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Resumo

Historicamente, as espécies botanicas tém sido utilizadas como um recurso natural
valioso para a medicina tradicional. Nos ultimos anos, o desenvolvimento de efeitos
adversos e a resisténcia microbiana aos medicamentos sintetizados quimicamente causou

mudancas no interesse pelo campo da pesquisa etnobotanica.

A disseminac¢do da resisténcia aos antibidticos ocorre continuamente € ¢ um processo
ininterrupto, mas que pode ser retardado, por exemplo, através do desenvolvimento de

novos compostos antimicrobianos de origem vegetal.

A presente monografia tem como objetivo investigar as propriedades antimicrobianas de
plantas medicinais contra agentes infeciosos. Pretende-se identificar as plantas medicinais
descritas como uteis para o efeito e detentoras de monografia elaborada pela Agéncia
Europeia do Medicamento (EMA), bem como outras plantas medicinais usadas
tradicionalmente para o mesmo fim, mas ndo detentoras de monografia por parte desta
Agéncia.

Desta forma, foi realizada uma pesquisa bibliografica recorrendo a base de dados da
EMA, além das bases de dados PubMed ¢ Web of Science, seguindo a metodologia

PRISMA e excluindo-se os artigos anteriores a 2010 e artigos de revisdo.

Para isso, foram preparados extratos vegetais das partes aéreas de 21 espécies botanicas,
nomeadamente: Azadirachta indica, Allium sativum, Origanum vulgare, Cinnamomum
zeylanicum, Eucalyptus globulus, Foeniculum vulgare, Glycyrrhiza glabra, Mentha
piperita, Acacia nilotica, Aloe vera, Curcuma longa, Rosmarinus officinalis, Salvia
officinalis, Thymus vulgaris, Cymbopogon citratus, Euphorbia hirta, Lantana camara,
Mentha spicata, Ocimum basilicum, Withania somnifera e Zingiber officinale, sendo que

11 destas ja sdo detentoras de monografia elaborada pela EMA.

As técnicas mais utilizadas para a determinacdo da atividade antimicrobiana foram
difusdo em disco, difusao em halo ¢ o método de microdiluicdo em tubo. Os solventes
mais utilizados para a extracdo dos componentes quimicos de cada planta medicinal

foram a 4gua, o metanol e etanol.

A andlise fitoquimica dos extratos vegetais demonstrou a presenca de compostos
fenolicos, terpenos, alcaldides e flavonodides, quer maioritariamente nas folhas, quer nas

sementes de cada planta medicinal.



Com a analise final da atividade exercida por cada extrato vegetal, verificou-se que
apenas 5 espécies vegetais das 21 analisadas inicialmente, apresentaram atividade
antimicrobiana significativa, possuindo valores de MIC entre 0,125 pg/mla 101 pg/ml.

Essas espécies vegetais foram Azadirachta indica folha, Allium sativum bolbo,

Cinnamomum zeylanicum folha, Foeniculum vulgare semente e Curcuma longa folha.

Apesar do ntimero final de resultados com relevancia, em termos de atividade exercida
pelo extrato vegetal, ndo ser muito amplo, foi possivel confirmar que os componentes
vegetais possuem propriedades antimicrobianas e sdo eficazes contra um amplo espectro

de bactérias Gram positivas e Gram negativas, fungos, parasitas e virus.

Palavras-chave: Plantas medicinais; atividade antimicrobiana; agente anti-infecioso; in

Vivo; in Vitro



Abstract

Hitorically, botanical species have been used as a valuable natural resource for traditional
medicine. In the last years, the development of adverse effects and microbial resistence
to chemically synthesized medicines caused changes in the interest of the ethnobotany

field research.

The spread of resistence to antibiotics occurs continuously and it’s a uninterrupted
process, but it can be delayed. One solution to slow it down may be to invest in the

development of new antimicrobial compounds of vegetable origin.

The goal of this monograph is to investigate the antimicrobial properties of medicinal
plants against infectious agents. The intention is to identify the medicinal plants described
as useful for the effect and holders of elaborated monograph by the European Medicines
Agency (EMA), as well as other medicinal plants tradicionally used for the same end but

not holders of monograph by them.

To do so, a bibliographic research using the EMA data base was carried out, as well as
the PubMed and Web of Science, following the PRISMA methodology, excluding the

articles previous to 2010 and review articles.

Results showed that plant extracts of aerial parts were prepared from 21 medicinal plants,
like: Azadirachta indica, Allium sativum, Origanum vulgare, Cinnamomum zeylanicum,
Eucalyptus globulus, Foeniculum vulgare, Glycyrrhiza glabra, Mentha piperita, Acacia
nilotica, Aloe vera, Curcuma longa, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Thymus
vulgaris, Cymbopogon citratus, Euphorbia hirta, Lantana camara, Mentha spicata,
Ocimum basilicum, Withania somnifera e Zingiber officinale, 11 of these being already

subject of monograph by EMA.

The most used methods for the evaluation of each activity were disk diffusion , agar well
diffusion and the microdilution method. The solvents most used to extract the chemical

components of each medicinal plant were water, methanol and ethanol.

The phytochemistry analysis of the extracts demonstrated the presence of phenols,
terpenes, alkaloids and flavonoids compounds, in the seeds or the leafs of each medicinal

plant.



With the final analysis of the activity carried out by each plant extract, it was verified that
only 5 botanical species of 21 initially analyzed, presented significant antimicrobial

activity, having MIC between 0,125ug/ml to 101 ug/ml.

Those medicinal plants were Azadirachta indica leaf, Allium sativum bulb, Cinnamomum

zeylanicum leaf, Foeniculum vulgare seed and Curcuma longa leaf.

Despite the final number of relevant results in terms of activity were not really wide, it
was possible to confirm that plant secundary metabolites possess antimicrobial properties

and are effective against positive and negative Gram bacteria, fungus, parasites and virus.

Key words: Medicinal plants; antimicrobial activity; anti-infective agent; in vivo; in vitro
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1. Introducao

1.1.  Agentes anti-infeciosos

A incidéncia de infecoes em seres humanos ¢ predominantemente atribuida a
microrganismos patogénicos, tais como bactérias, virus e fungos. Estes agentes infeciosos
tém multiplas vias de entrada no organismo humano, nomeadamente através da inalagdo
de particulas contaminadas ou do contacto com superficies infetadas. Na realizagcdo de
procedimentos médicos, como a administragdo de terapé€utica intravenosa, também existe
um grande risco de contaminagao, o que enfatiza a importancia de praticas adequadas de
higiene e o seguimento de protocolos de seguranga rigorosos. Desta forma, as infegdes
adquiridas durante os internamentos hospitalares sdo particularmente preocupantes

devido ao ambiente propicio a disseminacao de agentes patogénicos [1].

As doencas infeciosas, sejam elas causadas por bactérias, virus ou fungos representam
uma das principais causas de morbilidade e mortalidade a nivel global. Anualmente,
registam-se milhares de mortes devido a infegdes causadas por microrganismos
resistentes a multiplos fdrmacos e estima-se que esse numero possa aumentar
exponencialmente até 2050. A crescente resisténcia aos agentes antimicrobianos constitui
um desafio urgente para a saude publica, destacando a necessidade de investigagdes

direcionadas para a descoberta de novas estratégias terapéuticas [1, 2].

Entre as novas estratégias terapéuticas, pode incluir-se o potencial das plantas medicinais
na producdo de compostos antimicrobianos eficazes e acessiveis. A rica diversidade de
compostos bioativos presentes nessas plantas oferece uma vasta gama de possibilidades
para o desenvolvimento de tratamentos antimicrobianos inovadores, sem comprometer a

seguranca dos pacientes [1, 3].

1.2. Plantas medicinais

As plantas medicinais desempenham um papel crucial no tratamento de uma variedade
de doengas humanas, incluindo as doencas causadas por bactérias, fungos e virus. Ao

longo do tempo, estas plantas t€ém sido vistas como uma fonte de cura confiavel, devido

13



as suas propriedades antimicrobianas, sendo adotadas como fonte de tratamento em
diferentes partes do mundo como alternativa a medicina convencional. Nos paises em
desenvolvimento, sobretudo nas areas rurais, as plantas medicinais continuam a ser
amplamente utilizadas devido a sua disponibilidade, simplicidade de preparagdo e
percecdo de seguranga, isto €, a maioria da populacdo encontra-se dependente dessas
plantas para satisfazer as suas necessidades médicas primadrias, incluindo a cicatriza¢ao

de feridas e como agentes antibacterianos [1, 2].

O estudo das plantas medicinais revela-se crucial, pois possibilita a descoberta de
produtos naturais que podem originar novos medicamentos com propriedades
antimicrobianas. Além de eficazes, estes produtos naturais podem ter menos risco de

toxicidade, oferecendo assim possiveis estratégias terap€uticas seguras [4, 5].

Desta forma, o uso de plantas medicinais para o tratamento de uma variedade de
condigdes remonta aos primdrdios da historia. Estas plantas, além de possuirem
compostos biologicamente activos para o tratamento de doengas, também sao valorizadas
pelas suas propriedades nutricionais. Com o aparecimento dos antibidticos, o foco na
investigagdo de medicamentos a base de plantas diminuiu temporariamente, no entanto,

o aumento da resisténcia a0os mesmos renovou o interesse nesse campo [2, 6, 7].

Assim, o facil acesso as plantas terrestres explica a sua popularidade como fonte de
produtos naturais biologicamente activos e inovadores para a industria farmacéutica,
tornando-se uma fonte potencialmente inesgotavel de medicamentos e desta forma

contribuindo para a descoberta de novas terapéuticas [8].

2. Objetivo

O objetivo inicial desta revisdo bibliografica foi responder a questdo: podem as plantas
medicinais constituir agentes terapéuticos com atividade anti-infeciosa? Pretende-se,
portanto, saber se existem plantas medicinais que tenham atividade antifingica,

antibacteriana, antiviral e antiparasitaria.

Para tal, realizou-se uma pesquisa bibliografica em bases de dados cientificas (PubMed e

Web of Science), inicialmente num periodo de 7 anos. Contudo, como os resultados
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obtidos neste intervalo temporal foram bastante escassos, aumentou-se o periodo de

tempo em estudo para os ultimos 14 anos.

Para além disto, recorreu-se a Agéncia Europeia do Medicamento (EMA) para identificar

quais sdo as plantas medicinais com monografia elaborada pela mesma.

3. Materiais e Métodos

3.1.

Desenho do estudo

Esta revisdo bibliografica foi desenhada e conduzida de acordo com as diretrizes do

Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-Analysis (PRISMA), seguindo

um esquema base (figura 1).

Identificacao

Termos de pesquisa: "Medicinal Plant", "Antiinfectious", "Antimicrobial", "Antibacterial",
"Antifungal", "Antiviral", " Antiparasitic".
Artigos cientificos identificados nas bases de dados PubMed e Web of Science (n =139 867).

Em seguida, adicionaram-se, individualmente, a "Medicinal Plant", cada uma das palavras
anteriores: "medicinal plant AND antimicrobial"; "medicinal plant AND antibacterial";
"medicinal plant AND antifungal"; "medicinal plant AND antiviral"; "medicinal plant AND
antiparasitic".

Artigos cientificos identificados nas bases de dados PubMed e Web of Science (n =37 388).

Finalmente, foram introduzidos os termos: AND "in vitro", AND "in vivo": "medicinal plant
AND antimicrobial AND in vitro"; "medicinal plant AND antibacterial AND in vitro";
"medicinal plant AND antifungal AND in vifro" ; "medicinal plant AND antiviral AND in vitro"
; "medicinal plant AND antiparasitic AND in vitro" ; "medicinal plant AND antimicrobial AND
in vivo"; "medicinal plant AND antibacterial AND in vivo"; "medicinal plant AND antifungal
AND in vivo"; "medicinal plant AND antiviral AND in vivo"; "medicinal plant

AND antiparasitic AND in vivo".

Artigos cientificos identificados nas bases de dados PubMed e Web of Science (n =16 445)

Triagem

i Critérios de exclusdo: Artigos cientificos

anteriores a 2010, artigos de revisdo e
Artigos  cientificos identificados artigos sem testagem in vivo ou in vitro .
apos a remogdo dos duplicados | —»

(n=7830). Artigos cientificos excluidos (n=7284)

Figura 1: diagrama de fluxo PRISMA
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Critérios de exclusdo: frequéncia de cada
< planta, excluiram-se as plantas que
s . . e . . . ,
= || Artigos cientificos selecionados surgiram referenciadas em ntimero
:_§ para leitura do texto completo para | ————» igual ou inferior a trés.
2 || elegibilidade (n = 546).
K= Artigos cientificos excluidos (n =432)
Artigos cientificos selecionados para . . .
. g p Critérios de exclusdo: 7 critérios
andlise (n =114). referidos no ponto (3.2.2)
Numero de plantas identificadas > P o
n=21). . D ,
@ ( ) Artigos cientificos excluidos (n =63)
c
=
9
=
i . . e .
Artigos cientificos selecionados para
analise (n =51)
Numero de plantas identificadas

(n=21)

Continuacio da Figura 1: diagrama de fluxo PRISMA

3.2.  Critérios de elegibilidade
3.2.1. Critérios de incluséo

Foram incluidos todos os artigos cientificos relativos a estudos clinicos in vivo e in vitro,
e estudos aleatorizados que confirmam as atividades antifungica, antibacteriana, antiviral
ou antiparasitaria de uma espécie vegetal. Primeiramente, incluiram-se artigos publicados
num periodo de 7 anos (entre 2018 e 2024), mas, a informagao retirada destes ndo se
demonstrou suficiente para posterior analise bibliografica. Posto isto, estendeu-se o

periodo para 14 anos considerando os artigos publicados entre o ano de 2010 e 2024.

3.2.2. Critérios de exclusao

Numa fase inicial excluiram-se os artigos anteriores ao ano de 2018 e foi necessario
realizar um novo planeamento, visto que os dados dos artigos entre 2018 ¢ 2024 foram

insuficientes, ndo permitindo a recolha de informagdo necessaria para andlise. Desta
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forma, numa fase posterior suprimiram-se os artigos anteriores ao ano de 2010, bem como

os artigos de revisao.

Apos a exclusdao dos artigos pelo ano de publicacdo, foi realizada a remogdo dos
duplicados e de seguida, aquando da analise de cada artigo, foram definidos 7 critérios de

exclusdo nomeadamente:

— Impossibilidade de quantificar o efeito da planta estudada de forma individual,
— Incidéncia sobre outro tipo de atividade que ndo a atividade antimicrobiana;

— Estudos agronémicos;

— Estudos de toxicidade;

— Parametros farmacocinéticos;

— Analise de metabolitos secundarios;

— Oleo essencial.

Por fim, analisou-se a frequéncia de cada planta medicinal no total de artigos, tendo-se

excluido as que surgiram referenciadas em niimero igual ou inferior a trés.

3.3. Estratégias de Pesquisa

As seguintes palavras-chave foram incluidas na pesquisa: “Medicinal Plant”,
“Antiinfectious”, “Antimicrobial®, “Antibacterial”, ‘“Antifungal”, “Antiviral”

b 2 b b b
“Antiparasitic”, “In vivo”, “In vitro”, usando conectores, nomeadamente “AND”, “OR”,
sendo a estratégia de pesquisa a conexao entre as diferentes palavras, como demonstrado

na figura 1.

Assim, primeiro pesquisou-se em cada uma das bases de dados cientificas usando
individualmente  as  palavras-chaves  “Medicinal  Plant”,  “Antiinfectious”,
“Antimicrobial®, “Antibacterial”’, ‘“Antifungal”, ‘“Antiviral”, ‘“Antiparasitic”, para

selecionar os artigos que no seu “abstract” as continham.

Para restringir a informagao adicionou-se o conector “AND” ¢ as palavras-chave “in vivo”

e “in vitro”.
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4. Avaliacao e Sele¢ao dos Estudos

Os resultados da pesquisa foram importados para um software de gerenciamento
bibliografico (EndNote 20), de onde foi possivel retirar artigos das bases de dados
cientificas PubMed e Web of Science. Estes resultados foram esquematizados de acordo

com o diagrama de fluxo PRISMA (figura 1).

5. Resultados

5.1. Resultados da Pesquisa
De acordo com a figura 2, obteve-se um total de 16 445 artigos referentes a plantas
medicinais com atividade antimicrobiana, que ja foram testadas in vivo ou in vitro. De
seguida foi necessario recorrer a funcionalidade do EndNote 20 para remover duplicados.

Assim, ap6s esta remocao obteve-se um total de 7830 artigos cientificos, abrangendo os

anos de 1965 a 2024.

MEDICINAL PLANT
139 867 artigos cientificos

Antiinfectious 931 artigos cientificos
OR
Antimicrobial 14 436 artigos cientificos
OR
A Antibacterial 12 672 artigos cientificos
N
OR
= Antifungal
ntrfunga 5712 artigos cientificos
OR
Antiviral 3851 artigos cientificos
OR
Antiparasitic

715 artigos cientificos

Figura 2: Resultados da pesquisa bibliografica inicial
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In vivo 3465 artigos cientificos

OR

In vitro 12980 artigos cientificos

Total: 16 445 artigos cientificos

Continuacio da figura 2: Resultados da pesquisa bibliografica inicial

Posteriormente foi utilizado o critério de exclusdo referente ao ano de publicacdo do
artigo cientifico, removendo os artigos cientificos anteriores ao ano de 2010. Desta forma,
restaram 6865 artigos cientificos entre o ano de 2010 e o ano de 2024. No final ainda

foram removidos os artigos de revisao, restando um total de 546 artigos cientificos.

De seguida usou-se como critério de exclusdo, a frequéncia de mengdo de cada planta,
onde se excluiram as plantas cuja frequéncia de artigos cientificos associado a cada uma
era igual ou inferior a 3. Desta forma sobraram 114 artigos cientificos selecionados para

analise, com um total de 21 plantas identificadas.

No final, usaram-se 7 critérios de exclusdao (Impossibilidade de quantificar o efeito da
planta estudada de forma individual; Incidéncia sobre outro tipo de atividade que ndo a
atividade antimicrobiana; Estudos agronomicos; Estudos de toxicidade; Parametros
farmacocinéticos; Analise de metabolitos secundarios; Oleo essencial), sendo

selecionados para analise um total de 51 artigos cientificos.

5.2. Caracteristicas dos Estudos

Os estudos incluidos foram realizados em 18 paises, nomeadamente Egito (n = 11),
Paquistdo (n = 8), India (n = 4), Roménia (n = 4), Turquia (n =3), Irdo (n =3), Vietname
(n=2), Franga (n =2), Etiopia (n = 2), Jordania (n = 2), Senegal, Quénia, Ardbia Saudita,
China, Marrocos, Nigéria, Russia e Argélia, estes ultimos com um tnico estudo cientifico

referenciado em cada, tal como se pode verificar na figura 3.
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Figura 3: Paises onde se realizaram os estudos de atividade antimicrobiana

No total, 21 espécies vegetais pertencentes a 13 familias (tabela 1) foram testadas contra

diferentes microrganismos (5.2.3), sendo a parte de cada planta utilizada variavel (5.2.2).

Tabela 1: Plantas medicinais objeto de estudo na presente monografia

Nome Cientifico da Nome em Latim Nome em Familia Referéncias
espécie botanica da planta Portugués
medicinal da espécie botanica

Azadirachta indica “nim” Meliaceae

A.Juss.

Allium sativum L. Allii sativi bulbus “alho” Amaryllidaceae

Origanum vulgare L. “oregdo” Lamiaceae

Cinnamomum zeylanicum | Cinnamomi corticis | “caneleira- Lauraceae

Nees aetheroleum verdadeira”

Eucalyptus globulus Eucalypti “eucalipto comum” | Myrtaceae

Labill. aetheroleum

Foeniculum vulgare Mill. | Foeniculi amari “erva-doce” Apiaceae
fructus

Glycyrrhiza glabra L. “alcaguz” Fabaceae
Liquiritiae radix [9, 10]

Mentha piperita L. Menthae piperitac | “hortela-pimenta” Lamiaceae
folium

Acacia nilotica (L.) Willd. “acécia” Fabaceae

ex Delile

Aloe vera (L.) Burm.f. “babosa” Asphodelaceae

Curcuma longa L. Curcumae longae “acafrao” Zingiberaceae
rhizoma

Rosmarinus officinalis L. | Rosmarini “alecrim” Lamiaceae
aetheroleum

Salvia officinalis L. Salviae officinalis “salvia” Lamiaceae
folium
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Continuacio da Tabela 1: Plantas medicinais objeto de estudo na presente monografia

Nome Cientifico da Nome em Latim Nome em Familia Referéncias
espécie botanica da planta Portugués
medicinal da espécie botanica
Thymus vulgaris L. Thymi aetheroleum | “tomilho” Lamiaceae
Cymbopogon citratus “erva principe” Poaceae
(DC.) Stapf
Euphorbia hirta L. “erva de santa luzia” | Euphorbiaceae
Lantana camara L. “morango da terra” | Verbenaceae [9, 10]
Mentha spicata L. “menta” Lamiaceae
Ocimum basilicum L. “manjericao” Lamiaceae
Withania somnifera (L.) “groselha venenosa” | Solanaceae
Dunal
Zingiber officinale Roscoe | Zingiberis rhizoma | “gengibre” Zingiberaceae

5.2.1. Espécies boténicas estudadas

Azadirachta indica A.Juss.

Azadirachta indica ¢ uma espécie que pertence a familia Meliaceae, sendo a folha,
conhecida como “Nim”, a parte da planta usada para fim medicinal. Esta espécie ¢
originaria da India, tendo atualmente uma distribui¢do global (figura 7). Na composi¢do
das suas folhas foram identificados varios metabolitos secundarios como fenois,
triterpenoides, carotendides e esterdides, que demonstraram ter atividade em varios
campos biologicos, especialmente a nivel antibacteriano, antifungico, antiviral,

antiparasitario e também em muitas doengas cronicas [3].
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Figura 4,5,6: Habitat natural de Azadirachta indica, adaptado de: https://www.gbif.org/

Figura 7: Prevaléncia de Azadirachta indica no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Allium sativum L.

Allium sativum, conhecido como alho, pertence a familia Amaryllidaceae e apresenta uma

ampla distribuicao no continente europeu (figura 10).

O bolbo de A. sativum, conhecido como “alho” possui propriedades farmacoldgicas
importantes para a medicina tradicional e moderna, como caracteristicas
anticancerigenas, antioxidantes (eliminando os radicais livres e inibindo a oxidacao das
lipoproteinas de baixa densidade), antidiabéticas, imunomoduladoras, anti trombodticas,

antifingicas, antivirais e antibacterianas.

Os trés principais compostos do “al/ho” incluem alina, dialil sulfureto e ajoeno, sendo a

alina o composto que apresenta uma maior atividade antimicrobiana [11].
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Figura 10: Prevaléncia de Allium sativum no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Origanum vulgare L.
Origanum vulgare, geralmente conhecido como “o6regdo”, pertence a familia Lamiaceae

e encontra-se amplamente distribuido pelo continente europeu e asiatico (figura 13).

As folhas sdo a parte de O. vulgare que possui propriedades medicinais, sendo os

compostos fenolicos 0s seus principais constituintes.

Estas tém sido tradicionalmente utilizadas na industria alimentar como condimento, mas
também sao utilizados para outros fins, nomeadamente, na preparagdo de infusdes para
tratar distarbios digestivos, dores de cabeca, dores de garganta, possuindo também efeito

calmante, expetorante e antioxidante (reduzindo a formacao de radicais livres) [12].
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Figura 13: Prevaléncia de Origanum vulgare no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Cinnamomum zeylanicum Nees

Cinnamomum zeylanicum, frequentemente conhecida como ‘“caneleira-verdadeira”,
pertence a familia Lauraceae e as suas folhas t€ém como principais constituintes o eugenol

e o cinamaldeido.

E uma planta medicinal com pouca distribui¢do mundial, denotando-se a sua presenca em

baixa percentagem no continente americano (figura 16).

As suas folhas tém sido recentemente objeto de intensa pesquisa devido as suas inimeras
propriedades farmacoldgicas, como anti-inflamatoria, antitumoral, anticancerigena,

antidiabética, antimicrobiana e cardioprotetora [13].
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Figura 14,15: Habitat natural de Cinnamomum zeylanicum, adaptado de: https://www.gbif.org/

Figura 16: Prevaléncia de Cinnamomum zeylanicum no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Eucalyptus globulus Labill.

O género Eucalyptus, compreende cerca de 898 espécies, tendo uma distribui¢do

geografica maior no continente europeu (figura 20).

Eucalyptus globulus pertence a familia Myrtaceae e ¢ habitualmente conhecido como o
“eucalipto comum”. As suas folhas tém como principais compostos os terpenos e alcoois
e sdo conhecidas pelas suas propriedades medicinais, como antidiabética, antioxidante,

anti-inflamatoria, cicatrizante ¢ antibacteriana [14, 15].
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Figura 20: Prevaléncia de Eucalyptus globulus no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Foeniculum vulgare Mill.

Foeniculum vulgare ¢ uma planta herbacea da Regido Mediterranica, pertencente a

familia Apiaceae e comummente conhecida como “erva-doce”.

Tem uma ampla distribui¢do mundial, inclusive no continente europeu ¢ americano,

destacando também a sua distribuicdo na oceania (figura 23).

As suas sementes t€ém como principais constituintes quimicos os terpenos e sao utilizadas
para varios fins medicinais, nomeadamente, como antisséptico, diurético, expetorante

anticancerigeno, anti-inflamatorio, antimicrobiano e antioxidante [16, 17].
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Figura 23: Prevaléncia de Foeniculum vulgare no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Glycyrrhiza glabra L.

O género Glycyrrhiza inclui cerca de 20 espécies, tendo uma distribuicdo geografica

acentuada no continente europeu (figura 27).

Glycyrrhiza glabra, ¢ uma dessas espécies, mais conhecida como “alcaguz”, que pertence

a familia Fabaceae.

A raiz de G. glabra tem como principais metabolitos secunddrios os flavonoides,
exercendo atividade antiviral contra vérios virus de DNA e RNA, por exemplo, virus da

hepatite, virus do herpes e coronavirus [18].
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Figura 27: Prevaléncia de Glycyrrhiza glabra no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Mentha piperita L.

Mentha piperita, vulgarmente identificada como ‘“hortela-pimenta”, pertence a familia

Lamiaceae, e os principais constituintes das suas folhas sdo os fenadis.

E cultivada principalmente em regides temperadas da Europa e América (figura 31),

distinguindo-se pelo seu aroma caracteristico.

Além dos usos tradicionais como aromatizante de alimentos e na preparacao de pastas
dentifricas e colutorios, as folhas de M. piperita também sao utilizadas no tratamento de

doengas relacionadas com o sistema respiratério ( como por exemplo, constipacao).

Também apresentam atividade anticongestiva e antiespasmodica no aparelho digestivo,

atividade antiviral e antifungica [19].
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Figura 31: Prevaléncia de Mentha piperita no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Acacia nilotica (L.) Willd. ex Delile

Acacia nilotica, conhecida como “acacia-comum”, ¢ um membro da familia Fabaceae e

esta amplamente distribuida no continente africano (figura 34).

Por ser uma espécie comum e significativa, € utilizada para diferentes fins, desde a
medicina até a alimentacdo e as suas folhas e sementes apresentam como principais

constituintes quimicos os fenais.

As folhas e sementes de A. nilotica sdo eficazes no tratamento de tosse, congestio,
estimulacdo nervosa, disenteria, leucorreia, hemorragias, podem também oferecer alivio
da esclerose e cicatrizacdo de feridas e apresentam atividade anti-inflamatdria, anti-

helmintica, anti-hipertensiva e antipirética [20].
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Figura 34: Prevaléncia de Acacia nilotica no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Aloe vera (L.) Burm.f.

Aloe vera ¢ uma planta pertencente a familia Asphodelaceae, normalmente conhecida

como “babosa”, e apresenta folhas triangulares com bordas serrilhadas.

As suas folhas tém como principais constituintes quimicos os alcalodides e flavondides, e

encontra-se distribuida geograficamente pelo continente americano, europeu ¢ asiatico
(figura 38).

As folhas de 4. vera sao utilizadas no tratamento de varias patologias, como artrite,

doengas oculares, diabetes, tumores, bronquite e asma [21].
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Figura 38: Prevaléncia de Aloe vera no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Curcuma longa L.

Curcuma longa ¢ uma planta medicinal comummente chamada de “agafrdo”, que
pertence a familia Zingiberaceae e encontra-se geograficamente distribuida pelo

continente asiatico e americano (figura 42).

Os principais constituintes quimicos das suas folhas sdo os alcaldides e flavonoéides e tém
sido amplamente utilizadas na alimentagcdo pelo seu sabor e cor, mas também como

medicamento para tratar disturbios menstruais, hemorragias, hematuria e ictericia.

As folhas de C. longa também tém demonstrado atividades farmacolégicas, incluindo

anti-inflamatoria, antibacteriana, anti tumoral, anti-retroviral e antioxidante [22].
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Figura 42: Prevaléncia de Curcuma longa no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Rosmarinus officinalis L.

Rosmarinus officinalis ¢ uma planta pertencente a familia Lamiaceae, correntemente

conhecida como “alecrim” e amplamente distribuida pelo continente europeu (figura 46).

As suas folhas apresentam como principais constituintes quimicos os flavonodides e
triterpenos e tanto podem ser usadas na industria alimentar como conservante natural, ou

como medicamento na medicinal tradicional.

Como medicamento tradicional as folhas de R. officinalis tém demonstrado atividade anti-
inflamatoria, hepatoprotetora, antibacteriana, antitrombdtica, diurética, antidiabética,

anticancerigena e antioxidante [23, 24].
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Figura 46: Prevaléncia de Rosmarinus officinalis no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Salvia officinalis L.

Salvia officinalis, frequentemente conhecida como “sdlvia comum”, ¢ uma planta
medicinal pertencente a familia Lamiaceae, amplamente distribuida pelo continente

europeu (figura 50).

As folhas de S. officinalis tém como principais constituintes quimicos os terpenos e sao
utilizadas no tratamento de varios disturbios, nomeadamente, gota, reumatismo,
distirbios gastrointestinais, como dispepsia e Ulceras, bem como azia e problemas
respiratdrios superiores, incluindo dor de garganta e inflamacdes. Também possuem

atividade anti-inflamatoria, antiviral, antifingica e anticancerigena [25, 26].
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Figura 50: Prevaléncia de Salvia officinalis no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Thymus vulgaris L.

O género Thymus, membro da familia Lamiaceae, contém cerca de 400 espécies de
plantas herbaceas, perenes e¢ aromaticas. Uma dessas espécies ¢ Thymus vulgaris,
conhecido localmente como “tomilho” e com grande prevaléncia no continente europeu

(figura 54).

As folhas de T. vulgaris t€ém como principais metabolitos secundarios os taninos e sdo
amplamente utilizadas na medicina tradicional para tratar dispepsia, gastrite cronica,
diarreia e enurese. Também possuem efeitos antiespasmodicos, anti-helminticos,

antibacterianos, antifungicos, antivirais, anti-inflamatorios e antioxidantes.

No sistema respiratorio, apresentam efeitos antiasmaticos, broncodilatadores e
expectorantes, € por esse motivo sdo amplamente utilizadas para tratar doengas do

aparelho respiratorio, como disturbios broncopulmonares [27, 28].
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Figura 54: Prevaléncia de Thymus vulgaris no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Cymbopogon citratus (DC.) Stapf

Cymbopogon citratus ¢ uma planta tropical aromatica e perene que pertence a familia

Poaceae, geograficamente distribuida pelo continente americano (figura 58).

Comumente conhecida como “erva principe”, as suas folhas tém como principais

constituintes quimicos os taninos e flavonodides.

A “‘erva principe” comegou por ser cultivada na India e distribui-se por regides tropicais

e subtropicais, especialmente no Sudeste Asiatico.

As folhas de C. citratus sao tradicionalmente utilizadas no tratamento da febre, de

disturbios gastrointestinais, vasculares e neuroldgicos [29].
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Figura 58: Prevaléncia de Cymbopogon citratus no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Euphorbia hirta L.

Euphorbia hirta ¢ uma espécie que pertence ao maior género da familia Euphorbiaceae,
tendo uma enorme prevaléncia em todo o mundo, nomeadamente no continente

americano, africano, asidtico e ocednia (figura 62).

Comummente conhecida como “erva de santa luzia”, as suas folhas sdo utilizadas na
medicina tradicional para o tratamento de inflamacgdes do trato respiratorio, como asma,

tosse, bronquite cronica, para tratamento de diarreia e disenteria.

Também possuem propriedades antibacterianas, sedativas, antiespasmodicas, anti-
inflamatorias, antifingicas, antidiabéticas e anticancerigenas, sendo os seus principais

constituintes quimicos os flavondides [30].
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Figura 59,60,61: Habitat natural de Euphorbia hirta, adaptado de: https://www.gbif.org/

Figura 62: Prevaléncia de Euphorbia hirta no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Lantana camara L.

Lantana camara teve a sua origem nas regides tropicais da América, mas ja se encontra
amplamente distribuida pelo mundo (figura 66). Pertencente a familia Verbenaceae, é
L9

conhecida popularmente como “camara” ou “morango da terra” e as suas folhas tém como

principais compostos quimicos os terpenos.

As folhas de L. camara sdo utilizadas no tratamento da dor de estdmago, febre, dor de
dentes, distirbios nas vias aéreas como gripe, asma, bronquite e possuem propriedades
anti-sépticas. Também se conhece a sua atividade a nivel do tratamento da malaria e

erupgdes cutaneas [31].
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Figura 63,64,65: Habitat natural de Lantana camara, adaptado de: https://www.gbif.org/

Figura 66: Prevaléncia de Lantana camara no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Mentha spicata L.

O género Mentha, um dos membros mais importantes da familia Lamiaceae, é
representado por 19 espécies. Uma dessas espécies ¢ Mentha spicata, comummente
conhecida como “menta”, possui uma ampla prevaléncia nos continentes europeu e
americano (figura 70). As suas folhas tém como principais constituintes quimicos os
terpenos e podem ser utilizadas tanto a nivel culindrio para a preparagao de cha, como

para fins medicinais.

A nivel medicinal as folhas de M. spicata possuem varios efeitos, nomeadamente como

antioxidante, anticancerigeno, antiparasitario, antimicrobiano e antidiabético [32].
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Figura 70: Prevaléncia de Mentha spicata no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Ocimum basilicum L.
O género Ocimum, membro da familia Lamiaceae, contém 200 espécies.

Uma dessas espécies € Ocimum basilicum, habitualmente conhecido como “manjericao”,
pertence a familia Lamiaceae e encontra-se geograficamente distribuida pelo mundo

(figura 74) [6].

As suas folhas tém como principais constituintes quimicos os terpenos e flavondides e
tém diversas utilidades, desde a culinaria, por exemplo como agente aromatizante, até a
medicina tradicional, apresentando propriedades anti-sépticas, antiespasmodicas,

reguladoras digestivas, antioxidantes, antimicrobianas, antibacterianas e antifungicas.
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Figura 71,72,73: Habitat natural de Ocimum basilicum, adaptado de: https://www.gbif.org/

Figura 74: Prevaléncia de Ocimum basilicurm no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Withania somnifera (L.) Dunal

Withania somnifera, frequentemente conhecida como “groselha vermelha”, pertence a
familia Solanaceae e geograficamente, possui uma maior prevaléncia no continente

africano (figura 77).

As suas folhas tém como principais constituintes quimicos os terpenos e flavonoides.
Estas possuem um amplo espectro terapéutico ¢ uma infinidade de atividades
farmacoldgicas, incluindo antiespasmodica, anti-inflamatéria, sedativa, calmante,

hipotensora, antioxidante, imunomoduladora e anticancerigena [33].

40


https://www.gbif.org/
https://www.gbif.org/

Figura 77:Prevaléncia de Withania somnifera no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Zingiber officinale Roscoe

Zingiber officinale, popularmente conhecido como ‘“gengibre”, pertence a familia
Zingiberaceae e encontra-se distribuida geograficamente pelo continente americano e

asiatico (figura 81).

As suas folhas tém como principais compostos os terpenos e flavonoides. Estas sdo
amplamente utilizadas na medicina tradicional, apresentando papéis terap€uticos em
varias doengas, incluindo doencas inflamatérias, vomitos, rubéola, aterosclerose,

tuberculose e disturbios de crescimento.

Estas  apresentam também  atividade  imunomoduladora, anti-hipertensiva,
antimicrobiana, anticancerigena e sdo um potente agente antioxidante, ou seja, atenuam

ou previnem a formacao de radicais livres [34].
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Figura 81: Prevaléncia de Zingiber officinale no mundo, adaptado de: https://www.gbif.org/

Na tabela 2 apresenta-se um resumo de cada uma das espécies estudadas, as suas

principais classes de metabolitos secundarios e se as mesmas apresentam ou nao

monografia elaborada pela EMA e a respetiva area terap€utica onde se inserem.

Tabela 2: Principais classes de metabolitos secundarios e area terapéutica EMA de cada espécie

botanica estudada

Nome cientifico | Monografia Area terapéutica EMA Principais classes de
da espécie EMA metabolitos e compostos
botanica marcadores

Azadirachta x fenois

indica

Allium sativum 4 Tosse e constipagao alicina, tiossulfinatos, alina

Distarbios circulatérios
Origanum X fenois
vulgare
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Continuacio da Tabela 2: Principais classes de metabolitos secundarios e area terapéutica EMA de cada
espécie botinica estudada

Nome cientifico | Monografia Area terapéutica EMA Principais classes de

da espécie EMA metabolitos e compostos

boténica marcadores
Cinnamomum v Problemas gastrointestinais cinamaldeido, eugenol
zeylanicum
Eucalyptus v Dor e inflamagao terpenos, alcoois
globulus Tosse e constipagdo
Foeniculum v Disturbios do trato urinario e terpenos
vulgare genitais

Tosse e constipagdo
Glycyrrhiza v Tosse e constipagao fenois
glabra Problemas gastrointestinais
Mentha piperita v Problemas gastrointestinais fenois
Acacia nilotica x fenois
Aloe vera X alcaloides, flavonodides
Curcuma longa v Problemas gastrointestinais alcaldides, flavonodides
Rosmarinus v Disttrbios circulatorios flavonoéides, triterpenos
officinalis Problemas gastrointestinais
Salvia v Distarbios da boca e garganta terpenos
officinalis Distarbios de pele e feridas
Problemas gastrointestinais

Thymus vulgaris v Tosse e constipagao taninos
Cymbopogon x taninos, flavondides
citratus
Euphorbia hirta x flavonoides
Lantana camara x terpenos
Mentha spicata x terpenos
Ocimum x terpenos, flavondides
basilicum
Withania X taninos, flavonoides
somnifera
Zingiber v Problemas gastrointestinais terpenos, flavondides
officinale

v’ — Existéncia de monografia EMA
x — Nao existéncia de monografia EMA

Legenda:
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5.2.2. Partes de cada espécie botanica usada nos estudos cientificos e respetivos

solventes para extracdo dos metabolitos secundarios

Nos diferentes estudos foram utilizadas varias partes de cada planta medicinal ou em
alguns casos a planta no seu todo. As folhas foram a parte das plantas mais utilizadas (n
= 38), seguidas das sementes (n = 5), planta inteira (n = 4), bolbo (n = 3) e raiz (n = 2),

tal como se pode verificar pela figura 82.
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Figura 82: Partes de cada planta medicinal usada nos estudos cientificos

Agua (n = 27), etanol (n = 13) e metanol (n = 10) foram os solventes mais utilizados na
preparagao do extrato. Também foram utilizados como solventes o éter de petroleo (n =
1) e acetato de etilo (n = 1), como se pode analisar pela figura 83.
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Figura 83: Solventes utilizados para extracio dos metabolitos secundarios
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Para a preparagdo de extratos vegetais através das folhas, que foram a parte das plantas
medicinais em estudo mais utilizada, os solventes utilizados para a extracdo dos
metabolitos secundarios foram a dgua (n = 19), etanol (n = 10), metanol (n = 7), acetato

de etilo (n = 1) e éter de petrodleo (n = 1), (figura 84).
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Figura 84: Solventes utilizados para a extracio de metabolitos secundarios das folhas

Para a preparacdo de extratos através das sementes os solventes utilizados foram a dgua
(n=13) e o metanol (n = 1), e para a preparacao de extratos através do bolbo os solventes

utilizados foram o etanol (n =2) e o metanol (n = 1).

Por fim, para a preparagdo de extratos através da planta inteira o solvente utilizado foi a

agua (n =4).

5.2.3. Microrganismos estudados

Ao longo de todos os estudos foram abordados inimeros microrganismos, nomeadamente

bactérias, fungos, parasitas ou virus.

A nivel de bactérias as espécies abordadas ao longo dos estudos subdividem-se em 2

grupos, as bactérias gram-positivas e as bactérias gram-negativas (figura 85).
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Dentro das bactérias gram-positivas as espécies estudadas foram Staphylococcus
aureus (n = 12), Streptococcus iniae (n = 2), Listeria monocytogenes (n = 2),
Rhodococcus equi (n = 1), Streptococcus pneumoniae (n = 1), Bacillus subtilis (n = 1),

Brevibacillus laterosporus (n = 1), Paenibacillus alvei (n = 1).

Posteriormente, dentro das bactérias gram-negativas as espécies estudadas foram
Escherichia coli (n = 14), Pseudomonas aeruginosa (n = 5), Salmonella enteritidis (n =
4), Proteus vulgaris (n = 4), Salmonella Typhimurium (n = 3), Salmonella gallinarum
(n= 3), Acinetobacter baumannii (n = 2), Klebsiella pneumoniae (n= 2), Vibrio

parahaemolyticus (n = 1), Burkholderia pseudomallei (n = 1), Proteus mirabilis (n=1).
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Bactérias gram-positivas e gram-negativas

Figura 85: Bactérias utilizadas nos estudos cientificos

A nivel de fungos as espécies abordadas ao longo dos estudos foram: Fusarium solani (n
= 9), Fusarium oxysporum (n = 8), Rhizoctonia solani (n = 8), Sclerotinia sclerotiorum
(n="17), Alternaria alternata (n = 4), Candida albicans (n = 3), Aspergillus niger (n=2),
Botrytis cinerea (n = 2), Cryptococcus neoformans (n = 1), Histoplasma capsulatum (n
= 1), Macrophomina phaseolina (n = 1), Microsporum audouinii (n = 1), Microsporum
canis (n = 1), Microsporum gypseum (rn = 1), Trichophyton interdigitale (n = 1),
Trichophyton mentagrophytes (n = 1), Alternaria Solani (» = 1), Ascosphaera apis (n =
1) (figura 86).
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Figura 86: Fungos utilizados nos estudos cientificos

A nivel de parasitas, as especies abordadas ao longo dos estudos foram: Leishmania
tarentolae (n = 1), Leishmania tropica (n = 1), Histomonas meleagridis (n = 1),

Tetratrichomonas gallinarum (n = 1), Trypanosoma brucei (n = 1).

Por fim a nivel de virus, o Gnico referido ao longo dos estudos foi o virus da doenga de

Newcastle (n = 1).

5.2.4. Técnica de determinacdo para cada atividade antimicrobiana

As atividades antimicrobianas foram avaliadas in vitro pela medi¢do da inibi¢do do
crescimento dos microrganismos, quer através da zona de inibi¢cao, da MIC ou da ICso,
utilizando varios métodos. Os métodos mais utilizados foram a difusdo em disco, difusao

em halo e o método de microdiluicao em tubo (figura 87).

O método de difusdao em disco (n =22) foi o teste mais utilizado para a dete¢ao de inibi¢ao

de microrganismos, sendo o método mais comum para triagem de extratos vegetais.
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Também foi utilizado o método de difusdao em halo (n = 11). Tanto o ensaio de difusao
em disco como o de difusao em halo sdao simples, baratos, faceis de interpretar e podem

ser usados para testar um grande nimero de microrganismos.

A estes métodos seguiu-se o método de microdiluicdo em tubo (n = 13). As principais
vantagens deste método sdo a economia de reagentes e de espaco alcancada devido a

miniaturizacao do teste.

Também foram utilizados outros métodos, nomeadamente o método de dilui¢ao em halo
(n= 3), de macrodiluicdo em tubo (n = 1), “poisoned food technique” (n = 2) e

espalhamento em placa (n = 1) (tabela 3).
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Técnica de determinacéo

Figura 87: Técnica de determinagio para cada atividade antimicrobiana

Relativamente a MIC (“Minimal Inhibitory Concentration”), esta corresponde a
concentragdo minima de um agente inibidor (planta) responsdvel por limitar o
crescimento visivel de um microrganismo. Os valores de MIC dependem quer do
microrganismo, quer da planta utilizada. Ou seja, a medicdo da MIC permite que a
concentragdo mais baixa de um agente antimicrobiano que inibe completamente o

crescimento do microrganismo em tubos ou pogos seja detetada a olho nu [1].

A concentragdo inibitoria média (ICso), indicou a concentragdo necessaria de agente
inibidor (planta) que ¢ suficiente para inibir o crescimento antimicrobiano em 50% da

quantidade inicial.
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Relativamente a zona de inibigao, esta corresponde a area em volta de um disco que ndo

apresenta crescimento microbiano. Esta zona também pode ser identificada por

percentagem de inibicdo. Se a zona de inibicdo observada ¢ maior ou igual ao tamanho

da zona de inibi¢cao do controlo, o microrganismo ¢ considerado sensivel a planta em

estudo. Por outro lado, se a zona de inibigdo observada ¢ menor, 0 microrganismo ¢

considerado resistente, nao tendo neste caso a planta efeito consideravel no mesmo.

Os valores de MIC, ICso e de zona de inibicdo em todos os estudos analisados foram

comparados as concentracdes de antibidtico ou substancia padrdao que ja tenham efeitos

conhecidos em cada microrganismo, ou seja, foram utilizados como controlo para a

determinacdo da atividade antimicrobiana exercida por cada planta, em cada

microrganismo.

Tabela 3: Espécies botanicas, solventes de extracio e respetiva técnica de determinacio da
atividade antimicrobiana

Nome cientifico Familia Pais Parte da | Solvente de Técnica de
da espécie planta extracio determinacao
botanica
Azadirachta Meliaceae Egito folhas acetato de difusdo em
indica etilo disco
Azadirachta Meliaceae India folhas difusdo em halo
indica agua
Azadirachta Meliaceae Paquistdo | folhas etanol difusdo em
indica disco
Azadirachta Meliaceae Senegal sementes | agua diluicdo em halo
indica
Azadirachta Meliaceae NA folhas metanol dilui¢do em halo
indica
Azadirachta Meliaceae Quénia folhas metanol microdiluigdo
indica em tubo
Allium sativum | Amaryllidaceae | Vietname | bolbo etanol microdiluicdo
em tubo
Allium sativum | Amaryllidaceae | Vietname | planta agua microdiluicdo
inteira em tubo
Allium sativum | Amaryllidaceae | Arabia bolbo metanol difusdo em
Saudita disco
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Continuaciio da Tabela 3: Espécies botanicas, solventes de extra¢ao e respetiva técnica de
determinacio da atividade antimicrobiana

Nome cientifico Familia Pais Parteda | Solvente de Técnica de
da espécie planta extracio determinacao
boténica
Allium sativum | Amaryllidaceae | Paquistdo | planta agua microdilui¢do
inteira em tubo
Allium sativum | Amaryllidaceae | Paquistdo | folhas agua difusdo em
disco
Allium sativum | Amaryllidaceae | Roménia | bolbo etanol poisoned food
technique
Origanum Lamiaceae Roménia | folhas éter de espalhamento
vulgare petroleo em placa
Origanum Lamiaceae Roménia | folhas etanol difusdo em halo
vulgare
Cinnamomum Lauraceae Egito folhas agua difusdo em
zeylanicum disco
Cinnamomum Lauraceae Paquistdao | planta agua microdiluicdo
zeylanicum inteira em tubo
Cinnamomum Lauraceae Irdo folhas metanol macrodiluigao
zeylanicum em tubo
Eucalyptus Myrtaceae China folhas etanol microdiluigdo
globulus em tubo
Eucalyptus Myrtaceae India folhas etanol difusdo em
globulus disco
Eucalyptus Myrtaceae Marrocos | folhas metanol difusdo em
globulus disco
Eucalyptus Myrtaceae Paquistdo | planta agua microdiluicao
globulus inteira em tubo
Foeniculum Apiaceae Franca sementes | agua difusdo em
vulgare disco
Foeniculum Apiaceae Egito sementes | agua difusdo em halo
vulgare
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Continuacio da Tabela 3: Espécies botanicas, solventes de extrac¢fo e respetiva técnica de
determinacio da atividade antimicrobiana

Nome cientifico Familia Pais Parteda | Solvente de Técnica de
da espécie planta extracio determinacao
boténica

Glycyrrhiza Fabaceae Jordania raiz metanol difusdo em

glabra disco

Glycyrrhiza Fabaceae Turquia raiz etanol difusdo em halo

glabra

Mentha piperita | Lamiaceae Franga folhas agua difusdo em
disco

Mentha piperita | Lamiaceae Egito folhas agua difusdo em
disco

Mentha piperita | Lamiaceae Paquistdo | folhas agua difusdo em
disco

Acacia nilotica | Fabaceae Paquistdo | sementes | metanol difusdo em
disco

Acacia nilotica | Fabaceae Nigéria folhas metanol microdiluicdo
em tubo

Acacia nilotica | Fabaceae Egito folhas etanol difusdo em halo

Aloe vera Asphodelaceae Etiopia folhas metanol difusdo em halo

Aloe vera Asphodelaceae Turquia folhas etanol microdiluicao
em tubo

Aloe vera Asphodelaceae india folhas agua difusdo em halo

Aloe vera Asphodelaceae Irao folhas agua microdilui¢ao
em tubo

Curcuma longa | Zingiberaceae india folhas agua difusdo em halo

Curcuma longa | Zingiberaceae Etiopia folhas etanol difusdo em halo
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Continuacio da Tabela 3: Espécies botanicas, solventes de extraciio e respetiva técnica de
determinacio da atividade antimicrobiana

Nome cientifico Familia Pais Parte da | Solvente de Técnica de
da espécie planta extracio determinacao
botanica

Rosmarinus Lamiaceae Roménia folhas etanol poisoned food

officinalis technique

Salvia Lamiaceae Irdo folhas agua microdilui¢do

officinalis em tubo

Salvia Lamiaceae Russia folhas agua microdilui¢do

officinalis em tubo

Thymus vulgaris | Lamiaceae Egito folhas agua difusdo em
disco

Thymus vulgaris | Lamiaceae Jordania folhas metanol difusdo em
disco

Thymus vulgaris | Lamiaceae Turquia folhas etanol difusdo em halo

Cymbopogon Poaceae Egito folhas agua difusdo em

citratus disco

Lantana camara | Verbenaceae Egito folhas agua difusdo em
disco

Lantana camara | Verbenaceae Senegal folhas agua difusdo em
disco

Lantana camara | Verbenaceae Egito folhas etanol difusdo em halo

Mentha spicata | Lamiaceae Argélia folhas agua difusdo em
disco

Ocimum Lamiaceae Egito folhas agua difusdo em

basilicum disco

Withania Solanaceae Paquistdao | folhas agua difusdo em

somnifera disco

Zingiber Zingiberaceae Egito folhas agua difusdo em

officinale disco
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5.3. Atividade antimicrobiana:

antiviral e antiparasitaria

Das 20 espécies botanicas estudadas, cada uma delas demonstrou diferente atividade

atividade antifungica,

antimicrobiana in vitro, consoante o0 microrganismo testado.

Na tabela 4 apresenta-se um breve resumo das atividades associadas a cada uma das

espécies vegetais.

Tabela 4: Atividade de cada espécie botanica

Nome cientifico da espécie botianica

Atividades

Azadirachta indica

Antibacteriana, antiviral e antiparasitaria

Allium sativum

Antibacteriana e antifungica

Origanum vulgare

Antimicrobiana

Cinnamomum zeylanicum

Antibacteriana e antifingica

Eucalyptus globulus

Antibacteriana e antifungica

Foeniculum vulgare

Antifiingica

Glycyrrhiza glabra

Antibacteriana

Mentha piperita.

Antibacteriana e antifingica

Acacia nilotica

Antibacteriana e antifungica

Aloe vera

Antibacteriana e antifungica

Curcuma longa

Antibacteriana e antifungica

Rosmarinus officinalis

Antiflngica

Salvia officinalis

Antibacteriana

Thymus vulgaris

Antibacteriana e antifungica

Cymbopogon citratus

Antiflngica

Lantana camara

Antibacteriana e antifungica

antibacteriana,




Continuacio da Tabela 4: Atividade de cada espécie botinica

Nome cientifico da espécie botianica Atividades
Mentha spicata Antifungica
Ocimum basilicum Antifangica
Withania somnifera Antibacteriana
Zingiber officinale Antifungica

6. Discussao

Na tabela 5 apresenta-se a discussdao dos resultados dos artigos incluidos para leitura e
posterior andalise final, com a técnica de preparacdo utilizada, os microrganismos nos
quais a espécie botanica exerceu efeito, bem como os valores de referéncia da substancia

controlo.

Desta forma foi possivel determinar a atividade exercida por cada espécie botanica e a
sua frequéncia (figura 88), podendo denotar-se que a atividade antifungica e

antibacteriana foram as mais estudadas.

16
14
12

10

Frequéncia
(o]

antifiUngica  antibacteriana antimicrobiana antiviral antiparasitdria

Tipo de atividade

Figura 88: Atividade de cada espécie botanica
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Tabela 5: Discussio de resultados

Nome cientifico Técnica de determinacio Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
boténica
Azadirachta Difusdo em disco Escherichia coli: 18+0,23 mm Ciprofloxacina: antibacteriana [3]
indica
(resultados expressos em mm: zona de | Salmonella enterica: 16+0,11 mm Escherichia coli: 140,28 mm
inibi¢ao) Salmonella enterica: 11£0,15 mm
Pseudomonas aeruginosa: 15+0,11 mm Pseudomonas aeruginosa:
940,15 mm
Staphylococcus aureus: 130,31 mm Staphylococcus aureus: 8+0,24 mm
Listeria monocytogenes:6+0,25 mm
Listeria monocytogenes: 11+£0,17 mm Enterococcus faecalis: 9£0,19 mm
Enterococcus faecalis: 120,31 mm Vancomicina:
Escherichia coli: 9£0,11 mm
Salmonella enterica: 7+0,21 mm
Pseudomonas aeruginosa:
60,21 mm
Staphylococcus aureus:
12+0,22mm
Listeria monocytogenes:9+0,43 mm
Enterococcus faecalis: 110,31 mm
Azadirachta Difusao em halo Escherichia coli: 10 mm Ampicilina antibacteriana [35]
indica Pseudomonas aeruginosa: 16 mm Escherichia coli: 17 mm

(resultados expressos em mm: zona de
inibigdo)

Proteus vulgaris: 5 mm
Enterobacter aerogenes: 14 mm
Staphylococcus aureus: 12 mm

Pseudomonas aeruginosa: 22 mm
Proteus vulgaris: 8§ mm
Enterobacter aerogenes: 22 mm
Staphylococcus aureus: 14 mm
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Continuacio da Tabela 5: Discussido dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinacao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
botanica
Azadirachta Difusdo em disco Escherichia coli: 11 mm Ciprofloxacina: antibacteriana
indica Klebsiella pneumonia: 14 mm [36]
(resultados expressos em mm: zona de | Proteus vulgaris: 5 mm Escherichia coli: 18 mm
inibigdo) Staphylococcus aureus: 12 mm Klebsiella pneumonia: 20 mm
Proteus vulgaris: 19 mm
Staphylococcus aureus: 17 mm
Azadirachta Diluigdo em halo Escherichia coli: 15 mg/ml Acido nalidixico: antimicrobiana
indica [37]
(resultados expressos em mg/ml: MIC) | Salmonella enterica: 8 mg/ml Escherichia coli: 17 mg/ml
Salmonella enterica: 10 mg/ml
Azadirachta Diluigdo em halo Paramixovirus: 4 pg/ml NA antiviral
indica (resultados expressos em pg/ml: MIC) [38]
Azadirachta Microdiluigdo em tubo Leishmania donovani: 101 pg/ml Anfotericina B: antiparasitaria
indica (resultados expressos em pg/ml: MIC) Leishmania donovani: 149 ng/ml [39]
Allium sativum | Microdiluicdo em tubo Escherichia coli: 2 pg/ml Doxiciclina: antibacteriana [11]
(resultados expressos em pg/ml: MIC) Escherichia coli: 8 ng/mL
Allium sativum | Microdiluicdo em tubo Burkholderia pseudomallei: 0,70 mg/ml Doxiciclina: antibacteriana 2]

(resultados expressos em mg/ml: MIC)

Burkholderia pseudomallei:
1,16 mg/ml
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Continuacio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinacio Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
botanica
Allium sativum | Difusdao em disco Tetratrichomonas gallinarum: NA antimicrobiana [40]
0,125 pg/ml
(resultados expressos em pg/ml: MIC)
Histomonas meleagridis: 1 pg/ml
Allium sativum | Microdiluicdo em tubo Salmonella gallinarum: 20£1,53 mm Cefixima: antibacteriana [5]
(resultados expressos em mm: zona de | Salmonella enteritidis: 16£2,00 mm Salmonella gallinarum: 20£2mm
inibigdo)
Salmonella enteritidis: 15+£0.57mm
Allium sativum | Difusdo em disco Clavibacter michiganensis: 9,20 mm Terramicina: antibacteriana [41]
(resultados expressos em mm: zona de Clavibacter michiganensis:
inibicao) 24,70 mm
Allium sativum | “Poisoned food technique” Alternaria Alternata: 2,8 % NA antifingica [42]

(resultados expressos em %: ECs)
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Continuacao da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinacio Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
botanica
Origanum Espalhamento em placa Enterococcus faecalis: 17£0,75 mm Carvacrol: antimicrobiana [43]
vulgare Staphylococcus aureus: 23+£0,9 mm
(resultados expressos em mm: zona de | Escherichia coli: 24+1,0 mm Enterococcus faecalis:14+0,9 mm
inibicao) Candida albicans: 30+0,10 mm Staphylococcus aureus: 26+1,2 mm
Escherichia coli: 25+1,3 mm
Candida albicans: 30£1,2 mm
Origanum Difusdo em halo Larvas de Paenibacillus: 21,33£2,31 mm | Oxitetraciclina: antimicrobiana [44]
vulgare Paenibacillus alvei: 26,00 £2,00 mm
(resultados expressos em mm: zona de | Brevibacillu laterosporus: Larvas de Paenibacillus:
inibi¢do) 20,67+1,15 mm 20,00 £+ 0,00 mm
Enterococcus faecalis: 14,00 = 0,00 mm Paenibacillus alvei:29,33+4,20 mm
Ascosphaera apis: 10,67+1,15 mm Brevibacillu laterosporus:
20,00 +0,00 mm
Enterococcus faecalis:
20,67+1,15 mm
Ascosphaera apis:19,33 £ 1,15 mm
Cinnamomum Difusdo em disco Rizoctonia solani: 78,2 % Carbendazim: antifingica [45]
zeylanicum Sclerotinia sclerotiorum: 81,1 %

(resultados expressos em % de
inibicao)

Fusarium solani: 80,9 %
Fusarium oxysporum: 79,4 %

Rizoctonia solani:65,6 %
Sclerotinia sclerotiorum:69,1 %
Fusarium solani:68,5 %
Fusarium oxysporum:67,1 %
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Continuacio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinacio Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
botanica
Cinnamomum Microdiluigdo em tubo Salmonella gallinarum: 22+1,00 mm Cefixima: antibacteriana [5]
zeylanicum
(resultados expressos em mm: zona de | Salmonella enteritidis: 321,00 mm Salmonella gallinarum: 20£2 mm
inibigdo) Salmonella enteritidis: 150,57 mm
Cinnamomum Macrodiluigdo em tubo Trichophyton interdigitale: 0,125 mg/ml Fluconazol: antifingica [46]
zeylanicum
(resultados expressos em mg/ml: MIC) | Trichophyton mentagrophytes: Trichophyton interdigitale:
0,071 mg/ml 0,147 mg/ml
Trichophyton mentagrophytes:
Microsporum canis: 0,147 mg/ml
0,0625 mg/ml Microsporum canis: 0,137 mg/ml
Microsporum gypseum:
Microsporum gypseum: 0,137 mg/ml
0,0625 mg/ml
Eucalyptus Microdiluigdo em tubo Staphylococcus aureus: 26,66+0,48 mm Cloridrato de levofloxacina: antifingica e [14]
globulus Escherichia coli: 14,29+0,19 mm antibacteriana

(resultados expressos em mm: zona de
inibicao)

Candida albicans: 7,184+0,13mm

Staphylococcus aureus:
30,13+0,40 mm
Escherichia coli:29,89+0,30 mm

Clotrimazol:

Candida albicans: 0,00£0,00 mm
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Continuacio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
boténica
Eucalyptus Difusdo em disco Rhodococcus equi: 16 mm Azitromicina: antibacteriana [47]
globulus Rhodococcus equi: 18 mm
(resultados expressos em mm: zona de
inibi¢do) Rifampicina:
Rhodococcus equi: 14 mm
Eucalyptus Difusao em disco Escherichia coli: 10,0£0,1 mm Cloranfenicol: antibacteriana [15]
globulus Proteus mirabilis: 9,8+0,1 mm
(resultados expressos em mm: zona de | Salmonella Typhimurium: 8,0+0,0 mm Escherichia coli: 22,4+0,0 mm
inibigdo) Bacillus subtilis: 11,1+0,2 mm Proteus mirabilis: 22,4+0,1 mm
Staphylococcus aureus: 10,6£0,1 mm Salmonella Typhimurium:
Listeria monocytogenes: 11,0£0,1 mm 13,2+0,1 mm
Bacillus subtilis:16,0+£0,1mm
Staphylococcus aureus:
25,240,1 mm
Listeria monocytogenes:
28,9+0,2 mm
Eucalyptus Microdilui¢do em tubo Salmonella gallinarum: 13£7,57 mm Cefixima: antibacteriana [5]
globulus

(resultados expressos em mm: zona de
inibicdo)

Salmonella enteritidis: 20+1,73 mm

Salmonella gallinarum: 20£2 mm

Salmonella enteritidis:15+0.57 mm
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Continuacio da Tabela 5: Discussio dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade Referéncia
da espécie
botanica
Foeniculum Difusdo em disco Alternaria alternata: 1,3 mg/ml Difenoconazol: antifingica [48]
vulgare Botrytis cinerea: 0,5 mg/ml Alternaria alternata: 1,8 mg/ml
(resultados expressos em mg/ml: MIC) Botrytis cinerea: 0,3 mg/ml
Foeniculum Difusdo em halo Fusarium solani: 25 pg/ml NA antifingica [17]
vulgare
(resultados expressos em pg/ml: MIC)
Glycyrrhiza Difusdo em disco Staphylococcus aureus: 13 mm Vancomicina: antibacteriana [49]
glabra Escherichia coli: 0 mm Staphylococcus aureus: 20 mm
(resultados expressos em mm: zona de Escherichia coli: 0 mm
inibigdo e em mg/ml: MIC)
Staphylococcus aureus: 0,9+0,5 mg/ml Gentamicina:
Escherichia coli: 0 mg/ml Staphylococcus aureus: 26 mm
Escherichia coli: 25 mm
Vancomicina:
Staphylococcus aureus:
1,56+£0,50 mg/mL
Gentamicina:
Escherichia coli 4,6+0,92 mg/mL
Glycyrrhiza Difusdo em halo Acinetobacter baumannii: 11 mm Nisina: antibacteriana [50]
glabra (resultados expressos em mm: zona de | Escherichia coli: 14 mm Acinetobacter baumannii: 13 mm

inibic¢do)

Escherichia coli: 13 mm
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Continuacio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) | Tipo de atividade Referéncia
da espécie
botanica
Mentha piperita | Difusdo em disco Alternaria alternata: 1,5 mg/ml Difenoconazol: antifingica [48]
Botrytis cinerea: 0,2 mg/ml
(resultados expressos em mg/ml: MIC) Alternaria alternata: 1,8 mg/ml
Botrytis cinerea: 0,3 mg/ml
Mentha piperita | Difusdo em disco Rizoctonia solani: 68,7 +2,09 % Carbendazim: antifingica [45]
Sclerotinia sclerotiorum: 70,0 + 2,62 %
(resultados expressos em % de Fusarium solani: 72,4 £1,41 % Rizoctonia solani: 65,6 %
inibic¢do) Fusarium oxysporum: 69,1+ 1,67 % Sclerotinia sclerotiorum: 69,1 %
Fusarium solani: 68,5 %
Fusarium oxysporum: 67,1 %
Mentha piperita | Difusdo em disco Clavibacter michiganensis: 13,00 mm Terramicina: antibacteriana [41]
Clavibacter michiganensis:
(resultados expressos em mm: zona de 24,70 mm
inibicao)
Acacia nilotica | Difusao em disco Fusarium solani: 45,00+0,00 mm Metiram: antifingica [51]

(resultados expressos em mm: zona de
inibicao)

Fusarium oxysporum: 45,00+£0,00 mm
Rhizoctonia solani: 45,00+0,00 mm
Macrophomina phaseolina:
45,00+0,00 mm

Fusarium solani: 45,00+0,00 mm
Fusarium oxysporum:

39,33+0,57 mm

Rhizoctonia solani:34,33+1,20 mm
Macrophomina phaseolina:
45,00+0,00 mm
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Continuacio da Tabela 5: Discussido dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade | Referéncia
da espécie
boténica
Acacia nilotica | Microdilui¢do em tubo Escherichia coli: 22,0 £ 3,00 mm Amoxicilina: antibacteriana [52]
(resultados expressos em mm: zona de | Klebsiella pneumoniae: 15,0 = 4,58 mm Escherichia coli: 28,7 1,15 mm
inibi¢do)
Pseudomonas aeruginosa: Klebsiella pneumoniae:
24,77+ 3,51 mm 26,7 £0,58 mm
Staphylococcus aureus: 24,3 £ 4,16 mm Pseudomonas aeruginosa:
25,4+1,53 mm
Salmonella typhi: 28,0 = 5,57 mm
Staphylococcus aureus:
Streptococcus pneumoniae: 23,0 = 1,00 mm
26,7 £1,53 mm
Salmonella typhi: 28,0 = 2,00 mm
Streptococcus pneumoniae:
21,7+ 1,53 mm
Acacia nilotica | Difusdo em halo Alternaria Solani: 8 mg/ml NA antifingica [53]
(resultados expressos em mg/ml: MIC)
Aloe vera Difusdo em halo Aspergillus niger: 12,3 £ 0,58 mm Cetoconazol: antifingica [21]

(resultados expressos em mm: zona de
inibigdo)

Aspergillus niger: 23,5£1,29 mm
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Continuaciio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade | Referéncia
da espécie
botanica
Aloe vera Microdiluigdo em tubo Leishmania tropica: 95,3 % Anfotericina B: antimicrobiana [54]
(resultados expressos em % de Leishmania tropica: 98,6 %
inibi¢do)
Aloe vera Difusdo em halo Escherichia coli: 12 mm Ampicilina: antibacteriana [35]
Pseudomonas aeruginosa: 21 mm
(resultados expressos em mm: zona de | Proteus vulgaris: 2 mm Escherichia coli: 17 mm
inibigdo) Enterobacter aerogenes: 20 mm Pseudomonas aeruginosa: 22 mm
Staphylococcus aureus: 14 mm Proteus vulgaris: 8 mm
Enterobacter aerogenes: 22 mm
Staphylococcus aureus: 14 mm
Aloe vera Microdiluigdo em tubo Streptococcus iniae: 15,97+£0,30 mm Eritromicina: antibacteriana [26]
(resultados expressos em mm: zona de Streptococcus iniae:16,07+0,58 mm
inibicdo)
Curcuma longa | Difusdo em halo Escherichia coli: 12 mm Ampicilina: antibacteriana [35]

(resultados expressos em mm: zona de
inibicdo)

Pseudomonas aeruginosa: 19 mm
Proteus vulgaris: 3 mm
Enterobacter aerogenes: 14 mm
Staphylococcus aureus :13 mm

Escherichia coli: 17 mm
Pseudomonas aeruginosa: 22 mm
Proteus vulgaris: 8 mm
Enterobacter aerogenes: 22mm
Staphylococcus aureus: 14 mm
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Continuacao da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade | Referéncia
da espécie
boténica
Curcuma longa | Difusdo em halo Histoplasma capsulatum: 0,07 mg/ml Cetoconazol: antifingica [55]
(resultados expressos em mg/ml: MIC) Histoplasma capsulatum:
0,035 mg/ml
Rosmarinus “Poisoned food technique” Alternaria alternata: 7,8 % NA antifingica [42]
officinalis
(resultados expressos em %: ECsp)
Salvia officinalis | Microdilui¢do em tubo Streptococcus iniae: 15,67+0,25 mm Eritromicina: antibacteriana [26]
(resultados expressos em mm: zona de Streptococcus iniae:
inibigdo) 16,07+0,58 mm
Salvia officinalis | Microdilui¢do em tubo Staphylococcus aureus: 1,03 mg/ml NA antibacteriana [56]
Vibrio parahaemolyticus: 0,71 mg/ml
(resultados expressos em mg/ml: MIC)
Thymus vulgaris | Difusdo em disco Rizoctonia solani: 55,2 £2,02 % Carbendazim: antifingica [45]

(resultados expressos em % de
inibicao)

Sclerotinia sclerotiorum:57,2 + 1,95 %
Fusarium solani: 56,3 £ 1,48 %
Fusarium oxysporum: 53,2 £ 1,85 %

Rizoctonia solani: 65,6 %
Sclerotinia sclerotiorum: 69,1 %
Fusarium solani: 68,5 %
Fusarium oxysporum: 67,1 %
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Continuacio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinaciao Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade | Referéncia
da espécie
boténica
Thymus vulgaris | Difusdo em disco Staphylococcus aureus: 15 mm Vancomicina: antibacteriana [49]
Escherichia coli: 0 mm Staphylococcus aureus: 20 mm
(resultados expressos em mm: zona de Escherichia coli: 0 mm
inibi¢do e em mg/ml: MIC)
Staphylococcus aureus: 5,5+4,9 mg/ml Gentamicina:
Escherichia coli: 0 mg/ml Staphylococcus aureus: 26 mm
Escherichia coli: 25 mm
Vancomicina:
Staphylococcus aureus:
1,56+0,50 mg/ml
Gentamicina:
Escherichia coli: 4,6+£0,92 mg/ml
Thymus vulgaris | Difusdo em halo Acinetobacter baumannii:12 mm Nisina: antibacteriana [50]
Escherichia coli: 11 mm
(resultados expressos em mm: zona de Acinetobacter baumannii:13 mm
inibicao) Escherichia coli: 13 mm
Cymbopogon Difusdo em disco Rizoctonia solani: 50,9 £2,03 % Carbendazim: antifingica [45]
citratus Sclerotinia sclerotiorum: 53,7+ 1,35 %

(resultados expressos em % de
inibicao)

Fusarium solani: 55,0 £ 1,73 %
Fusarium oxysporum: 56,5 = 1,50 %

Rizoctonia solani: 53,6 %
Sclerotinia sclerotiorum: 56,2 %
Fusarium solani: 58,6 %
Fusarium oxysporum: 58,0 %
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Continuacio da Tabela 5: Discussido dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinacio Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade | Referéncia
da espécie
botanica
Lantana camara | Difusao em disco Rizoctonia solani: 42,0 = 1,70 % Carbendazim: antifingica [45]
Sclerotinia sclerotiorum: 45,4 + 2,02 %
(resultados expressos em % de Fusarium solani: 47,6 £ 2,02 % Rizoctonia solani: 42,3 %
inibi¢do) Fusarium oxysporum: 43,5 + 1,68 % Sclerotinia sclerotiorum: 45,5 %
Fusarium solani: 47,2 %
Fusarium oxysporum: 43,0 %
Lantana camara | Difusdo em disco Candida albicans: 43,49 mg/ml Fluconazol: antifingica [57]
Candida albicans: 33,52 mg/ml
(resultados expressos em mm: zona
de inibi¢do e em mg/ml: MIC)
Lantana camara | Difusdo em halo Salmonella typhimurium. 8,33 = 2,08 mm NA antibacteriana [58]
(resultados expressos em mm: zona
de inibi¢do)
Difusao em disco Aspergillus niger: 128 pg/ml NA antifingica [32]

Mentha spicata

(resultados expressos em pg/ml:
MIC)

Candida albicans: 128 pg/ml
Cryptococcus neoformans. 356 pg/ml
Microsporum audouinii: 356 pg/ml
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Continuaciio da Tabela 5: Discussao dos resultados

Nome cientifico Técnica de determinacio Resultados Controlo (valores de referéncia) Tipo de atividade | Referéncia
da espécie
botanica
Ocimum Difusdo em disco Rizoctonia solani: 39,1 £ 1,67 % Carbendazim: antifingica [45]
basilicum Sclerotinia sclerotiorum: 44,3 + 1,66 %
(resultados expressos em % de Fusarium solani: 45,9 + 2,40 % Rizoctonia solani: 36,8 %
inibigdo) Fusarium oxysporum: 41,9 2,30 % Sclerotinia sclerotiorum: 31,3 %
Fusarium solani: 40,4 %
Fusarium oxysporum:30,9 %
Withania Difusao em disco Clavibacter michiganensis: 11,80 mm Terramicina: antibacteriana [41]
somnifera
(resultados expressos em mm: zona Clavibacter michiganensis:
de inibigao) 24,70 mm
Zingiber Difusdo em disco Rizoctonia solani: 58,2 = 1,69 % Carbendazim: antifiingica [45]
officinale Sclerotinia sclerotiorum: 61,3 £ 1,91 %

(resultados expressos em % de
inibicao)

Fusarium solani: 61,9 £ 1,78 %
Fusarium oxysporum: 60,0 = 1,82 %

Rizoctonia solani: 60,5 %
Sclerotinia sclerotiorum: 64,3 %
Fusarium solani: 65,6 %
Fusarium oxysporum: 62,4 %
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Na tabela 6, apresentam-se entdo os resultados finais, extraidos da tabela 5, que demonstraram as atividades relevantes de 5 plantas medicinais, ou

seja, as unicas passiveis de serem consideradas como possiveis agentes anti-infeciosos (Azadirachta indica folha, Allium sativum bolbo,

Cinnamomum zeylanicum folha, Foeniculum vulgare semente e Curcuma longa folha).

Tabela 6: Resultados finais

Nome cientifico Técnica de determinacao Parte da Resultados Controlo Tipo de Referéncia
da espécie planta (valores de referéncia) atividade
botéanica
Dilui¢ao em halo
Azadirachta Folha Paramixovirus: 4 pg/ml NA antiviral [38]
indica (resultados expressos em pg/ml:
MIC)
Microdilui¢do em tubo Anfotericina B:
Azadirachta Folha Leishmania donovani: 101 pg/ml antiparasitaria [39]
indica (resultados expressos em pg/ml: Leishmania donovani:
MIC) 149 pg/ml
Doxiciclina: [11]
Allium sativum | Microdilui¢do em tubo Bolbo Escherichia coli: 2 ng/ml antibacteriana
Escherichia coli: 8 pg/mL
(resultados expressos em pg/ml:
MIC)
[40]
Allium sativum | Difusdo em disco Bolbo Tetratrichomonas gallinarum: NA antimicrobiana

(resultados expressos em pg/ml:
MIC)

0,125 pg/mL
Histomonas meleagridis: 1 pg/mL
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Continuacio da Tabela 6: Resultados finais

Nome cientifico Técnica de determinacao Parte da Resultados Controlo Tipo de Referéncia
da espécie planta (valores de referéncia) atividade
botéanica
Cinnamomum Macrodiluigdo em tubo Trichophyton interdigitale: Fluconazol: antiflingica [46]
zeylanicum Folha 0,125 mg/ml
(resultados expressos em mg/ml: Trichophyton interdigitale:
MIC) Trichophyton mentagrophytes: 0,147 mg/ml
0,071 mg/ml
Trichophyton mentagrophytes:
Microsporum canis: 0,147 mg/ml
0,0625 mg/ml
Microsporum canis:
Microsporum gypseum.: 0,137 mg/ml
0,0625 mg/ml
Microsporum gypseum:
0,137 mg/ml
Foeniculum Difusdo em halo Semente Fusarium solani: 25 pg/ml NA antifiingica [17]
vulgare
(resultados expressos em pg/ml:
MIC)
Curcuma longa | Difusdo em halo Folha Histoplasma capsulatum: 0,07 mg/ml | Cetoconazol: antifingica [55]

(resultados expressos em mg/ml:

MIC)

Histoplasma capsulatum:
0,035 mg/ml
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Tanto para Azadirachta indica folha como para Allium sativum bolbo foram analisados 6

artigos, no entanto apoés verificagdo de resultados foram excluidos 4 destes.

Azadirachta indica folha apresentou resultados que permitem concluir que esta apresenta
atividade antiviral contra o Paramixovirus (MIC = 4 pg/ml) e atividade antiparasitaria contra
Leishmania donovani (MIC = 101 pg/ml), sendo este valor inferior ao controlo utilizado
(Anfotericina B: 149 pg/ml (MIC)), podendo assim afirmar-se que estas atividades podem ser

devido a presenga de compostos fenolicos na sua constituigao.

Allium sativum bolbo apresentou resultados que permitem concluir que esta apresenta atividade
antibacteriana contra Escherichia coli (MIC = 2 ng/ml), sendo este valor inferior ao controlo
utilizado (Doxiciclina: 8 pg/ml (MIC)) e atividade antimicrobiana contra Tetratrichomonas
gallinarum (MIC = 0,125 pg/ml) e Histomonas meleagridis (MIC = 1 pg/ml).Pode assim
afirmar-se que estas atividades podem ser devido a presenga de alina, alicina e tiossulfinatos

CcOmo 0s seus principais constituintes quimicos.

Esta planta medicinal ja apresenta monografia elaborada pela EMA, sendo a tosse e a

constipacao as areas terapéuticas que lhe estao atribuidas.

Para Cinnamomum zeylanicum folha analisaram-se 3 artigos, no entanto apds verificacao de

resultados foram excluidos 2 destes.

Cinnamomum zeylanicum folha apresentou resultados que permitem concluir que esta apresenta
atividade antifungica contra Trichophyton interdigitale (MIC = 0,125 mg/ml), Trichophyton
mentagrophytes (MIC = 0,071 mg/ml), Microsporum canis (MIC = 0,0625 mg/ml) e
Microsporum gypseum (MIC = 0,0625 mg/ml).

Estes valores sdo inferiores aos valores obtidos para o Fluconazol (controlo utilizado):
Trichophyton interdigitale: 0,147 mg/ml; Trichophyton mentagrophytes: 0,147 mg/ml;
Microsporum canis.: 0,137 mg/ml; Microsporum gypseum: 0,137 mg/ml (MIC). Pode assim
afirmar-se que esta atividade pode ser devido a presenca de cinamaldeido e eugenol na sua

constituigao.

Esta planta medicinal ja apresenta monografia elaborada pela EMA, sendo os problemas

gastrointestinais a area terapéutica que lhe esta atribuida.

Tanto para Foeniculum vulgare semente como para Curcuma longa folha foram analisados 2

artigos, no entanto ap6s verificagdo de resultados, 1 destes foi excluido.
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Foeniculum vulgare semente apresentou resultados que permitem concluir que esta apresenta
atividade antifiingica contra Fusarium solani (MIC = 25 pg/ml), podendo assim afirmar-se que

esta atividade pode ser devido a presenga de compostos terpenos na sua constitui¢ao.

Esta planta medicinal ja apresenta monografia elaborada pela EMA, sendo a tosse/constipacao

e distarbios do trato urindrio as areas terapéuticas que lhe estao atribuidas.

Curcuma longa folha apresentou resultados que permitem concluir que esta apresenta atividade
antifungica contra Histoplasma capsulatum (MIC = 0,07 mg/ml), podendo assim afirmar-se
que esta atividade pode ser devida a presenca de compostos alcaldides e flavondides como os

seus principais constituintes quimicos.

Esta planta medicinal ja apresenta monografia elaborada pela EMA, sendo os problemas

gastrointestinais a area terap€utica que lhe esta atribuida.

7. Conclusao

Esta revisdo sistematica foi projetada para explorar as evidéncias de atividade antifingica,
antibacteriana, antiviral e antiparasitaria de plantas medicinais contra diferentes

microrganismos.

Nesta revisao analisaram-se artigos focando diferentes partes de 21 espécies vegetais, testadas
quanto ao seu potencial como agentes anti-infeciosos in vitro ou in vivo, tendo sido analisados

os resultados de 51 artigos cientificos.

Para se concluir sobre a atividade de cada planta medicinal utilizou-se como referéncia o valor
ideal de MIC <200 pg/ml e como complementar, o valor de MIC da planta em estudo deve ser
inferior ao valor de MIC da substancia controlo. Devido a estes critérios foram excluidos os

artigos em cima referidos, sendo apenas relevantes os que estavam dentro destes parametros.

Ou seja, foram excluidos artigos que, ou apresentaram falta de MIC da substancia controlo, ou
falta da concentragdo da mesma ou até falta da concentracao inicial do extrato em estudo, ou
simplesmente a MIC apresentada era superior ao valor utilizado como referéncia,

inviabilizando assim esse resultado.
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Na tabela 6, encontram-se os resultados finais, que resultaram da anélise da tabela 5 e que

demonstram a atividade significativa de cada uma das espécies.

Desta forma, com esta revisao sistematica conseguiu-se concluir que as plantas medicinais
podem ser usadas como agentes anti-infeciosos, nomeadamente Azadirachta indica folha
(agente antiviral e antiparasitario), Allium sativum bolbo (agente antimicrobiano e
antibacteriano), Cinnamomum zeylanicum folha (agente antifingico), Foeniculum vulgare

semente (agente antiflingico) e Curcuma longa folha (agente antifingico).

Em suma, os resultados obtidos permitem confirmar o forte potencial antimicrobiano das

plantas medicinais, sendo uma area promissora para o avango de medicamentos a base destas.
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