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Resumo

Este estudo compreende uma revisao bibliografica de artigos publicados entre 2013 e
2023, sobre a atividade antimicrobiana de extratos de Cowroupita guianensis Aubl. O
objetivo foi organizar o conhecimento das propriedades medicinais antimicrobianas
atribuidas a esta espécie vegetal. A pesquisa, realizada nas plataformas PubMed,
SciELO e Google Académico, encontrou 19 artigos que analisaram extratos de
diversos 6rgaos da planta (flores, folhas, caule e frutos) contra 15 espécies de bactérias
Gram-positivas, 25 espécies de bactérias Gram-negativas e 4 espécies de fungos. Os
resultados demonstraram que extratos de C. guianensis exibem atividade contra uma
ampla gama de microrganismos. A planta foi classificada como medicinal devido a
presenca de compostos bioativos eficazes. A analise da literatura revelou que a
combinag¢io de extratos com nanoparticulas de prata (AgPNs) potencializa a ag¢do
antimicrobiana, indicando um efeito sinérgico promissor no desenvolvimento de

estratégias terapéuticas contra agentes patogenicos.

Abstract

This study comprises a bibliographic review of articles published between 2013 and 2023, dedicated to

research into the antimicrobial activity of extracts from Couroupita guianensis Aubl. The objective

was to organize the medicinal properties attributed to this plant species. The research, carried out on
the PubMed, SciELO and Google Scholar platforms, found 19 articles which analyzed extracts from
varions plant organs (flowers, leaves, stems, and fruits) against 15 species of Gram-positive bacteria,
25 species of Gram-negative bacteria, and 4 species of fungi. The results show that C. guianensis
extracts exhibit activity against a wide range of microorganisms. The plant was classified as medicinal
due to the presence of effective bioactive compounds. The literature analysis revealed that the combina-
tion of extracts with silver nanoparticles (AgPNs) enhances antimicrobial action, indicating a syner-

gistic effect promising in the development of therapeutic strategies against pathogenic agents.
Introdugao

Os metabolitos secundarios vegetais tepresentam uma interface quimica entre as plantas e o
ambiente, pois sdo utilizadas como forma de protegio contra fatores bidticos e abidticos. A
sintese desses compostos quimicos esta relacionada as condigoes ambientais e suas
concentracoes variam dependendo da regido da planta da qual sdo extraidas. A humanidade tem
se beneficiado da extracdo de tais compostos e de suas diversas propriedades, como anti-
inflamatotias, antioxidantes e antimicrobianas (Lindroth et al., 1987; Sheba; Venkatraman, 2021).
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Os antibidticos sao usados em tratamento de humanos e
animais, ¢ exercem uma importante pressao seletiva para a selegao e
persisténcia de cepas resistentes, e tornam-se um desafio ao
aumento da resisténcia microbiana entre patdgenos (Gebreyes et
al., 2017; Seventer; Hamer, 2017). A resisténcia a antibiéticos ¢ uma
preocupacio para a saude publica. Nessa perspectiva, o emprego de
plantas medicinais associadas aos estudos fitoquimicos de
caracterizacao das propriedades de suas substancias bioativas sio
importantes para a manutengao da satide em ac¢oes farmacoldgicas,
no controle microbiano em infec¢des e na prevencio de doencas
(Rehab et al., 2018; Santos et al., 2021; Donadel et al., 2022).

As plantas medicinais podem estar em qualquer bioma, mas
nas florestas tropicais sao encontradas mais de 50% das espécies de
plantas do mundo. No Brasil, a Floresta Amazonica destaca-se pela
biodiversidade, possibilitando a descricio de novas espécies e o
estudo das respectivas propriedades farmacoldgicas (Brandio et al.,
2010; Breitbach et al, 2013; Simonetti, 2019). Essas plantas
possuem grande potencial em atividades biolégicas, e a presenca de
compostos ativos com agao farmacolégica classifica a planta como
medicinal (Santos; Trindade, 2019). O decreto n.° 5.813, de 22 de
junho de 2006, propée o desenvolvimento de tecnologias e
inovagbes a pesquisa, na inser¢do, manipulagio e producio de
plantas medicinais e fitoterapicos presentes no pafs (Brasil, 2008), o
que reforca a importancia de pesquisas com essas plantas.

A espécie Conronpita gnianensis Aubl. é uma planta arbérea da
familia Lecythidaceae, nativa de florestas umidas e possui
distribuicdo pantropical, em destaque na Asia, India ¢ Américas. Na
América do Sul, sua dispersio é a Floresta Tropical Amazonica,
amplamente utilizada como ornamental, ou em areas de
reflorestamento em varios estados brasileiros. Dentre os géneros
dessa familia que ocorrem no Brasil, Cowrompita ¢ o menor,
apresentando trés espécies (Rodrigues, 1989; Lorenzi, 1998; Mori et
al.,, 2007; Sundararajan; Koduru, 2014).

A drvore apresenta caulifloria, do solo até as ramificacdes
superiores, podendo atingir 25 m de altura, sendo a média de 8—15
m, com tronco de 30-65 cm de diametro. As folhas pecioladas
estio aglomeradas na extremidade dos ramos. As flores zigomorfas
apresentam coloracdo avermelhada, ¢ compostos volateis que
caracterizam seu odor. Os numerosos frutos sao globosos com
didmetro médio de 15 c¢m, a superficie lenhosa, que pode atingir
cerca de 3 kg. A polpa tem coloragdao amarela que oxida para verde-
azulado, caracteristico do indigo. Apds doze meses de formagio, os
frutos caem e se abrem, expondo a polpa com odor caractetistico.
As sementes estao dispostas ao longo da polpa e a quantidade varia
de 85 a 390, com média de 200 sementes (Corréa, 1931; Mori,
1987; Silva, 2011; Silva, 2014; Silva et al., 2015; Begum et al., 2020).

Esta espécie ¢ comumente utilizada para fins medicinais, e
estudos demonstram a existéncia de atividades farmacolégicas em
diferentes partes desta drvore, como as flores, folhas, frutos, caule,
sementes ¢ raiz. FEstas contém propriedades antipirética,
antiulcerativa, antidepressiva, antidiabética, analgésica,
antiinflamatoria, anticancerigena, hepatoprotetora, antiprotozoaria,
antimicrobiana, antioxidante, antidiarreica, inseticida/larvicida,
imunomoduladora e neurofarmacoldgica, podendo ser associadas
com nanoparticulas metalicas (NPM) (Elumalai et al, 2012;
Morankar et al., 2013; Ramana; Bhaskar, 2015; Maheswaran et al.,
2019; Logambal et al., 2023; Raju et al., 2023).

Diante do exposto ¢ relevante avaliar as plantas medicinais com
suas multiplas  propriedades  farmacolégicas para  fornecer
informagGes para a populacio e a industria farmacéutica. O objetivo
deste estudo foi realizar levantamento bibliografico em artigos
publicados que avaliaram extratos de 6rgaos de Cowronpita gnianensis
na inibicdo do crescimento microbiano, de modo a contribuir e

organizar o conhecimento obtido sobre esta espécie vegetal.
Método

Este estudo realizou uma revisio bibliografica de artigos
publicados no periodo de 2013 a 2023, fundamentado na pergunta
norteadora: “Qual o efeito dos extratos da Couroupita guianensis no
crescimento microbiano?”. Foram analisadas as publicagoes de
estudos laboratoriais utilizando qualquer 6rgdo desta espécie
(sementes, fruto, flor, folha, caule, raiz), para a obtencio de
extratos e sua atividade antimicrobiana (Figura 1).

A busca das publicages foi realizada nos bancos de dados
PubMed, SciELO e na plataforma Google Académico, pesquisando
a palavra-chave “Conroupita guianensis Aubl.”. Os artigos existentes
em mais de um banco foram excluidos e, posteriormente, utilizou-
se para triagem os critérios de exclusdo e inclusao para alcancar a

pergunta norteadora (Figura 2).
Resultados

Apbs as consultas nas bases de dados foram encontrados 100
artigos com a espécie em andlise, sendo 12 artigos no PubMed, 4
no ScELO e 84 no Google Académico. A partir da pergunta
norteadora foram categorizados com os critérios de exclusio 81
trabalhos e de inclusio 19 trabalhos (Figura 3).

A maioria das pesquisas foi conduzida com flores (11 artigos) ou
folhas (7 artigos), enquanto apenas um attigo analisou o caule e um
avaliou a a¢do de frutos (Figura 3; Tabela 1). Em relacido ao pais de
origem das pesquisas, destaca-se a India, com 16 trabalhos, o Brasil, o
Peru e a Maldsia, com um trabalho cada. Os extratos foram obtidos
usando solventes organicos ¢ inorganicos de diferentes polaridades e
concentragdes, e alguns foram associados a nanoparticulas de metais
(NPM), com énfase em prata (Ag) e ferro (Fe).

Os artigos avaliaram a atividade dos extratos de flores, folhas,
caule e frutos no crescimento de espécies patogénicas e
oportunistas importantes que afetam humanos e apenas uma
pesquisa foi conduzida com patégenos em peixes (Ramalakshmi et
al., 2013). Com base nos resultados obtidos nos artigos, estes
possuem  algumas semelhancas, mas também  variacOes
significativas nas zonas de inibicdo de crescimento das mesmas
espécies microbianas dependendo do 6rgio vegetal e da
metodologia empregada pata a extracio dos compostos bioativos.

Nos artigos foram analisadas 44 espécies de microrganismos
diferentes, e alguns podem apresentar diferentes cepas; 15 espécies sio de
bactérias Gram-positivas, 25 bactérias sdo Gram-negativas ¢ 4 sao espé-
cies de fungos. Os 5 microrganismos que foram mais inibidos pelos
extratos foram: Staphylococcus anrens resistente a meticilina (MRSA) (45
mm), Aenetobacter banmannii (35 mm), ambos com extrato foliar em
solucdo aquosa de nanoparticulas de prata (AgNPs) utlizando 50 mg/
mL (ou 0,05 g/mL) de antera (Akther et al., 2018); Salmonella tjf (26 mm)
na concentracao de 0,5 g/mL em butanol (Ramana; Bhaskar, 2015);
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Figura 1. Morfologia da Couronpita gnianensis Aubl. a. Floracio (botio floral, flor, pétalas, gineceu e androceu); b. Frutificacio (fruto em desenvolvimento e maduro; e
o pigmento indigo) c. Folhagem (folha nova e velha).

Figura 2. Fluxograma de triagem de artigos encontrados entre 2013 e 2023 nos bancos de dados sobre Couroupita gnianensis.

Busca em PubMed, SciELO e plataforma Google Académico

Palavra-chave: “Couroupita suianensts Aubl.”’

[
TRIAGEM

Critérios de exclusio:

P : ; ) . Critérios de inclusio:
- Pesquisas fora do tema proposto;

- Trabalhos pagos; - Pesquisas com o tema proposto;
- Tema proposto com mais de 10 anos de - Trabalhos nao pagos;

ket - Tema proposto com até 10 anos de publicacio.
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Tabela 1. Descricdo dos artigos selecionados sobre atividade antimicrobiana de extratos de 6rgaos da espécie Couroupita gnianensis.

Fonte Orgdo Solugdes Microrganismos avaliados Resultados
Akther et al., Flores  Agua destilada + Escherichia coli %\TCC 25922), Salmonella Houve formagio de zona de inibicao significativa, com 45 mm contra
2018. AgNPs bhimurinm gA CC 14028), Psendomonas aernginosa  MRSA, 35 mm em A. baumannii, a0 utilizar 50 mg/mL de antera. O
INDIA ? TCC 27853), Acinetobacter banmannii (NTCC tratamento foi eficiente nos organismos testados.
9600), Xla%/f lococcus anrens (MRSA) e Protens
mirabilis (ATCC 35659)
Babu et al., 2022. Flores  Agua destilada + AgNPs  Staphylococcus anrens MTCC-3615), Enterococcns Houve atividade bactericida contra E. faecalis 15,3 £ 0,5mm, P. mirabilis
INDIA i faecalis (MTCC-439), Yersinia enterocolitia MTCC- 14,3 £ 0,5mm, S. aurens 11,6 + 0,5mm e Y. enterocolitica 12,3 + 1,1mm
840) e Protens vulgaris MTCC-1771) nas concentragoes de 0,5 a 2,5 pug/mL.
Bhagyasti et al., Flores  Etanol, Acetato de Etila  Badllus subtilis NCIM2063 (BS), Bml/ﬂfﬁumi/i: Os extratos de etanol (ECG) e aquoso (ACG) se destacaram contra [,
2014. INDIA e Aquoso NCIM 2327 (BP), Micrococeus lutes NCIM 2871 (ML), ¢0/i 19,1 &+ 52mm, P. vulgaris 19,1 + 4,9mm e B. pumilis 18,8 + 5,7mm.
Psendomonas aernginosa NCIM 2037(PA), Stg)/} lococens O extrato de acetato de etila (EACG) acarretou reducio de
anrens NCIM 20799 (SA), Escherichia coli N 2067  crescimento em S. aurens 18,8 £ 5, 7mm, B. subtilis 18,5 £ 5,5mm e B.
(EC) e Proteus vilgaris NCIM 2027(PV) pumilis 17,6 £ 4, 7mm; nas concentra¢des de 50, 100, 200 e 300 pug/mL.
Gothai et al., 2018.  Flores Metanol, Acetato de Candida albicans O extrato da flor com acetato de etila (100 mg/ ml) inibiu C. albicans
MALASIA Etila e Butanol com Concentragio Inibitéria Minima (CIM) de 12,5 mg/mL e com
Concentracio Fungicida Minima (CFM) de25,0 mg/ mgL.
Logambal et al., Flores  Agua destilada + AgNPs  Bacillus subtilis e Escherichia coli Possui eficicia contra E. /i e B. subtilis, com halo de inibicao maximo
20%. de 16 mm, e maior atividade bactericida frente a B. subtilis comparado a
INDIA E. coli.
Majumder et al., Flores  Metanol Staphylococcns anrens (MRSA) (cepa selvagem), Foi observada a atividade inibit6ria do extrato da flor (0,15 g/mlL): 25
2014, Stapﬁjr/afwm.r anreus (cepa selvagem), J‘M(Db lococes  mm contra MRSA, 13 mm frente a S. aurens (cepa selvagem), 16 mm
INDIA %’983% (ATCC 29213) e Escherichia coli (ATCC contra S. anreus (ATCC 29213) e 24 mm em E. co/i.
)
Manimegalai et al., Flores Metanol Escherichia coli, Staphylococcns anrens, Bacillus subtilis — As zonas de inibi¢ao de crescimento bacteriano foram para E. coli 22,4
014. e Salmonella enterica + 0,28 mm; S. aurens 23,2 = 0,52mm; B. subtilis 24,3 = 0,48mm; S.
INDIA enterica 24,1 £ 0,28mm na concentragio de 300 pg/mlL do extrato.
Rajesh Kumar et Flores  Agua deionizada + Bacillus cerens (MTCC-4079), Staphylococcus aurens A concentragio de 0,2 g/mlL tem a capacidade de inibir ¢ estabilizar
al., 2016. INDIA AgNPs ITCC-7443), Micrococcus Intens (MTCC-7256) nanoparticulas. As zonas de inibi¢do formadas foram: B. cereus 16£0,2
acillus subtilis (MTCC-1133), Escherichia coli mm, M. lutens 1520,4 mm, K. pnenmonia 1320,2 mm, S. anrens 1310,
MTCC-1668), Klebsiella pnenmonia (MTCC-7028), mm e em E. e/ 1320,1 mm.
sendomonas aernginosa g\ 'TCC-7296) e Salmonella
typhimurinm MTCC-98)
Ramalakshmi et Flores  Metanol Escherichia coli NCIM 20?\?, Salmonella tphi, O extrato foi eficaz contra S. aureus, P. vulgaris e os patégenos
al., 2013. INDIA Klebsiella pnenmoniae NCIM 2719), Vibrio cholerae,  veiculados por peixes, P. shigelloides e 1. mimicus. Houve atividade
Staphylococcns anrens NCIM 5021), Protens vulgaris  antimicrobiana moderada contra E. /i, S. hiph e K. pnenmoniae ao
%N'él)I,VIZOZﬂ, Pseudomonas aernginosa NCIM utilizar 3 kg de flores frescas em metanol.
036), 1 zbrio fam/yaemoﬁ/limx, lesiomonas
shigelloides, 1 ibrio mimicus e Vibrio harveyi
Ramana; Bhaskar, Flores Butanol S Jla tifo, Staph 5, P. s, Vibrio O extrato com flores coletadas no periodo de floracao foi mais eficaz
2015. cholerae, S treptococcus, Corynebacterium striatun, quando comparado ao extrato de flores coletadas ap6s a floracao
INDIA Enterobacter acrogenes, Protens mirabilis, Protens completa ao utilizar as concentracdes de 0,5 ¢/mL em butanol. A zona
vulgaris e Escherichia coli de inibicio durante a floracao foi: S. #fo 26 mm, E. co/i 23 mm,
Streptococens 22 mm e V. cholerae 20 mm.
Sin]gh et al., 2021. Flores  Agua destilada + Nitrato  Salmonella typhimurium, Enterobacter, Citrobacter Os extratos com 2,5 g/mlL foram dissolvidos em 4gua destilada
INDIA de prata (AgNOs) spp., Morganella spp. e Neisseria gonorrhoeae Millipore (\X/D\’? e em AgNPs, sendo observado efeito sinérgico. Os
halos foram de: S. #phimurium 16,86 £ 0,30 mmy; Enterobacter 16,5 +
0,50 mmy; Citrobacter 12,8 £ 0,40 mm; Morganella spp. 12,00 £ 1,00 mm;
N. gonorrhoeae 16,16 £ 0, 76 mm.
Auz%usco et al., Folhas  Extrato Bruto de Staphylococeus anrens, S treptococeus mutans € Candida A zona de inibigao foi maior para S. aurens (ESE — 200 mg: 13,41£1,76
2023. Ultrassom (CUE), albicans mm) em comparag¢io com S. zutans (CUE — 200 mg: 10,51+0,17 mm).
BRASIL Extrato Bruto de Soxhlet Nenhum dos extratos apresentou atividade contra é'. albicans.
CSE) e Extrato de
‘tanol Soxhlet (ESE)
Dhanalakshmi et Folhas  Nitrato de prata Bacillus subtilis As AgNPs sintetizadas com C. guianensis foram preparadas em
al. (AgNO3) concentracoes de 10 pg/mL e testadas contra B. s#btilis com zona de
2022. inibicao de 0,2 a 0,3 mm.
INDIA
Premalatha et al.,  Folhas Diclorometano, S'tap/;]rlafoffu.r aurens, Streptococeus epidermidis, Bacillus A maior inibicao contra S. aurens foi de 23 mm em 100 uL./mL de
2019. Cloroférmio e Acetato subtilins, Escherichia coli, s aernginosa, extrato com diclorometano e contra E. /i foi de 23 mm em 100 pl./
INDIA de Etila Salmonella tphi, Vibrio cholerae e Proteus vulgaris mL de extrato de cloroférmio. O extrato de acetato de etila propiciou
zona maxima de inibi¢io contra S. aurens e. coli de 21 mm em 100 pl./
mlL.
Priyadarshini et Folhas  Metanol Mycobacterinm smegmatis MSM) (ATCC-MC2 O ensaio com eluentes cromatograficos em gel de exclusao, evidenciou
al., 2020. INDIA T’f,SS) zona de inibi¢ao de 8 mm contra M. smegmatis.
Singh et al., 2015. Folhas  Etanol, Metanol e Staphylococcns anrens NTCCC 25323, Enterobacter Os extratos foliares foram mais eficazes em bactérias Gram positivas
INDIA Cloroférmio aerogenes, Enterococcus faecalis, Streptococeus faecalis, do que em bactérias Gram negativas e fungos. As maiores zonas de
Y Byphimurinm, Klebsi 7 inibi¢io foram observadas com clorof6rmio, seguido do etandl e
Escherichia coli NTCC 35218, Candida albicans metanol. A CIM foi 100 mg/mL destacando-se: S. aureus 16,00 £ 0,57
ATCC 90028, Candida tropicalis ATCC 750 e mmy E. faecalis 9,00 £ 0,17 mm com clorof6érmio; S. syphimurinm 11,00
Candida parapsilosis ATCC 22019. + 0,57 mm em etanol; e C. parapsilosis 8,00 £ 0,43 mm no metandlico.
Os extratos nao inibiram os demais microrganismos.
IIJ\II)Bala etal.,, 2016. Folhas Cloroférmio e Agua Candida albicans, Aspergillus m{e]r, Streptococeus anrens O extrato cloroférmico propiciou zona de inibi¢ao maior contra C.
INDIA destilada (G+VE) e Escherichia coli (G-VE) albicans 4,36 * 0,84 mm, em comparagdo com . ziger 2,31 = 0,66 mm
na concentracao de 200 mg/mL. A zona de inibi¢ao com extrato
aquoso foi maior contra Eg ¢0li 2,67 mm, em comparacio com S. aurens
2,2 mm na concentracio de 200 mg/ml.
Roumy et al., 2015.  Folhas Metanol Citrobacter freundii (11041; 11042; 11043), Diferentes CIMs foram determinadas. Casca do caule: E. /i (8137,
PERU < Escherichia coli (8137; 8138; 8157; ATCC 25922),  8138) 5 mg/mL; C. freundii 311041; 11042) e. coli (ATCC 25922) CIM =
Caule Klebsiella aerogenes (9004), Enterobacter cloacae 2,5mg/ mi A casca do caule e a folha tiveram CIM de 2,5 mg/mL
11050; 110515 11053), Klebsiella pnenmoniae contra C. freundii (11043), K. aerggenes (9004), E. dloacae (11050; 11051;
11016; 11017), Serratia marcescens (11056; 11057),  11053) 8. marcescens (110565 11057) Salmonela sp. (11033; 11037), P.
roteus mirabilis (11060), Providencia stuartii aeruginosa (8131), Enterococcus sp. (8152) e C. albicans (102806). Para o
11038), Salmonela sp. (11033; 11037), Acinetobacter ~ extrato da folha contra E. faecalis (C159-6) a CIM foi de 2,5 mg/ml. Os
anmannii (9010; 9011), Pseudomonas aernginosa extratos preparados com casca aptesentaram melhores atividades
(8131; ATCC 27583), Stenotrophomonas antimicrobianas.
maltophilia (TP), Enterococcus faecalis SCl 59-6),
Enterococcus .? (8152; 8153), Staphylococcus anre-
us (81406; 8147), Staphylococcus epidermidis (50015
0282), Staphylococcus lugdunensis (T26A3), Staphylo-
cocens warneri (T 12A12§, Candida albicans (10 8%),
Corynebacterium striatum (Y25-17) e Mycobacterinm
smegmatis (5003)
Sathishkumar et Fruto  Agua destilada estéril +  Staphylococcns anrens MTCC 96, Escherichia coli Propiciou maior zona de inibicao contra E. wi, S. typhi ¢ K. pneumoniae

al., 2018.
INDIA

anoparticula de
Tetréxido de triferro
(Fe304 NPs)

MTCC 2939, Salmonella éy hi MTCC 3917 e
Klebsiella pnenmoniae MTCC 530

o que contra S. anrens. Os valores em E. co/i foram de 7 a 14,2 mm,
em S. _/7yp/7i de 6 a 14,2 mm, em K. penumoniae de 8 a 12,2 mm, em S.
anrens 7,2 a 12,2 mm nas concentragoes de 25, 50 e 75 ul./mlL.
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Figura 3. Fluxogtrama dos resultados na selecio das pesquisas. Fonte: Autotes.

PERGUNTA NORTEADORA
|
RESULTADOS:
PubMed (12 producées), SciELO (4 producdes) e plataforma Google Académico (84 produgdes)

—]— Critérios de inclusio

TRIAGEM
1

Critérios de exclusio

Assuntos nio compativeis:
P}g@entosi composi.gio bioqnimlica; 19 artigos compativeis
ﬂmqumca; annplasm?dlal; n.a.nopa.mcl’ll?s & com o tema atividade antimicrobiana.
metais; doencas e acdes anti-inflamatérias; 1
toxicidade; crescimento vegetal; fitoterapico;
atividade larvicida e inseticida; antioxidante e
cicatrizante; compostos volateis; filogenética;
atividade ansiolitica.
81 artigos

Orgiios vegetais utilizados:
- Flores: 11 artigos;
- Folhas: 6 artigos;
- Folhas e caule: 1 artigo;
- Frutos: 1 artigo.

Bacillus subtili (24,3 mm) e Salmonella enterica (24,1 mm) com extratos da
flor em metanol nas concentragoes de 100, 200 e 300 pg/ml. (ou 0,0001;
0,0002; 0,0003 g/mL) (Manimegalai et al., 2014).

Os géneros mais avaliados nos artigos foram as bactérias
Gram-negativas do género ibrio, com 4 espécies, as Gram-
positivas Streptococcus, com 4 espécies; enquanto entre os fungos, o
género Candida, com 3 espécies. Entre as espécies bacterianas mais
analisadas destacam-se Escherichia coli (Gram-negativa), com 12
artigos; Staphylococcus anrens (Gram-positiva), com 11 artigos; e entre
os fungos, a espécie Candida albicans, com 6 artigos. Ambas as
espécies bacterianas foram utilizadas em ensaios laboratoriais com
extratos das quatro partes da planta, enquanto Candida sp., em
flores, folhas e caule. Os solventes mais utilizados foram metanol,
em 7 artigos, solugio aquosa com AgNPs combinada com algum
6rgio vegetal, com 4 artigos, e os solventes etanol, acetato de etila e
cloroférmio, cada um com 3 artigos. Todos os extratos analisados

exerceram alguma atividade bactericida ¢/ou fungicida (Tabela 1).

Discussio

Ao comparar 0 mesmo O6rgao vegetal, pode-se observar
resultados semelhantes de inibicio microbiana utilizando diferentes
concentragbes e diferentes metodologias de obtencdo, por
exemplo, para a bactéria Escherichia coli, os extratos das flores
obtidos com metanol e butanol. Utilizando metanol a inibicio
resultou em 24 mm na concentragdo 0,15 g/ml., com a extra¢io no
solvente por 24h em um agitador rotativo em temperatura
ambiente a 25 rpm e incubado durante a noite a 37 °C (Majumder
et al,, 2014); ¢ de 22,4 mm de inibi¢dio em 0,0003 g/mL,com o
extrato obtido com Soxbelet e incubado por 24 horas a 37°C
(Manimegalai et al., 2014). Enquanto que com o butanol a inibicio
foi de 23 mm em 0,5 g/mlL com o extrato armazenado em
laboratério a temperatura ambiente por 5 dias (Ramana; Bhaskar,
2015). Nos 3 artigos foi utilizado o método de difusao em pogo de
agar, ¢ com o protocolo descrito por Majumder et al. (2014), houve
a maior inibicdo e com menor concentracio.

O mesmo 6rgio vegetal utilizado em diferentes extratos pode
apresentar variagcoes nos resultados, como nos extratos das flores
testados em diferentes cepas de Staphylococcus anrens. A zona de
inibicao foi de 11,6£0,5 mm com solugao aquosa com AgNPs
(Babu et al., 2022); ¢ em S. aureus (MTCC-7443) apresentou zona de
13£0,1 mm em solucdo aquosa com agua deionizada e AgNPs
(Rajesh Kumar et al.,2016); S. aurens (cepa selvagem) 13 mm, S.
anreus (ATCC 29213) 16 mm em metanol (Majumder et al., 2014);

em contrapartida, a zona formada foi de 18,8%£5,7 mm entre as
solu¢des com etanol (ECG), acetato de etila (EACG) e aquoso
(ACG), conforme Bhagyasti et al. (2014). Nota-se variacdo na zona
de inibigdo entre 11,6 e 18,8 mm para a mesma espécie bacteriana
com o extrato das flores de C. guianensis, o que pode ser em parte
explicado pelas variagdes genéticas dentro de uma mesma espécie.

Estes resultados também sugerem que metodologias com
diferentes solventes influenciam no processo de extragio dos
metabdlitos bioativos da planta, e por isso ha diferencas entre as
zonas de inibicdo. A polaridade dos solventes influencia em maior ou
menor extracao das substancias bioativas, de acordo com a afinidade
quimica dos principios ativos. Estes tepresentam diversos compostos
com atividade antimicrobiana, como fendis, flavonoides, compostos
aromaticos, isatina e indirubina (Wong; Tie, 1995). Além disso, cada
parte da planta pode apresentar variagdes na concentragao destes por
influéncia de fatores ambientais. Destaca-se também o estado
fenolégico da planta na atividade antimicrobiana, como observado
em Ramana e Bhaskar (2015), onde os extratos de flores coletados
durante o periodo de floragio foram mais eficazes quando
comparados aos extratos de flores coletados apds a floragio
completa. Isso confirma que variagdes nos compostos com base no
estagio de desenvolvimento da planta podem ocorrer e, portanto,
acarretar diferentes resultados de inibicio microbiana.

O mesmo solvente e 6rgio vegetal podem ter resultados
divergentes entre as pesquisas, como o extrato da folha em
cloroférmio. Uppala et al. (2016) ao utilizar extrato de folha
extraidos em cloroférmio na concentragio de 200 mg/ml, por 72
horas com o método de percolagio continua a quente usando
Soxhlet, observaram a zona de inibicdo significativamente maior
contra Candida albicans com 4,36+0,84 mm, dentre os quatro
microrganismos analisados, ultrapassando a eficacia do farmaco
controle clottimazol (0,003 mg/mL), com 1,4 mm de zona de
inibicio, com aumento de aproximadamente 211%. Entretanto,
Singh et al. (2015) ndo observaram zonas de inibicao para C. albicans
¢ C. tropicalis ao utilizar 100 mg/mL em trés diferentes solventes
por 8 horas em Soxhlet, enquanto o controle fluconazol (5 pl)
formou zona de inibi¢io de 24,63+0,41 mm.

Na pesquisa conduzida por Augusco et al. (2023) com trés
solventes, os autores destacam que nenhum dos extratos na
concentragao de 200 mg apresentou atividade fungicida contra C.
albicans. No entanto, Roumy et al. (2015) testaram extratos de folha
e casca do caule em metanol obtidos a temperatura ambiente, com
agitaciio suave e redugio sobre pressiao a 40 °C, e observaram que a
CIM foi de 2,5 em ambos os extratos para C. albicans (10286). A
partir destes resultados, verifica-se que a sensibilidade de C. albicans
aos metabolitos foliares apresenta dependéncia da concentragao, o
que pode explicar a eficicia limitada do extrato em relagao ao
tratamento padrio observado nestas pesquisas. Destaca-se a forte
influéncia de fatores fisiolégicos e ambientais na atividade
antimicrobiana dos extratos vegetais, mediante a alteracio da
composicio e concentracio dos metabodlitos secundarios ativos.
Ademais, as diferentes cepas dos mesmos microrganismos possuem
caracteristicas e interacoes distintas.

As AgNPs compreendem uma das rotas sintéticas das formas
da prata, com elevada atividade antimicrobiana, que as tornam

atraentes para aplicagdes na drea médica e na remediacio ambiental,
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pois apresentam propriedades de precursor metalico, agente redutor
ou agente estabilizante recobrindo a superficie de particulas, como
na associacdo com extratos (Zhang et al., 2016; Rafique et al., 2017;
Menger, 2023). A sintese verde relaciona-se a produgio de NPM
oriunda da extracdo nas estruturas dos organismos vegetais, que
potencializam a eficacia dos extratos. Nas diferentes sinteses de
AgNPs com os solventes hexano, cloroférmio, acetato de etila,
butanol e agua nos estudos analisados, observou-se que a fragio
aquosa apresentou os resultados mais satisfatorios, prevenindo a
extracdo da maioria dos lipideos nos microrganismos. Destaca-se
que sua obtencio e atividade podem apresentar vatiagoes
metabdlicas nos extratos de acordo com fatores externos peculiares
de cada planta (Kumar et al., 2010; Albernaz, 2014).

Inibicdo  significativa foi observada em diferentes
microrganismos quando expostos a associagio de AgNPs com
extrato de flores, com destaque para MRSA 45 mm, Acnetobacter
banmannii 35mm (Akther et al., 2018); Eschericha coli ¢ Bacillus subtilis,
ambos com 16 mm (Logambal et al. 2023); Bacillus cereus (MTCC-
4079), com 16£0,2 mm; Mierococcus lutens IMTCC-7256), com 1520,4
mm; Klebsiella pnenmonia MTCC-7028), 13+0,2 mm (Rajesh Kumar
et al. 2016). Nos resultados descritos por Singh et al. (2021),
observou-se Salmonella typhinmrinm com halo de 16,86£0,3 mm; En-
terobacter, com halo de 16,5£0,5 mm e Citrobacter, com halo de
12,8£0,4 mm. Nos resultados obtidos por Babu et al. (2022), os
halos foram de Enterococcus faecalis 15,3%0,5mm, Proteus mirabilis
14,3£0,5mm, Staphylococcus anrens 11,620,5mm e Yersinia enterocolitica
12,3+1,1mm. A partir destes resultados verifica-se que a estratégia de
combinar extratos de C. grianensis com NPM sintetizadas utilizando
métodos ecoldgicos, reforca o potencial inovador e sustentavel da
sua utilizacdo na inibicao do crescimento microbiano.

A Escherichia coli ¢ uma espécie bacteriana pertencente a familia
Enterobacteriaceae, compreende um dos agentes bacterianos mais
frequente em infec¢des de origem alimentar. Esta bactéria se fixa a
mucosa intestinal e produz toxinas, resultando em diarreia aquosa,
que inclui dentre os sintomas febre baixa, colicas abdominais,
nauseas e fadiga (Pinto, 1996; Sousa, 2006; Macedo et al., 2018).
Esta espécie pode ocasionar doengas em hospedeiros sadios, como
meningite, infeccdes urinarias e pulmonares (Tortora et al., 2017;
Brito et al., 2021). A ocorréncia de cepas de varios patétipos de E.
coli resistentes a antibidticos, representam um perigo para a saide
ambiental e humana (Martinez-Organiz et al., 2020).

A espécie bacteriana Staphylococcus anrens pertence a familia
Micrococcaceae, e os humanos sido reservatorios naturais de S.
anrens em sua pele e mucosas (Lopes et al., 2006; Cordeiro, 2011).
As enterotoxinas estafilococicas sio  toxinas = proteicas
termoestaveis, que podem ser produzidas por varias cepas de S.
aureus ¢ podem ser veiculadas por alimentos contaminados (Silva et
al,, 2017). Os relatos de infecgbes causadas por . aureus MRSA sao
uma problematica, visto que podem resistir aos efeitos de varios
antibidticos como a meticilina, penicilina, oxacilina, cloxacilina,
cefazolina e cefoxitina, portanto possuem tratamento complexo
(Mickymaray et al., 2018; Nandhini et al., 2022). Desse modo, existe
necessidade da otimizacio no uso de antibidticos e no
desenvolvimento de novas abordagens terapéuticas.

O género Candida constitui o principal grupo de leveduras que
causam infec¢oes oportunistas no ser humano. Pode habitar o trato

gastrointestinal, sistema urogenital, pele e mucosa do trato

respitatério. Mecanismos de alteragio na composicdo da
membrana, mutacdo e agdo génica e enzimdtica, promovem
resisténcia de C. albicans aos antifingicos, como anfotericina B,
fluconazol e caspofungina (Dignani et al., 2009; Vieira et al., 2017).

De acordo com as pesquisas analisadas nesta revisdo, a atividade
antimicrobiana de C. guianensis foi avaliada apenas com microrganismos
patogénicos a espécie humana, com apenas uma pesquisa conduzida
em peixes. Por outro lado, nao foram encontrados attigos voltados
para microrganismos que infectam plantas, o que representa uma
lacuna nas pesquisas voltadas para a sanidade de plantas.

E necessario o aprofundamento sobre a ecofisiologia da planta
¢ consequentemente do material coletado, embora os paises onde
as pesquisas foram conduzidas sejam de mesma zona climatica.
Fatores extrinsecos — como estresse ambiental, disponibilidade de
recursos minerais e hidricos — e fatores inttfnsecos — como a
genética, o desenvolvimento fenoldgico e o érgao vegetal utilizado
— podem interferir nas vias metabdlicas de sinteses dos principios
ativos. Assim, ¢ importante compreender como os aspectos das
propriedades  quimicas solventes atuam nos metabdlitos
secundarios e a sua relacio no controle microbiano. Compreender
a biologia dos microrganismos patogénicos também ¢ importante
para conhecer a capacidade infectiva desses microrganismos
associada a producdo de fatores de viruléncia e ao desenvolvimento
de mecanismos de tesisténcia a antimicrobianos, sendo um desafio
constante para tratamentos terapéuticos e medidas profilaticas.

Destaca-se que o estudo da atividade antimicrobiana de plantas
medicinais ¢ um caminho promissor, visto que existe uma diversidade
floristica desconhecida com multiplas propriedades bioativas. Eviden-
cia-se a importancia dos estudos de novos compostos antimicrobianos
de origem fitoterapica ¢ a sua eficicia no combate ao aumento da
resisténcia microbiana aos antibidticos e antifingicos usados. Espera-
se que as discussoes aqui realizadas sobre a eficiéncia dos diferentes
extratos sitvam como base para andlise e comparacio de resultados
para mais pesquisas destinadas a promocao da satide e qualidade de

vida da populacio contra microrganismos patogénicos.
Conclusio

Apenas 19% dos trabalhos publicados com C. guianensis entre
2013 e 2023 investigaram a atividade antimicrobiana de seus 6rgaos, e
a India foi o pafs onde a maioria das pesquisas foi conduzida. As
publicagdes foram constantes ao longo dos anos, com destaque para
2014, 2015 e 2018 onde foram publicados trés artigos em cada. A
maioria dos artigos avaliou o efeito dos extratos em espécies
bacteriana, provavelmente devido a frequéncia observada, diversidade
de doengas causadas e a ocorréncia de cepas tesistentes aos
antibiéticos. Foi relatado efeito sinérgico de extratos com AgNP, o
que pode trazer novas possibilidades para o tratamento de infecgoes
em humanos. Entretanto, nio foram encontrados trabalhos contra
microrganismos causadores de doengas em plantas.

Foi observada diversidade de solventes, de protocolos de
obtencio dos extratos e de 6rgao vegetal analisado, o que algumas
vezes gerou divergéncias nos resultados obtidos em diferentes
trabalhos. A identificacio das substancias ativas contra
microrganismos patogénicos ¢ uma ectapa importante para a
utilizacio das mesmas no controle microbiano em infec¢des em

humanos ou animais. Espera-se que mais pesquisas sejam



Abreu et al.

Paubrasilia 2025,8:e0171 7de9

conduzidas com C. guianensis, possibilitando o desenvolvimento de

remédios eficazes e seguros contra microrganismos patogénicos.
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