATCC25923,, Pseudomonas Aeruginosa 22

Candida spp

E. coli ATCC 25922; S. aureus ATCC 25923 e P. aeruginosa ATCC 25853; C. albicans
INCQS 40006; C. krusei INCQS 40095 e C. tropicalis ATCC 40042, bactérias
multirresistentes E. coli 06, S. aureus 10 e P. aeruginosa 15; isolados clinicos de Candida

Peudomonas aeruginosa ATCC 27.853 e Staphylococcus aureus ATCC 25.923 e cepas
multirresistentes (isolados clinicos) de P. aeruginosa 31 e S. aureus 35.

Silva et al., (2018).

Rodrigues et al.,
(2019).

Barbosa et al., (2021).

Rocha et al., (2021).

Jesus etal., (2018).

Guedes et al., (2019).

Souza-melo et al.,
(2021).

Costa et al., (2017).

Figueredo et al.,
(2022).

ESTUDOS COM OLEO ESSENCIAL

Oleo essencial

Oleo essencial

Eugenia jambolana

Eucalyptus globulus

Escherichia coli ATCC 9027, Staphylococcus aureus ATCC 25923

P. aeruginosa PAO1, C. albicans (ATCC 14053), C. tropicalis (ATCC 66029),C. glabrata
(ATCC 66032)

Pereira et al. (2017).

Quatrin et al. (2017).
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Lippia

Oleo essencial , )
Lasiocalycina

Oleo essencial Hymenaea cangaceira

Oleo essencial  Dysphania ambrosioides

Oleo essencial Mentha x Piperita L

Oleo essencial Lantana montevidensis
Oleo essencial Butia capitata

Oleo essencial Copaifera langsdorffii

S. aureus ATCC 25923 (sem atividade)S. aureus SA1199-B (sem atividade) E. coli ATCC

25922 (sem atividade) C. albicans ATCC 10231 (Fungicida)

S. aureus ATCC 43300 (MRSA), S.aureus ATCC 29213 (MSSA), P. aeruginosa ATCC
27853, K. pneumoniae ATCC 700603, C. tropicalis ATCC 750 e C. krusei ATCC 6258

S. aureus ATCC 25923

Staphylococcus aureus, Micrococcus flavus, Bacillus subtilis, Staphylococcus epidermidis,
Salmonella enteritides, Alternaria alternaria, Fusarium tabacinum, Penicillum spp., Fusarium

oxyporum, Aspergillus fumigates

Candida sp.

Streptococcus mutans UA159

streptococcus mutans

Almeida et al., (2018).

Veras et al., (2020).

Bezerra et al., (2019).

Desam et al. (2019).

Silva et al., (2021).

Peralta et al., (2017).

Valadas et al., (2019).

ESTUDOS COM COMPOSTOS ISOLADOS

nggzzto Croton piauhiensis Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa , Staphylococcus aureus Cruz et al., (2020).
Cpmposto Croton jacobinensis Escherichia coli 06 e Pseudomonas aeruginosa03 Bernardino et al.,

isolado (2017).

ESTUDOS COM OUTRAS PARTES
. . Staphylococcus aureus (S. aureus) (ATCC 12692), Escherichia coli (E. coli) .

caule Secondatia floribunda (ATCC 25922) Ribeiro et al., (2017).

Semente Cassia leiandra Candida albicans Aratjo et al., (2019).
Folhas, caules e " " S L . Si
frutos Passiflora cincinnata taphylococcus aureus and Escherichia coli iebra et al., (2018).

Elaborado por: Autores (2022)
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51 CEPAS MICROBIANAS UTILIZADAS NOS ESTUDOS
ANTIMICROBIANOS

A disseminagdo de enterobactérias multirresistentes no ambiente
clinico/terapéutico € um grave problema clinico e epidemiolégico em diversas
instituicbes de saude brasileiras (ANVISA, 2013). Nesse contexto, o subgrupo
microbiano conhecido por “MYSPACE” (Morganella spp., Yersinia spp., Serratia
spp., Pseudomonas/Proteus/Providencia spp., Aeromonas/Acinetobacter spp.,
Citrobacter spp., e Enterobacter spp.) € conhecido pela produgéo de enzimas f3-
lactamases, responsaveis pela quebra do anel B-lactédmico, grupo farmacoférico
de antibiéticos como penicilinas, cefalosporinas, cefamicinas e carbapenemas,
conferindo resisténcia microbiana e dificultando o tratamento dos pacientes
infectados, onde essa quebra € codificada por AmpC (JAIN et al., 2021; VASOO;
BARRETO; IBADIN; OMOREGIE; ENABULELE, 2018; CHENG et al., 2019).

Além disso, os pacientes em leitos hospitalares estdo expostos a uma
diversidade bacterioldgicas, as quais podem causar infecgdes relacionadas a
assisténcia a saude (IRAS) (BRASIL, 2020). Dentre as bactérias, chamam
atencao Escherichia coli, Klebsiella sp., Proteus sp., Pseudomonas sp., e
Enterobacter sp. (ADEKANMBI et al., 2022), sendo elas os principais grupos
investigados nos testes antimicrobianos convencionais encontrados nos estudos
da presente reviséao.

Além disso, outros fatores de viruléncia microbianas, como os biofilmes,
contribuem significativamente para tratamentos cada vez mais onerosos aos
pacientes (STREICH, 2021). Assim, a resisténcia bacteriana varia com o tempo
e difere de local para local, desse modo, € fundamental investigar a ocorréncia
de infec¢bes por mais de uma espécie bacteriana com perfil de resisténcia aos
antimicrobianos, devido a possibilidade de transferéncia de genes entre
patdgenos, o que contribui para a multirresisténcia (CARVALHO et al., 2021).

A velocidade de disseminag&o dos genes de resisténcia tem se mostrado
maior que a capacidade da biotecnologia em produzir novos agentes
antimicrobianos efetivos (DA CUNHA et al.. 2019). Dessa forma, o melhor
entendimento do mecanismo responsavel pela resisténcia possibilita a utilizagao

de ferramentas diversificadas para o combate
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5.2 ESTUDOS COM FOLHAS

Dentre os achados, o surpreendente numero de artigos relacionados com
extraros foliares de espécies vegetais revelaram a possibilidade e a diversidade
do uso desses componentes estruturais das plantas na atividade antimicrobiana.
Nos estudos de Silva et al. (2018) a versatilidade da aplicacdo da tintura das
folhas de Baccharis trimera revelaram atividades antimicrobianas e antibiofilmes
relevantes frente a cepas de Staphylococcus aureus, Klebsiella. pneumoniae e
Pseudomonas aeruginosa. O principal modo de atuagao sugerido pelos autores
foi a presenca de alto teor de matabdlitos secundarios das classes fendis e
flavonoides, onde a espécie foi rica em rutina, quercetina e kaempferol,

reconhecidos como substancias com propriedades antimicrobianas.

Além do perfil antibacteriano, outros estudos envolveram a avaliagao da
atividade antifungica de plantas. Rodrigues et al., (2019) avaliou o potencial
antifungico de das folhas de Tarenaya Spinosa frente a cepas do género
Candida, entre elas Candida albicans, C. tropicalis e C. krusei, onde essas
espécies foram inibidas com os extratos foliares da espécie em estudo.Nesse
estudo, os autores sugerem que a atividade fungistatica foi gragas a presenca
do acido cafeico (acido 3,4-dihidroxicinamico) como composto majoritario,

também previamente conhecido como antimicrobiano.

O trabalho de Barbosa et al., (2021) evidenciou o poder antimicrobiano da
folha de Erythroxylum revolutum em cepas de Escherichia coli, onde a avaliagao
qualitativa de metabdlitos secundarios evidenciou a presenga das classes
esterdides, flavonoides, flavanonas, antraquinonas, taninos e alcaldides, que

possuem relatos de atividade antimicrobianas diversas.

Espécies do género Croton também apresentam a atividade
antimicrobiana, como mostrado no estudo de Rocha et al., (2021), que elucidou
o potencial antibacteriano das fragdes foliares das espécies Croton betaceus e
C. lundianus frente a cepas microbianas de Enterococcus faecalis, onde a
presenca de flavonodides, esteroides livres e taninos sdo a justificativa dos

autores para a presenca da atividade antimicrobiana.
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Estudos envolvendo um perfil antimicrobiano multiespécies microbianas
foram estudadas por Costa et al., (2017), Jesus et al., (2018) e Guedes et al.,
(2019), que estudaram respectivamente a atividade antimicrobiana de folhas das
espécies de Rhaphiodon echinus (E. coli; S. aureus e P. aeruginosa; C. albicans;
C. krusei e C. tropicalis; bactérias multirresistentes E. coli 06, S. aureus 10 e P.
aeruginosa 15; e isolados clinicos de Candida), Chenopodium ambrosioides (S.
aureus, Enterococcus faecalis, P. aeruginosa, Paenibacillus apiarus e
Paenibacillus thiaminolyticus) e Dalbergia ecastophyllum (E. coli, S.aureus, P.
Aeruginosa).Para costa et al., (2017) a presenga de acido galico, acido
clorogénico, acido cafeico, rutina e quercetina o mecanismo antimicrobiano
encontrado. Para Jesus et al., (2018), a presenga de rutina e outros metabalitos
sdo o motivo da atividade descrita. Ja para Guedes et al., (2018), os compostos
terpenos germanicol e esteréides proporcionaramenvolve a ruptura da
membrana celular por compostos lipofilicos, aumentando a penetracdo de

agentes antimicrobianos na membrana.

Avaliando-se somente a atividade antifungica, o estudo de Melo et al.,
(2021) avaliou as folhas de Byrsonima gardneriana frente a cepas de Candida,
demonstrando também o poder antifungico da espécie que apresentou em sua
composicao acido piroglutamico, eucaliptol e acido octandico. Por fim, o estudo
de Figueiredo et al., (2022) evidenciou o poder antimicrobiano das folhas de
Commiphora leptophloeos frente as cepas de Peudomonas aeruginosa e
Staphylococcus aureus e cepas multirresistentes (isolados clinicos) de P.
aeruginosa e S. aureus, onde a presenga de derivados do acido quinico,
flavondides C-glicésidos, flavondides glicosilados e uma flavona emplicam o

efeito modulador de antibioticos.

5.3 ESTUDOS COM OLEO ESSENCIAL

O poder antimicrobiano dos estudos com 6leo essencial foi avaliado por
Almeida et al. (2018), além de testar a atividade antimicrobiana do 6leo essencial
de Lippia lasiocalycina em S. aureus, também avaliou a atividade em cepas de
Escherichia coli e cepas fungicas de Candida albicans, mostrando a versatilidade

de atividade antibacteriana e fungicida dessa espécie. Segundo os autores, a
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presenga dos compostos majoritarios 6xido de piperitenona e limoneno podem
ter sido responsavel pelas atividade atifungica encontrada.

Ja o estudo de Pereira et al., (2017), avaliou o potencial antimicrobiano da
espécie Eugenia jambolana frente a cepas de Escherichia coli e Staphylococcus
aureus. Nesse estudo, o feito antimicrobiano foi obtido mediante a associacao
do 6leo com antibidéticos como ciprofloxacina e norfloxacina, através de
mecanismo sinérgico apresentado pelos componentes majoritarios identificados

a -pineno e Nerolidol.

O estudo de Quatrin et al., (2017) com o 6leo de Eucalyptus globulus
frente as cepas de P. aeruginosa, C. albicans, C. tropicalis e C. glabrata revelou
a atividade antimicrobiana gragas a presencga de 1-8-Cineol, p -Cymene (7,5%),

a-pineno e limoneno, descritos como antimicrobianos.

Além disso, o estudo de Veras et al., (2020) testou o potencial
antimicrobiano do o6leo essencial de Hymenaea cangaceira frente as cepas
microbianas S. aureus, P. aeruginosa K. pneumoniae, C. tropicalis e C. krusei,
onde a presenga dos hidrocarbonetos sesquiterpenos podem justificar a
atividade encontrada. Ja o estudo de Bezerra et al., (2019) avaliou o potencial
antimicrobiano do 6leo essencial de Dysphania ambrosioides frente a cepas de
S. aureus, onde a presenca dos constituintes a-Terpineno e Ascaridol foram os

maiores responsaveis pelas atividades encontradas.

Com cepas mais generalizadas, o estudo de Desam et al., (2019) avaliou
o potencial antimicrobiano do 6leo de Mentha x Piperita L, onde as cepas
testadas foram Staphylococcus aureus, Micrococcus flavus, Bacillus subtilis,
Staphylococcus epidermidis, Salmonella enteritides, Alternaria alternaria,
Fusarium tabacinum, Penicillum spp., Fusarium oxyporum, Aspergillus
fumigates. Como resultados, a influéncia da composigao do éleo, ao qual era
majoritariamente constituido por mentol, mentona, acetato de mentila e

mentofurano, proporcionaram a resposta antimicrobiana.

Por fim, os estudos de Silva et al., (2021), Peralta et al., (2017) e Valadas
et al., (2019) com as espécies Lantana montevidensis,Butia capitata e Copaifera
langsdorffii sucessivamente, obtiveram respostas antimicrobianas frente as
cepas de Candida sp (SILVA et al., 2021), e Streptococcus mutans (PERALTA
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et al., 2017; VALADAS et al., 2019). A resposta para essas atividades esta de
acordo com os constituintes encontrados em cada 6leo essencial estudado, onde
a composicao foi de monoterpenos e sesquiterpenos [3-cariofileno, Germacreno
D para o dleo de L. montevidensis, acidos graxos para B. capitata e
sesquiterpenos e diterpenos para C. langsdorffii, onde esses metabdlitos podem

afetar a integridade da parede celular bacteriana.

5.3 ESTUDOS COM COMPOSTOS ISOLADOS

Nos estudos com compostos isolados, destacou-se o flavondide
kaempferol 7- O - 3 -D-(6"- O - cumaroil)-glicopiranosideo de Cruz et al., (2020)
que teve atividade frente as cepas de Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus. Outro composto isolado foi o diterpeno
labdano 15,16-epoxi-4-hidroxi-labda-13(16),14-dien-3,12-diona, de Bernardino
et al., (2017) e que teve atividade frente a E. coli e P. aeruginosa. E interessante

destacar que ambos os compostos foram isolados de espécies de Croton sp.

5.4 ESTUDOS COM OUTRAS PARTES

Outras partes estudadas foram sementes, através dos estudos de Ribeiro
et al., (2017) com Cassia leiandra, Araujo et al., (2019) com caule de Secondatia
floribunda e Siebra et al., (2018) com os frutos de Passiflora cincinnata, que
tiveram respostas antimicrobianas frente as cepas de S. aureus, E. coli e

Candida albicans.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante da problematica da resisténcia microbiana acelerada e da
adaptacao aos medicamentos antibiéticos utilizados na clinica, torna-se claro a
necessidade de novas alternativas terapéuticas antimicrobianas, sendo os
produtos naturais excelentes candidatos para os estudos de terapia
antimicrobiana. De modo geral, o metabolismo secundario das plantas é produtor

de componentes quimicos que tem atividades diversas.

A composicao variada, bem como a utilizagdo de diferentes partes das
plantas brasileiras para as terapias antimicrobianas amentam a possibilidade do
desenvolvimento de novos medicamentos antimicrobianos a parti da flora
brasileira. Desse modo, o presente estudo sumarizou os principais resultados
obtidos nos ultimos anos para o tratamento da problematica da resisténcia
microbiana, sendo a biodiversidade brasileira uma fonte promissora de novos

compostos.
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