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RESUMO

O uso de plantas na prevencdo, tratamento e cura de enfermidades tem sido uma
pratica corrente desde o advento das primeiras sociedades humanas, consolidando-se
como uma das formas mais antigas de pratica medicinal. Com o passar dos anos, o
empirismo da alquimia foi substituido pela quimica experimental, o que possibilitou a
sintese de novos medicamentos. Todavia, é observado na medicina integrativa
contemporanea, altos indices de resisténcia apresentados pelos patdgenos
microbianos em relagdo aos compostos antimicrobianos, o que tem alarmado as
comunidades médicas e cientificas em todo o mundo. Dentro desta perspectiva, a
presente pesquisa tem por finalidade investigar o potencial efeito inibitério de
bactérias patogénicas e também larvicida a partir de extratos de plantas da regido
Amazonica e do Cerrado, e assim contribuir para o desenvolvimento biotecnoldgico e
para o controle biolégico de pragas, como o Aedes aegypti. Sendo assim, foram
selecionadas espécies vegetais e submetidas a processos de secagem, trituracao,
fervura, maceracao e solubilizacdo para a obtencdo de extratos. Os extratos foram
avaliados quanto a atividade antimicrobiana frente a bactérias Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Proteus mirabilis e Klebsiella pneumoniae, por meio da técnica de
disco-difusdao em agar através do halo inibitério. Os resultados demonstraram efeito
inibitério para os extratos de Guarand, Barbatimdo, Sucupira e Pimenta malagueta.
Além disso, a atividade larvicida foi testada em Aedes aegypti, um importante vetor de
transmissdo de arboviroses. Neste caso, larvas de terceiro e quarto instar foram
expostas a diferentes concentracdes dos extratos, sendo observada a mortalidade em
alguns tratamentos, especialmente com extrato bruto dos vegetais. Neste contexto, foi
possivel obter informacdes relevantes em relacdo aos efeitos inibitérios de bactérias
patogénicas como um promissor insumo biotecnolégico antimicrobiano. Ainda neste
sentido, os achados apontam para o desenvolvimento de um potencial larvicida de
origem vegetal, com menor impacto ambiental quando comparado aos inseticidas
sintéticos. Os resultados obtidos demonstram a relevancia desta pesquisa quando
integrada ao conhecimento tradicional e a aplicacdo em saude publica. Conclui-se que
determinadas plantas analisadas possuem compostos com acdo antimicrobiana e
larvicida promissora, sendo promissoras em estudos de isolamento, caracterizacdo e
avaliacdo toxicoldgica. O trabalho reforca o papel da biodiversidade do Cerrado e da
Amazonia como fonte estratégica de insumos para inovacdo farmacéutica e controle de
vetores, além de incentivar pesquisas multidisciplinares voltadas ao aproveitamento
sustentdvel desses recursos naturais.

Palavras-chave: bioprospeccao; extratos vegetais; plantas medicinais.
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1 Introdugao

O uso de plantas na prevencdo, tratamento e cura de enfermidades esta
presente desde o advento das primeiras sociedades humanas, consolidando-se como
uma das formas mais antigas de pratica medicinal (JUNIOR; PINTO, 2005). De acordo
com a definicdo apresentada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), todo e
gualquer tipo de vegetal que apresenta propriedades quimicas farmacoldgicas ativas e
relevantes para fins terapéuticos, pode ser considerado como planta medicinal
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 1988).

Dentro desta perspectiva, o presente estudo tem por finalidade investigar o
potencial de ac¢do antimicrobiana do Guarand (Paullinia cupana), do Marupa
(Eleutherine bulbosa), do Porangaba (Cordia salicifolia) e do Sucupira Branca (Pterodon
emarginatus Vogel) em cultura de microrganismos potencialmente patogénicos,
buscando validar os seus possiveis usos em pesquisas, com perspectiva em desenvolver
insumo biotecnoldgico no controle de infeccbes bacterianas. Além de investigar
potenciais substancias ovicidas, larvicidas e adulticidas em extrato de plantas do
cerrado para controle do Aedes aegypti. Ainda neste contexto, o trabalho busca
responder as perguntas: seriam estas plantas alternativas validas na busca por
principios ativos e moléculas inibidoras do crescimento de patdégenos bacterianos?
Quais principais substancias bioativas presentes nas plantas do Cerrado estariam
envolvidas na inibicdo do ciclo de vida do Aedes aegypti?

A resisténcia antimicrobiana é reconhecida como uma ameaca publica com
urgéncia cada vez maior (NIEUWLAAT et al., 2019). Trata-se de um problema mundial
gue ocorre quando as bactérias ndo reagem ao tratamento antimicrobiano.

Sendo assim, a dificuldade em tratar infeccGes causadas por bactérias
multirresistentes traz como consequéncia a necessidade de maior tempo de internacao
em hospitais. Diante desta problematica, alguns estudos observaram que as
propriedades antimicrobianas advindas de substdncias naturais encontradas em
plantas sdo, atualmente, opg¢les alternativas aos tratamentos a base destes
medicamentos, aproximando as plantas dos estudos cientificos (ANDREMONT, 2001;

KOSER et al, 2012; RAMIREZ; CASTILLO; VARGAS, 2013).
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Alguns vegetais sintetizam e liberam substancias que exercem um mecanismo
de defesa quando sdo agredidos por algum agente externo: fungos, bactérias,
parasitas, virus, dentre outros (HAIDA, 2007). Essas substancias sdao metabdlitos
secundarios, que na maior parte das vezes, podem apresentar grande atividade
farmacoldgica relevante para o ser humano (DASH et al., 2011; PEREIRA; CARDOSO,
2012; MIRANDA et al, 2015).

Além disso, ainda na tematica da saude, vivenciamos o aumento da incidéncia
de arboviroses por influéncia da urbanizacdo; e que vem representando um sério
problema de satde publica (ARAUJO, 2023; SOUSA, 2023). As arboviroses s3o doencas
causadas por arbovirus; sendo a dengue, a zika e a chikungunya as arboviroses de
maior impacto no cenario epidemioldgico brasileiro (ARAUJO, 2023; SOUSA, 2023). A
transmissdao dessas doencas se faz, principalmente, através da picada do mosquito
Aedes aegypti infectado (SOUSA, 2023).

Sdo utilizados trés tipos de mecanismo de controle do Aedes aegypti no Brasil:
mecanico, bioldgico e quimico. O mecanismo mecanico envolve praticas que eliminam
o vetor e seus criadouros ou que reduzem o contato do vetor com o ser humano
(mapeamento de focos da dengue, vigilancia focada e eficaz, determinacdo de locais de
oviposicdo, programas de controle comunitdrios e educacdo de estratégias de
prevencdo). J& o mecanismo bioldgico, utilizam-se predadores e patdégenos que possam
reduzir a quantidade de vetores no ambiente e modificacdo genética de espécies
vetoriais. O mecanismo quimico consiste no uso de produtos quimicos (sintéticos ou
naturais) para matar larvas e insetos adultos (ZARA et. al, 2016; RATHER, 2017 ).

Portanto, buscamos estratégias de bioprospecc¢dao que possam atuar junto aos

métodos de prevencao, colaborando para o controle dos mosquitos Aedes aegypti.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial efeito inibitorio de extratos de plantas, de origem Amazonica e
do Cerrado, quando em contato com patégenos bacterianos de interesse médico,

assim como, o efeito de sua toxicidade frente ao contato com larvas de Aedes aegypti.
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1.2.2 Objetivos especificos
Preparar extratos de plantas, como o guarand, o marupa e a porangaba, dentre
outras, e estabelecer concentragdes e diluicbes adequadas, a fim de se testar em
diferentes culturas de bactérias patogénicas, visando a identificacdo de algum efeito
inibitério minimo. Além disso, extrair 6leos essenciais de plantas do Cerrado e da
AmazoOnia, para entdo, avaliar os possiveis efeitos téxicos destes dleos, juntamente com

os extratos brutos, quando em contato com larvas de mosquito Aedes aegypti.
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2 Fundamentagao tedrica

2.1 Resisténcia antimicrobiana: impactos na Saude Publica e patégenos envolvidos

Ao longo dos séculos, a humanidade enfrentou devastadoras epidemias
bacterianas que resultaram na morte de milhdes de pessoas antes da consolidacdo da
medicina moderna (SOUZA et al., 2025). A descoberta da penicilina por Alexander
Fleming, em 1928, representou uma conquista histérica reforcando a tendéncia de
gueda da mortalidade por doencas infecciosas. Entretanto, a partir da década de 1980,
houve uma recrudescéncia de novos surtos, desencadeados por cepas bacterianas
resistentes a antimicrobianos, que rapidamente se disseminaram globalmente devido
ao aumento do fluxo internacional de pessoas e do comércio de alimentos (DE
OLIVEIRA SANTOS et al.,, 2022). Atualmente, a resisténcia antimicrobiana (RAM)
representa uma das maiores crises emergentes da Saude Publica (MURRAY et al., 2022;
SOUZA et al, 2025) e esta entre as 10 principais ameacas globais a saude
(ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE, 2019).

Segundo a mais recente analise quantitativa e as estimativas
abrangentes de carga global da RAM, publicada em 2024, estima-se que 4,71 milhdes
de mortes ocorridas globalmente em 2021 foram associadas a RAM, e 1,14 milhdes de
mortes foram atribuiveis a RAM. De acordo com a analise retrospectiva apresentada
nesse estudo, a tendéncia da mortalidade nos ultimos 30 anos mostrou que as mortes
por RAM diminuiram mais de 50% em criancas menores de cinco anos, mas
aumentaram mais de 80% em idosos acima de 70 anos. Frente a esse cendrio, as
projecbes para 2050 sugerem que pode ocorrer cerca de 8,22 milhdes de mortes
associadas a RAM (NAGHAVI et al., 2024). Para além dos impactos na saude, segundo a
simulacdo econbmica realizada pelo Banco Mundial, a RAM pode causar uma queda
anual de até 3,8% do Produto Interno Bruto (PIB) Global até 2050, impactando
principalmente paises de baixa renda (WORLD BANK, 2017).

Ainda neste contexto, cabe destacar que os principais patégenos associados a
alta carga da RAM sao: Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae,
Streptococcus pneumoniae, Acinetobacter baumannii e Pseudomonas aeruginosa

(MURRAY et al., 2022). Estes agentes infecciosos também integram a lista de agentes
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prioritarios para o desenvolvimento de pesquisa e novos antibidticos para infecgbes
bacterianas resistentes a medicamentos, publicado pela Organizacdo Mundial da Saude
(2017). Além disso, esses patogenos respondem por cerca de 73% das mortes
atribuiveis a resisténcia antimicrobiana e por aproximadamente 72% das mortes
associadas a RAM (MURRAY et al., 2022; SOUZA et al., 2025).

A Escherichia coli é uma das principais enterobactérias causadoras de doencas,
transmitida por alimentos contaminados ou contato fecal-oral e sua toxina danifica o
intestino grosso e podem atingir outros orgdos via corrente sanguinea (LARA ROSA et
al., 2016). A E. coli é responsavel por casos de diarreia aguda, principalmente em paises
em desenvolvimento, e 10% das mortes em criangas menores de cinco anos
(CONTRERAS-OMANA et al., 2021). Em um estudo de Oliveira et al (2017), observaram
que 70,7% das E. coli isoladas em alimentos apresentavam resisténcia antimicrobiana
aos principais antimicrobianos, situacdo preocupante considerando que
enterobactérias podem transferir genes de resisténcia a microbiota intestinal.

Ja a bactéria Klebsiella pneumoniae esta principalmente relacionada a infec¢des
nosocomiais e encontradas em pacientes imunocomprometidos. Integra a lista de
“patégenos prioritarios” da OMS, desde 2017, em decorréncia da alta incidéncia de
cepas virulentas e multirresistentes (LUNA-PINEDA et al., 2024). E considerado o
terceiro patégeno que mais causa infec¢des da corrente sanguinea, e apresenta altos
niveis de resisténcia a cefalosporina de terceira geracdo (2 57%), o que impulsiona o
aumento do uso de carbapenémicos de "ultimo recurso" (ORGANIZACAO MUNDIAL DA
SAUDE, 2022).

A bactéria Staphylococcus aureus é responsdvel por uma das causas mais
comuns de infec¢bes hospitalares e comunitarias em humanos, causando quadros de
infeccOes de pele, respiratdrias e intoxicacdo alimentar (SILVA-DE-JESUS et al., 2025).
Possuem alta viruléncia e resisténcia antimicrobiana, além disso é o patdgeno com
maior aumento de nimero por morte atribuivel a RAM desde 1990 até 2021, passando
de 103.000 mortes documentadas para 196.000 (NAGHAVI et al., 2024).

O Proteus spp. também pertence a familia Enterobacteriaceae, sendo

considerado um patdgeno oportunista causador de infecgdes urindrias complicadas em
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pacientes hospitalizados e submetidos a cateterismo urinario de longa duracdo. Sao
consideradas complicadas pela capacidade de producdo de biofilme e pelo aumento da
resisténcia antimicrobiana, com cada vez mais relatos de produtores de
carbapenemases (DE OLIVEIRA SANTOS et al., 2022; WASFI, 2020).

Um dos principais desafios atualmente no combate a resisténcia antimicrobiana
(RAM) consiste no desenvolvimento de moléculas antimicrobianas inovadoras e
alternativas capazes de superar os mecanismos de resisténcia dos agentes patogénicos
atuais. Contudo, a rapida evolucdo do quadro de resisténcias, aliada aos elevados
custos envolvidos na pesquisa e desenvolvimento de novos farmacos, torna-se uma
limitacdo e traz grandes desafios para a ciéncia e outros setores (DHINGRA et al.,

2020).

2.1.2 Estratégias biotecnolégicas no combate a resisténcia microbiana
Nas ultimas décadas, o surgimento de bactérias resistentes impulsionou

debates globais de saude, enquanto busca-se por novos antimicrobianos (GUEDES et
al., 2024). Este aumento de patdgenos resistentes ndo acompanha o ritmo de criacdo
de novos antimicrobianos. Além disso, os antibidticos disponiveis apresentam alto
custo de producdo e de consumo, com efeitos colaterais que dificultam seu uso e
adesdo ao tratamento (ULLAH et al., 2019).

A busca por alternativas complementares, associadas ou ndo aos antibidticos
convencionais, que sejam eficazes, seguros, sustentdveis e acessiveis tem ampliado as
pesquisas em direcdo a compostos bioativos naturais, particularmente derivados de
plantas. Um dos aspectos mais favoraveis ao uso de fitoquimicos na formulacdo de
antimicrobianos é sua capacidade de interacdo com diversos alvos proteicos, enquanto
o antibidtico tradicional tém apenas um dUdnico alvo molecular bacteriano. Neste
sentido, as plantas medicinais apresentam diversos compostos bioativos como os éleos
essenciais, fendlicos, taninos, flavonoides e alcaloides que demonstraram potencial
para exercer efeitos bactericidas e bacteriostaticos. Cabe destacar que essas
substancias fitoquimicas podem constituir uma base promissora para o
desenvolvimento de novos agentes antimicrobianos, especialmente no combate a

patégenos resistentes (GUEDES et al., 2024).



CEUB PIC

13

Uma importante estratégia de defesa desses microrganismos e que contribui
para a resisténcia antimicrobiana, persisténcia e cronicidade de infec¢cbes, é a formacao
de biofilmes (GUEDES et al., 2024). Apesar desse mecanismo restringir a penetragao de
antibidticos convencionais, os compostos naturais extraidos de plantas tém se
mostrado capazes de contornar essa limitagdo. Os metabdlitos secundarios vegetais
apresentam mecanismos de acdo distintos dos antibidticos atuais, atuando na inibicdo
de deteccdo de quorum sensi, da motilidade e da adesdo as superficies. As
propriedades promissoras destes fitoquimicos no combate aos biofilmes,
especialmente quando associados a antibidticos, tém revelado efeitos sinérgicos
relevantes no controle dessas estruturas microbianas (GONCALVES et al., 2023).

De acordo com Miethke et al. (2021), os estagios iniciais de identificacao,
produzidos principalmente pelo meio académico, sdo essenciais ao fluxo sustentavel de
desenvolvimento de novos antimicrobianos. Nesse sentido, estudos voltados a
prospeccao de espécies vegetais com atividade antimicrobiana, especialmente aquelas
oriundas de biomas ricos em biodiversidade como o Cerrado e a Amaz0nia, tornam-se
estratégicos. A investigacao dessas plantas pode revelar compostos bioativos inéditos,
ampliando as possibilidades terapéuticas e contribuindo significativamente para o

enfrentamento da resisténcia antimicrobiana.

2.2 Atividade larvicida: impactos na Saude Publica e agentes bioldgicos envolvidos

2.2.1 Epidemiologia e ciclo biologico do Aedes aegypti
As arboviroses dengue (DENV), zika (ZIKV) e a chikungunya (CHIKV) sdo as

principais arboviroses circulantes em territério brasileiro e que apresentam
significativas repercussdes na saude da populacdo (SANTOS, 2023). No Brasil, essas
arboviroses tém se tornado preocupantes devido a sua elevada incidéncia e a
habilidade de provocar surtos epidémicos, resultando em um impacto consideravel na
salde e na taxa de mortalidade da populacdo. A transmissdo dessas doencgas ocorre
principalmente por meio do mosquito Aedes aegypti, cuja grande distribuicdo e
resisténcia a técnicas convencionais de controle dificultam as medidas de prevencao

(FERNANDES et. al, 2024).
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O processo de crescimento dos mosquitos A. aegypti consiste em quatro
etapas: ovo, larva (que passa por quatro estagios), pupa e a forma adulta. Os ovos do
A. aegypti tém cerca de 1 mm de tamanho e a fémea é capaz de colocar de 5 a 500
ovos de uma sé vez, distribuindo-os préximo a superficie da dgua. Os quatro estagios
da fase larval tém uma duracdo aproximada de 10 dias, embora possam se estender
por semanas dependendo das condicdes do clima. Durante essa fase, a larva se nutre
de materiais organicos presentes na agua, incluindo bactérias, fungos e protozoarios, e
sua respiracdo ocorre por meio de uma estrutura tubular conhecida como sifdo. A
pupa, por sua vez, ndo se nutre e permanece na camada superior da agua para facilitar
a saida do inseto adulto e, essa etapa tem duracdo de 48 a 72 horas (FIOCRUZ, 2021).

Ja a respiracdo ocorre por meio de um par de tubos respiratdrios, conhecidos
como "trombetas", que se estendem até a superficie, permitindo a troca gasosa.
Quando o inseto adulto emerge, ele fica repousado por algumas horas para que seu
exoesqueleto e asas se firmem. Apds um dia, ele esta pronto para se reproduzir,
geralmente enquanto voa. Uma Unica unido sexual é suficiente para fertilizar todos os
ovos que a fémea produzira ao longo de sua vida, que pode levar cerca de 35 dias,
periodo médio de sua fase adulta (FIOCRUZ, 2021).

A dengue é endémica em aproximadamente 100 paises, afetando mais as
regides das Américas, a Africa, o Mediterraneo Oriental, o Pacifico Ocidental e o
Sudeste Asiatico (SOUZA et al., 2024). As propriedades bioldgicas do virus da dengue
afetam a severidade e a frequéncia das infec¢des, sendo importante levar em conta os
principais sorotipos (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4), a velocidade de replicagdo, a
sequéncia de infec¢des, a viruléncia das cepas e as particularidades do hospedeiro,
como o sistema imunoldgico e a faixa etdria.

Normalmente, a dengue é autolimitada, apresentando sintomas gerais como
mal-estar, febre e cansaco, sem complicacGes significativas. Contudo, em certas
situacdes, podem ocorrer hemorragias severas e choque hemorragico devido a perda
de sangue e liquidos do corpo. Ademais, tém sido notadas variagbes incomuns da
dengue que se manifestam com sintomas hepaticos, renais, pulmonares, neurolégicos

e cardiovasculares (ANDRADE, 2023).



CEUB PIC

15

Em 2023, o Ministério da Saude do Brasil contabilizou 1.649.146 casos suspeitos
de dengue e 1.179 mortes. No ano seguinte, 2024, houve um acréscimo consideravel,
com 6.593.268 casos suspeitos e 6.297 Obitos. Ja em 2025, até a 272 semana
epidemioldgica, foram notificados 1.532.342 casos provaveis e 1.412 mortes em
decorréncia da dengue (BRASIL, 2025).

O virus Chikungunya (CHIKV), classificado como um arbovirus da familia
Togaviridae e do género Alphavirus, foi identificado pela primeira vez em 1952 na
Tanzania. Em dezembro de 2013, ocorreu uma proliferacdo do virus nas Américas,
resultando em um surto no Caribe, caracterizado pela predominancia do genétipo
asiatico do CHIKV, que se espalhou para 38 outras localidades nas Américas (BRITO et
al., 2025). No final de 2014, o Brasil identificou, através de exames laboratoriais, a
ocorréncia da enfermidade nas regiées do Amapd e da Bahia. Atualmente, todos os
estados reportam a circulacdo desse arbovirus.

A infeccdo por CHIKV tipicamente se manifesta como uma febre aguda,
acompanhada de artralgia e sintomas musculoesqueléticos. A artralgia pode persistir
por periodos que variam de meses a anos, com cerca de 50% dos casos evoluindo para
formas cronicas. A principal relevancia na pratica clinica e na Saude Publica reside na
capacidade de induzir doencgas neuroinvasivas que podem levar a encefalite,
meningoencefalite, sindrome de Guillain-Barré, assim como a paresias e parestesias
(BRASIL, 2025).

Em 2023, o Brasil, por meio do Ministério da Saude, contabilizou 158.060 casos
suspeitos de Chikungunya, resultando em 122 mortes. No ano seguinte, 2024, foram
informados 265.545 casos suspeitos e 243 dbitos. Até a 272 semana epidemiolégica de
2025, foram registrados 109.546 casos suspeitos e 98 dbitos (BRASIL, 2025).

O Zika virus (ZIKV) foi identificado pela primeira vez em primatas na floresta
Zika, situada em Kampala, Uganda, em 1947. O primeiro caso de isolamento do ZIKV
em humanos ocorreu na Nigéria em 1953. Desde entdo, o ZIKV se espalhou para
diversas nacBes na Africa, Asia, Oceania e Américas (BRASIL, 2025).

Entre 2015 e 2016, o Brasil enfrentou uma expressiva epidemia provocada pelo

virus Zika (ZIKV). No comeco, a doenca foi vista como um exantema leve, o que ndo
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gerou grande preocupacdo no ambito da saude publica. Contudo, conforme a
enfermidade se alastrava, revelou-se um neurotropismo acentuado deste virus, uma
caracteristica rara quando comparada a outros flavivirus que sdo comuns no pais, como
os virus da dengue e chikungunya (BRITTO et al., 2025).

No ano de 2023, o Ministério da Saude do Brasil contabilizou 6.604 casos
suspeitos de Zika, resultando em apenas 1 morte. Em 2024, 5.150 casos suspeitos
foram reportados, sem registros de ébitos. Em 2025, até a 272 semana epidemioldgica,

foram identificados 3.907 casos suspeitos e ocorrido 1 morte (BRASIL, 2025).

2.2.2 Estratégias para o controle de vetores transmissores de arboviroses

No Brasil, a desigualdade no acesso a agua tratada, aos servicos de saneamento
basico, a gestdo de residuos, além da desnutricio, do baixo desenvolvimento
socioecondmico e das precarias condicdes de saude publica, contribui para a
propagacdo do mosquito Aedes spp. As variacOes didrias na temperatura, a
temperatura média, a quantidade de virus e a intera¢do entre o vetor e os gendtipos da
dengue afetam a capacidade de reproducao e a eficiéncia do vetor.

Assim, a identificacdo antecipada de areas com surtos de dengue e o
entendimento da dindmica epidemiolégica sdo essenciais para a organizacdo de
medidas de controle de vetores, sendo que os métodos mais utilizados incluem
abordagens mecanicas, bioldgicas e quimicas (SOUZA et al., 2024). O controle
mecanico refere-se a implementacdo de métodos que visam eliminar os vetores e seus
criadouros, ou minimizar o contato entre os mosquitos e as pessoas. Enquanto as
atividades centrais desse tipo de controle incluem a protecdo, a eliminacdo ou o
descarte apropriado dos criadouros, a drenagem de reservatdrios e a colocacdo de
telas em portas e janelas (ZARA, 2016).

O controle biolégico se fundamenta na utilizacdo de predadores ou patdégenos
capazes de diminuir as populagdes de vetores. Dentre as opg¢des de predadores,
destacam-se os peixes e os invertebrados aquaticos que se alimentam de larvas e
pupas, além de patdgenos que produzem toxinas, incluindo bactérias, fungos e

parasitas. Uma outra alternativa, “ é o uso do Bacillus thuringiensis israelensis (Bti), um
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bacilo que possui uma forte acdo larvicida devido a sua capacidade de produzir
endotoxinas proteicas especificas para o inseto” (ZARA, 2016).

A abordagem baseada na utilizacao da bactéria Wolbachia pipientis é inovadora
para o controle de doencas que sdo transmitidas por mosquitos. Esta estratégia
envolve a introducao da bactéria Wolbachia pipientis no A. aegypti, visando diminuir a
propagacdo viral. A presenca da bactéria afeta a replicacdo de virus dentro dos
mosquitos e provoca incompatibilidade reprodutiva, resultando em ovos nao vidveis
guando machos infectados se cruzam com fémeas ndo contaminadas. Pesquisas
realizadas tanto em laboratdrios quanto em campo em diversos paises mostraram que
a Wolbachia pipientis reduz de maneira significativa a habilidade dos mosquitos em
transmitir doengas, além de proporcionar uma diminuigcao consideravel na incidéncia
destas enfermidades (ANGOTTI, 2024).

J4 o controle quimico envolve a aplicacdo de substancias quimicas, como
neurotoxinas, andlogos de hormonios juvenis e inibidores da sintese de quitina, para
eliminar larvas e insetos adultos (ZARA, 2016). Os produtos naturais (NP),
frequentemente identificados como metabdlitos secundarios gerados por bactérias,
plantas ou fungos, sdo vistos como uma opc¢do inovadora quando comparados aos

inseticidas sintéticos para o manejo de vetores (ENGDAHL et al., 2022).

2.3 Bioprospecgao: potencial antimicrobiana e larvicida de espécies vegetais dos
biomas Cerrado e Amazénia

A Pterodon emarginatus Vogel é uma espécie de arvore de médio porte, nativa
do bioma Cerrado no Brasil, conhecido popularmente por "sucupira branca". E uma
planta amplamente estabelecida na medicina popular brasileira para tratamento de
afeccdes laringolégicas, ginecolégicas e ainda como estimulante de apetite em criancas
(TONELLI; GEROMEL; FAZIO, 2018). Ademais, seus frutos apresentam comprovada acao
antiinflamatdria, parasiticida, analgésica, antitumoral e larvicida (frente a Aedes
aegypti), enquanto sua casca e sementes evidenciam ac¢do antimicrobiana (OLIVEIRA,

2016). O estudo realizado por TONELLI et al. (2018), evidenciou que o extrato bruto
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etandlico da casca da P. emarginatus tém acdo antimicrobiana, incluindo para o S.
aureus, E. coli e P. aeruginosa.

Outro vegetal nativo do bioma Cerrado no Brasil, a Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, € uma arvore conhecida popularmente por "barbatimao".
Na medicina popular brasileira a S. adstringens é reconhecida por suas propriedades
cicatriciais, adstringentes, antiinflamatdrias e antimicrobianas (XAVIER-SILVA et al.,
2024). Segundo Reis et al. (2024) a casca do caule do barbatimdo apresentou maior
concentracdo de polifendis, que sdo diretamente responsaveis pelos beneficios
farmacolégicos, principalmente pela alta concentragdo de taninos e flavonoides. Nesse
mesmo estudo, os extratos demonstraram uma promissora resposta antimicrobiana,
especialmente contra M. tuberculosis, S. aureus e P. aeruginosa. No estudo de Reis et
al. (2024), a inibicao observada em S. aureus pode ser atribuida a estrutura da parede
celular das bactérias gram-positivas, composta por uma elevada concentracdo de
peptidoglicano. Esse componente é suscetivel a acdo dos fendis, comprometendo a
integridade e a funcionalidade da parede celular, o que leva a morte bacteriana (REIS
et al., 2024).

No que tange ainda sobre as plantas medicinais nativas do Brasil, sobretudo
aquelas encontradas nas regides centrais, observa-se a Cordia ecalyculata Vell.
(sinonimia de Cordia salicifolia Cham.), também conhecida por porangaba e
cha-de-bugre (ARAUJO; SANTOS; MIRANDA, 2025; ALEXANDRE, 2023). Essa espécie se
tornou popularmente conhecida por auxiliar no controle da obesidade, redugao de
colesterol, inibicdo do virus herpes simplex e reumatismos (GIUPPONI et al., 2020;
GOMES, 2004). Em analise fitoquimica do extrato da folha da porangaba, por testes
quimicos, os compostos flavonoides, taninos e saponinas nao foram identificados
(GIUPPONI et al., 2020; ALEXANDRE, 2023). Além do mais, o extrato a partir dos
solventes solventes hexano, metanol e acetato de etila apresentou auséncia de halo
inibitério em cepas de Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Enterococcus faecalis
(GIUPPONI et al., 2020). Apesar desses resultados, Oliveira e Vicentini (2020)
identificaram o0s mesmos compostos fitoquimicos e em maior quantidade, por

espectrofotometria, presentes no extrato aquoso (EA) por infusdo em agua. Tendo em
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vista que o chda (EA) é a forma popularmente consumida e preparada dessa planta, e
seu potencial farmacoldgico aumentaria o interesse e adesdo ao tratamento da

populacao (OLIVEIRA; VICENTINE, 2020).

Além das espécies vegetais nativas do bioma Cerrado, podemos observar os
estudos a partir da planta Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb. que é uma planta herbacea
nativa da regido Amazonica, popularmente conhecida no Brasil como "marupazinho" e
"cebola-roxa". Os bulbos da E. bulbosa sdo tradicionalmente utilizados na forma de cha
para tratamento da diabetes, hipertensdo, alteracdes gastrointestinais, cancer de
mama e problemas de fertilidade (SILVA et al., 2024). O bulbo é rico em compostos
fitoquimicos fendlicos e flavonoides, naftaleno, antraquinona e naftoquinona, que lhe
conferem propriedades antimicrobianas, anti-inflamatdrias, anti-hipertensiva,
anticancerigena, antidiabética e anti melanogénica (KAMARUDIN et al., 2021). No
estudo publicado por Almeida et al. (2022), E. bulbosa demonstrou potencial inibitério

frente ao S. aureus e Pseudomonas fluorescens.

Ainda no que se refere a vegetacdo da regido Amazonica, a Paullinia cupana
Kunth que também produz o fruto do guarana é amplamente reconhecida por seus
efeitos estimulantes (LIMA et al., 2024). Além da sua alta concentracdo de cafeina, que
pode atingir até 5,3% (HACK et al., 2023), o guarand apresenta propriedades
farmacolégicas relevantes, entre as quais se destacam os efeitos anti carcinogénico,
antimicrobiano, antioxidante, energéticas, antidepressivas e ansioliticas (MARQUES et
al., 2016). Em um estudo realizado por Marques et al. (2016) identificou-se que a
quantidade de polifendis a partir da extracdo supercritica com CO, e etanol da semente
do guarand apresentou atividade antimicrobiana promissora contra o Staphylococcus
aureus resistente a meticilina (MRSA). Contrastando com o estudo dirigido por
Ushirobira et al. (2007) que testou extratos brutos de guarand por extracdo
convencional contra S. aureus, Bacillus subtilis, E.coli e P.aeruginosa, em concentracdes
de até 1000 pg/ml e ndo obtiveram atividade antimicrobiana (ANTONELLI-USHIROBIRA
et al., 2007; MARQUES et al., 2016 ).

A rica biodiversidade amazo6nica também integra a espécie Capsicum frutescens

(L.), popularmente conhecida como pimenta-malagueta, amplamente utilizada como
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condimento na culindria global. De acordo com a plataforma Plants of the World
Online (POWO), trata-se de uma planta nativa de amplas regiGes tropicais das
Américas, incluindo o Norte do Brasil. Essa espécie possui usos medicinais atribuidos
tanto aos seus frutos quanto as suas folhas, sendo reconhecida por diversas
propriedades bioldgicas, entre as quais se destacam a atividade antimicrobiana,
antiinflamatdria, analgésica, antipirética e hipotensiva (DA SILVA et al., 2017). A
presenca de compostos fendlicos e flavonoides presentes na pimenta malagueta esta
diretamente associada a sua atividade antimicrobiana, como demonstrado por Gurnani
et al. (2016), que observaram uma acdo significativa dos extratos de sementes contra
diversas bactérias patogénicas, incluindo K. pneumoniae, S. aureus, E. coli e Proteus
vulgaris. Nesse mesmo estudo, os extratos vegetais ainda demonstraram melhor
atividade antimicrobiana em comparagao com o antibidtico ciprofloxacino (GURNANI
et al., 2016). Para além dos efeitos antimicrobianos, Vinayaka et al. (2010)
identificaram atividade larvicida do extrato da pimenta-malagueta contra as larvas de
A. aegypti em 2° e 4° instar, com resultado de mortalidade superior a 50% em todas as
concentragdes de extrato testadas em 24 horas.

A bioprospeccao dessas espécies vegetais dos biomas Cerrado e Amazonia
evidencia um elevado potencial antimicrobiano e larvicida, refletindo a ampla

biodiversidade do territdrio brasileiro.
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3 Meétodo

3.1 Desenho de Estudo

A metodologia empregada na presente pesquisa classifica-se como uma
metodologia cientifica de carater aplicado, cujo objetivo é investigar, explorar, ratificar
ou refutar hipdteses sugeridas por bases tedricas. Para tanto, a pesquisa foi
direcionada para o campo empirico, de modo que buscou responder aos seus objetivos
e testar as suas hipdteses por meio de experimentos, neste caso, laboratoriais. Sendo
assim, a pesquisa foi divida em dois momentos.

No primeiro momento, foi feita a selecdo e a identificacdo das espécies de
plantas, assim como, o preparo dos seus extratos vegetais brutos e a extracdao do éleo
vegetal das mesmas. Para isso, os métodos de preparacdo se basearam na descricdo da
Farmacopeia Homeopatica Brasileira (FHB), conforme diretrizes da 32 edicdo publicada
pela ANVISA e atualizada em 2022 (BRASIL, 2011/2022), que trata da preparacdo de
tinturas-made a partir de plantas medicinais. Num segundo momento, os extratos
vegetais brutos e os 6leos essenciais extraidos foram testados para analisar possiveis
efeitos inibitorios em diferentes linhagens de bactérias de interesse médico, e também
observar o efeito toxico quando em contato com larvas do mosquito Aedes aegypti no
32 e 42 instar de desenvolvimento.

Os experimentos foram realizados nas dependéncias do Laboratério do CEUB
(Labocien) e as amostra de linhagens bacterianas foram obtidas do banco de
microrganismos da prépria instituicdo. Ja as amostras de larvas do mosquito Aedes
aegypti foram obtidas em parceria com agentes de vigilancia ambiental do Varjdo-DF.

Para fins de experimentacdao foram aplicadas as seguintes metodologias: teste

de efeito antimicrobiano e teste larvicida, descritas a seguir.

3.2 Aquisi¢ao e identificagdo dos materiais vegetais

As espécies nativas dos biomas Cerrado e Amazé6nia incluidas na presente
pesquisa foram: Capsicum frutescens (L.) (Pimenta malagueta), Cordia ecalyculata Vell.
(Parangaba), Eleutherine bulbosa (Marupazinho), Paullinia cupana Kunth (Guarana),

Pterodon emarginatus Vogel (Sucupira) e Stryphnodendron adstringens (Barbatimao).
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As plantas foram adquiridas em comércio eletronico, em lojas fisicas de
produtos naturais e em viveiro. Os rétulos das embalagens dos produtos adquiridos no
comércio varejista foram analisados quanto a presenca ou auséncia da tabela
nutricional e a indicacdo da data de validade. Ressalta-se que, para a realizacdo do
experimento, foram utilizadas as seguintes partes das plantas: frutos de sucupira e
pimenta-malagueta; folhas de porangaba; bulbo do marupazinho; sementes de
guarand e pimenta-malagueta; e cascas de sucupira e barbatimado (Quadro 1; Apéndice
A-AlaA.l12).

Apds a aquisicdo das plantas e suas partes, a identificacdo botanica das espécies
foi realizada pela Dra. Anabele Azevedo Lima Barbastefano, no Centro Universitario de
Brasilia (CEUB), com base na literatura especializada e em comparagdo com as
amostras obtidas (Figura 1 — processo 1). Os espécimes vegetais utilizados neste estudo
tiveram sua nomenclatura consultada e confirmada por meio da plataforma

internacional Plants of the World Online (ROYAL BOTANIC GARDENS, 2025).
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Validade: Janeiro/2026. Embalagem sem tabela nutricional.

. . Parte Origem do material ou Data de Identificagao
Espécie vegetal Nome comercial - . . .
utilizada Local de aquisi¢ao aquisicao visual

Stryphnodendron Barbatimao Casca Produto industrializado da marca Viva'Natureza - comércio Outubro de FiguraA.lle A.12

adstringens (Mart.) varejista. Rotulado como: "Barbatimao". 2024 (Apéndice A)

Coville Validade: Maio/2027. Embalagem sem tabela nutricional.

Paullina cupana Kunth Guarana Semente Produto industrializado da Empdrio Terra Vitta - loja virtual. Margo de FiguraA.7e A.8
Rotulado como: "Guarana sementes". 2025 (Apéndice A)
Validade: Julho/2026. Embalagem sem tabela nutricional.

Eleutherine bulbosa Marupazinho Bulbo Adquirido via Mercado Livre®, sem rétulo ou identificacdo do Margo de FiguraA5e A.6

(Mill) Urb fabricante. Aquisicdo de exemplar inteiro. 2025 (Apéndice A)

Capsicum frutescens Pimenta-malagueta Fruto e Viveiro Presente Verde n° 3 - Lago Norte/DF Abril de FiguraA.leA.2

(L) semente Aquisicdo de exemplar inteiro. 2025 (Apéndice A)

Cordia ecalyculata Vell. Porangaba Folha Produto industrializado da marca Grupo Rocha Saude® - Outubro de FiguraA3eA.4
comércio varejista. Rotulado como:"Cha de Bugre". 2024 (Apéndice A)
Validade: Maio/2026. Embalagem sem tabela nutricional.

Pterodon emarginatus Sucupira Casca Produto industrializado da marca Viva'Natureza - comércio Outubro de FiguraA9eA.10

Vogel varejista. Rotulado como:"Casca de Sucupira". 2024 (Apéndice A)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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3.3 Preparacao dos extratos vegetais

Apds a identificagcdo botanica, as seis espécies vegetais selecionadas para este
estudo foram inicialmente submetidas a triagem manual, com separacao criteriosa das
partes de interesse (folhas, frutos, semente, caule e bulbo) (Figura 1 — processo 2). Em
seguida, as partes vegetais foram trituradas com liquidificador (porangaba, guaranj,
sucupira e barbatimdo) e moidas com auxilio de um pildo (pimenta-malagueta e
marupazinho), para aumentar a superficie de contato (Figura 1 — processo 3). As
amostras foram adicionadas em béqueres individuais e pesadas em balanca analitica
de precisdo (Figura 1 — processo 4).

Para cada espécie vegetal, foi pesada uma amostra inicial, que posteriormente
foi destinada a cada um dos métodos de extracdo: aquosa e etandlica. Para as
extracOes aquosa e etandlica, foi adicionado respectivamente agua destilada e dlcool

etilico 96%.

3.3.1 Extrato aquoso por decocgao

A extracdo aquosa foi realizada por fervura da mistura, segundo Oliveira et al.
(2025), simulando as condi¢Ges tradicionais que os consumidores usam na preparagao
de chas (Figura 1 — processo 5.A). As amostras foram adicionadas a agua destilada —
proporcdo de até 1:5 (p/v) — e fervida a 100 + 2 °C, por 15 minutos (ebulicdo), em um
sistema aberto. A mistura foi filtrada para separa¢do da fase liquida, que apresentou
perda média de 50% do volume inicial por evaporacdo (Figura 1 — processo 5.A e 6). Os
extratos foram entdo resfriados a temperatura ambiente e armazenados em frasco
ambar, identificados e sob refrigeracdo (Figura 1 — processo 8). Os dados do preparo

do extrato estdo identificados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Dados de preparo do extrato aquoso.
Vegetal e Tipode Massa Lig. Extrator Planta:Solvente Volume
parte utilizada Extrato (g) (mL) (p/v) filtrado (mL)
B s Aquoso 10 50 15 24
(casca)
Guarana
Aquoso 10 50 1.5 27
(semente)
Marupa )
(Bulbo) Aquoso 10 50 1:5 20
Pimenta AquOs0 10 50 15 20
(fruto e semente)
Porangaba )
(folha) Aquoso 10 50 1:5 20
sucupira AquOs0 10 50 15 27
(casca)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

3.3.2 Extrato hidroalcodlico reconstituido e filtrado

Para fins comparativos, foram empregados dois métodos de extracao etandlica,
utilizando inicialmente, a técnica de maceracdo a frio (Figura 1 — processo 5.B). O
primeiro experimento foi conduzido de forma similar a extracdo aquosa: amostras de
material vegetal seco foram colocadas em béqueres de vidro (300 mL), contendo
etanol 96% — propor¢do de até 1:5 (p/v) —, onde permaneceu em repouso por 48
horas, sob agitacdo ocasional, em ambiente protegido da luz solar direta. Apds esse
periodo, a mistura foi levada a chapa aquecedora para garantir completa evaporacao
do etanol residual, mantido até o material apresentar-se seco ao toque e sem liquido
visivel no fundo do recipiente (Figura 1 — processo 5.C).

Em seguida, ainda com material aquecido, foi adicionada a mesma proporgao
de agua destilada, submetido a agitacdo manual e deixado em descanso até
resfriamento a temperatura ambiente (Figura 1 — processo 5.D). Apds este processo, a
fase liquida hidroalcodlica foi separada por filtracdo utilizando papel filtro ou peneira
(no caso das amostras mais espessas — guarand e marupa) (Figura 1 — processo 6). Os

dados do preparo do extrato estdo identificados na Tabela 3.
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Tabela 3 — Dados de preparo do extrato hidroalcodlico.
Vegetal e Tipode Massa Lig. Extrator Planta:Solvente Volume
parte utilizada Extrato (g) (mL) (p/v) filtrado (mL)
Barbatimdo Etandlico 50 100 12 77
(casca)
Guarana .
Etandlico 30 90 1:3 46
(semente)
Marupa " .
(Bulbo) Etandlico 10 50 1:5 43
Pimenta Etandlico 12 24 12 21
(fruto e semente)
Porangaba Etandlico 10 40 1:4 30
(folha)
Sucupira Etandlico 50 100 12 87
(casca)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

3.3.3 Extrato bruto solubilizado em soluc¢do hidroetandlica a 10%

O segundo método de extracdo etandlica também foi realizado por maceracgao,
porém foi conduzido conforme o estudo de Bustamante et al. (2010), com adaptacdes.
Nesse método, o material vegetal seco foi misturado com etanol 96%, proporgao de
1:4 (p/v), e apds o repouso por 48 horas, a mistura foi filtrada utilizando uma peneira e
levada a chapa aquecedora, por até 100 + 2 °C, para garantir completa evaporag¢do do
etanol residual (Figura 1 — processo 5.C).

Em seguida, o extrato bruto foi solubilizado em uma solugdao composta por 10%
(v/v) de etanol a 96% e 90% (v/v) de agua destilada. Os dados do preparo do extrato

estdo identificados na Tabela 4.
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Figura 1 — Etapas do preparo do extrato aquoso e hidroalcodlico.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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Tabela 4 — Dados de preparo do extrato bruto hidroetandlico solubilizado. *EB, extrato bruto.
Vegetal e Tipode Massa Liquido Extrator *E.B Solvente 1- Solvente2- Volume Concentracdio Rendimento
parte utilizada  Extrato (g) - Etanol (mL) (g) Etanol (mL) Agua(mL) final (mL) (g/mL) (%)
Barbatimao "
Etandlico 30 120 7,00 0,70 6,30 7 1 23,33%

(casca)

Guarana Etandlico 30 120 4,70 0,47 4,23 4,70 1 15,66%
(semente)

Marupa Etandlico 5,37 21,48 0,33 0,20 1,80 2 0,16 6,14%

(Bulbo)

Pimenta Etandlico 28,75 115 1,97 0,20 1,80 2 0,98 6,85%

(fruto e semente)

Porangaba

Etandlico 9,17 36,68 0,46 0,28 2,51 2,79 0,16 5,01%
(folha)
Sucupira . 30 120 2,43 0,24 2,16 2,40 1,01 8,10%
Etandlico
(casca)

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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3.4 Avaliagdo da atividade antimicrobiana

Para a avaliagdo da atividade antimicrobiana dos extratos vegetais, foram
utilizadas quatro cepas bacterianas: trés pertencentes ao grupo das Gram-negativas
(Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Proteus mirabilis) e uma Gram-positiva
(Staphylococcus aureus). Todas as cepas padrao foram obtidas da colecdo de culturas
do Laboratério de Ciéncias (Labocien) do CEUB, sendo ATCC (American Type Culture
Collection) e reativadas em caldo BHI (Brain Heart Infusion) a 37 °C por 24 horas. Foram
preparadas suspensdes de cultura, diluidas em solucdo salina 0,85% utilizando a escala
de 0,5 de MacFarland até a obtenc3o de aproximadamente 1,5 x 10® Unidades
Formadoras de Col6nia (UFC.mL-1) para as bactérias.

O teste de suscetibilidade de bactérias a antimicrobianos seguiu o protocolo de
Kirby-Bauer, descrito por Andrews (2009), incluindo a preparacio do meio (Agar
Mueller - Hinton - MH) e sua distribuicdo em placas de Petri (140 x 15 mm), além da
realizacdo do método disco-difusdo para avaliacdo da atividade antimicrobiana (Figura
2 — processos 1 a 8). Para tal, discos estéreis de papel filtro (6 mm) receberam uma
aliquota de 10 uL de cada extrato a ser testado e, em seguida, o disco foi aplicado com
pinca estéril sobre uma placa de Petri contendo 3agar Mueller-Hinton (MH),

previamente inoculada com o microrganismo a ser testado.
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Figura 2 — Preparo e aplicacdo do teste de sensibilidade antimicrobiana.

™~ i
X By -
Q yE —— BN
< U
E ES
1. Preparagdo do meio 2. Esterilizagdo do 3. Distribui¢do em
meio (autoclave) placas de Petri
(o]
< —> —> ° °
% L ] L ] L]
b~
w N .
4. Inoculagdo da 5. Colocalgao dos Discos 6. Teste disco-difusdo
amostra bacteriana
[
™
< ¢ ‘\mHH‘HHUM‘HH[HHW
% I— e ‘e ' o °
I~
w
7. Estufa bacteriolégica 8. Leitura do halo de
inibigdo

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Em cada placa de Petri foram aplicados oito discos estéreis de papel filtro: (1)
controle negativo com o solvente utilizado nos extratos — agua ultrapura ou alcool
etilico 50% (7 pL); (2) controle positivo contendo os discos de antibidtico — cefalexina
para E.coli, Proteus mirabilis e Staphylococcus aureus, e levofloxacino para Klebsiella
pneumoniae; (3) disco contendo extrato aquoso (E.A.) (10 pL) ou (4) disco impregnado
em extrato etandlico (E.E.) (10 uL). Dado estes procedimentos, as placas ficaram
incubadas por 48 horas em uma estufa bacteriolégica a 37°C (Figura 3).

Os ensaios foram conduzidos em triplicata para cada cepa bacteriana e a
atividade antimicrobiana foi determinada pela formacdo de halos de inibicdo ao redor

dos discos impregnados com os extratos, os quais foram medidos com régua métrica.



CEUB PIC

31

Figura 3 — Organizacdo dos discos na placa de Petri com suas numeracoes
correspondentes.

Descricdo: Figura 3 — Fotografia da placa de Agar Mueller-Hinton. Arquivo pessoal da autora (2025).
Legenda da disposi¢do dos discos da figura ilustrativa: 1: Controle positivo com antibidtico Amicacina. 2:
Controle negativo com agua ultra pura. 3: E.A do Barbatimao. 4: E.A. da semente do guarana. 5: E.A do
bulbo do marupd. 6: E.A da folha da porangaba. 7: E.A. da semente da pimenta Malagueta. 8: E.A da
casca da Sucupira.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Para analisar os dados obtidos, mediu-se os diametros com régua métrica para
avaliar a zona de inibigdo, incluindo o diametro do disco na medida. No teste de
difusdo em disco, os halos de inibicdo com diametro igual ou superior a 6 mm sao
considerados como indicativos de atividade inibitdria contra o microrganismo testado.
Nesta pesquisa, utilizamos o mesmo parametro (BONA et al, 2014). Além disso, as
placas de dgar Mueller-Hinton foram lidas sem luz refletida, e a leitura das placas foram
suplementadas com a tampa removida. Durante a analise, considerou-se apenas os
discos que formaram halos de inibicdo. Discos que ndo apresentaram halo de inibicdo

foram desconsiderados.

3.5 Ensaio larvicida e analise da toxicidade de extratos vegetais
As larvas de Aedes aegypti foram fornecidas por doagdo, coletadas em domicilio
durante a acdo da Vigilancia Ambiental do Distrito Federal (DIVAL) na regido do

Varjao-DF, nos meses de maio a julho de 2025. Amostras das larvas foram coletadas de
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cada lote e enviadas a Diretoria de Vigilancia Ambiental do Distrito Federal (DIVAL)
para a identificacdo e confirmacdo da espécie das larvas de Aedes aegypti, laudo
disponivel em apéndice (B.1). A identificacdo das larvas também foi realizada através
das caracteristicas morfoldgicas citadas na literatura (CONSOLI E OLIVEIRA, 1994;
SANTOS, 2008).

Os bioensaios foram realizados segundo a metodologia preconizada pela World
Health Organization (WHO) (2009) com adaptac¢des. Larvas do 3° e 4° instar foram
expostas a diferentes concentracbes de extrato aquoso das seis espécies vegetais
citadas. Os testes foram conduzidos a temperatura ambiente (25 + 2 °C), em ciclo de
luz natural (12h luz e 12h escuro) e sem alimenta¢do por 48h. O grupo das larvas
expostas aos extratos foi mantido em dgua destilada, sem alimentagdo, por 24 horas
antes do inicio do experimento. J& o grupo de larvas do 1° e 2° instar foram mantidas
em recipiente contendo matéria organica, para permitir o seu desenvolvimento.

O ensaio realizado tem carater preliminar, em duplicata, sendo distribuidas de
trés a cinco larvas para cada concentracdo testada, a depender do tipo de extrato,
visando observar tendéncias de mortalidade e avaliar a viabilidade do método para
posterior ampliacdo do nimero de amostras. A mortalidade foi avaliada apds 24 e 48
horas de exposicdo, segundo WHO (2009), utilizando 400, 800 e 1600 uL do extrato
aquoso, em duplicata. Para avaliar o efeito larvicida a partir do extrato bruto
hidroetanélico, foram utilizados 200, 400 e 800uL, utilizando cinco larvas amostrais

(Tabela 5).
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Tabela 5 — Volumes de extrato testados no ensaio larvicida.

Vegetal e Proporgdo (p/v) e N¢ de larvas

Parte utilizada

Tipo de extrato

concentragdo (g/mL)

Volume testado (uL)

Barbatim3o Extrato Aquoso (E.A.) 1:2 400, 800 e 1600
(casca) Extrato Bruto (E.B.) 1 200, 400 e 800
. Extrato Aquoso (E.A.) 1:3 400, 800 e 1600
Guarana
(semente) Extrato Bruto (E.B.) 1 200, 400 e 800
. Extrato Aquoso (E.A.) 1:5 400, 800 e 1600
Marupa
Jullaz) Extrato Bruto (E.B.) 0,16 200, 400 e 800
. Extrato Aquoso (E.A.) 1:2 400, 800 e 16000
Pimenta
(fruto e semente) Extrato Bruto (E.B.) 0,98 200, 400 e 800
Extrato Aquoso (E.A.) 1:4 400, 800 e 1600
Porangaba
(folha) Extrato Bruto (E.B.) 0,16 200, 400 e 800
S . Extrato Aquoso (E.A.) 1:2 400, 800 e 1600
ucupira
(casca) Extrato Bruto (E.B.) 1,01 200, 400 e 800

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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Como trata-se de uma analise preliminar e de carater qualitativo, em funcdo do
nimero amostral limitado disponivel para a pesquisa, buscou-se calcular a acdo

larvicida, pelo cdlculo de porcentagem de mortalidade.

4 Resultados e discussao

As plantas exercem uma importante funcdo na sintese de compostos organicos
essenciais, os quais participam tanto de processos vitais quanto de mecanismos de
sobrevivéncia, que s3o chamados de metabdlitos primarios e secundarios,
respectivamente. Os metabdlitos secunddrios conferem as plantas capacidades
especializadas adaptativas e que tém demonstrado importancia médica e ecoldgica
devido as suas propriedades bioativas. Alguns compostos bioativos de interesse
médico sdo classificados de acordo com sua origem biossintética, propriedades de
solubilidade e grupos funcionais, dessa forma a escolha do liquido extrator é crucial
para uma extracdo eficaz (HARBORNE, 1980).

Conforme descrito por Guedes et al. (2024), as substancias fitoquimicas
constituem uma base promissora para o desenvolvimento de novos agentes
antimicrobianos, uma vez que determinados metabdlitos, como os fendlicos,
apresentam efeito bactericida e bacteriostatico. Sob essa dtica, o estudo Harborne
(1980) descreve que compostos fendlicos, incluindo flavondides, acidos fendlicos e
taninos, sdo melhor extraidos em solucdo hidroetandlica. Somado a isso, o uso do
alcool em ebulicdo seria necessario para prevenir a oxidagdao ou hidrélise enzimatica
desses compostos (HARBORNE, 1980).

Dessa forma, para realizacdo do presente estudo, optou-se por utilizar o etanol
96%, a agua destilada e a solugdo hidroalcodlica como solventes na técnica de preparo
dos extratos utilizados.

O extrato aquoso obtido por meio da fervura do material vegetal em dagua,
simulando a preparagdo tradicional de chda, foi avaliado quanto a atividade
antimicrobiana frente a quatro cepas bacterianas: Escherichia coli, Klebsiella

pneumoniae, Proteus mirabilis e Staphylococcus aureus, utilizando-se o método de
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difusdo em disco de Kirby—Bauer. Apenas a K. pneumoniae ndo apresentou algum grau
de inibicdo em resposta ao extrato aquoso da casca do barbatimao.

Os maiores didametros médios dos halos de inibicdo foram observados,
respectivamente, para o S. aureus (18,0 + 0,1 mm), indicando a maior sensibilidade a
esse microrganismo. Em seguida, foram observados os valores para E. coli (10 £ 1 mm),
e P. mirabilis (9,5 + 0,7 mm) (Tabela 6). Por outro lado, os extratos aquosos derivados
de guarana, marupd, pimenta, porangaba e sucupira ndo demonstraram atividade
antimicrobiana significativa contra as cepas avaliadas. Como parametro para mensurar
os halos formados pelo processo inibitério levamos em considera¢do os halos de
inibicdo com didmetro igual ou superior a 6 mm, de acordo com Bona, et al. (2014)

(Tabela 6, Figura 4).

Tabela 6 — Resultado da avaliagdo antimicrobiana do extrato aquoso (E.A.)

Halo de inibi¢do (valor de referéncia >6 mm)
Parte vegetal
E. coli Klebsiella Proteus S. aureus

Barbatimao - - 95+0,7 18,0+0,1
(-) sem efeito antimicrobiano.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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Figura 4 — Placas de petri com meio de cultura Agar Mueller Hinton, cultivados com a bactéria
(A) Proteus mirabilis e (B) S. aureus apresentando o efeito inibitério pelo extrato de
barbatimao.

A B

Extrato Aquoso Extrato Aquoso

Proteus mirabilis Staphylococcus aureus

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Os resultados obtidos corroboram o estudo recente de Preczenhak et al. (2025),
o qual evidenciou que, embora a fervura do cha liquido proporciona uma maior
concentracao de polifendis totais em comparagao a infusao, esse método ainda resulta
em uma reducdo significativa desses compostos bioativos quando comparado ao
método de liofilizacdo no preparo do extrato.

Essa reducdo explica a auséncia de atividade antimicrobiana em grande parte
dos extratos testados. Entretanto, a extragdo por fervura, comumente empregada no
preparo doméstico do chd de barbatimdo, apresentou atividade antimicrobiana
relevante contra as cepas bacterianas avaliadas, indicando que os compostos bioativos
da casca permanecem em concentragdes suficientes para exercer efeito bioldgico apds

o processo de fervura, ressaltando seu potencial terapéutico.
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Além disso, a utilizacdo de dois métodos distintos para a obtencdo dos extratos
etandlicos foi adotada com o objetivo de ampliar o espectro de compostos bioativos
extraidos das matrizes vegetais. Uma das metodologias aplicadas, na preparag¢dao do
extrato hidroalcodlico reconstituido e filtrado, consistiu em um processo andlogo ao
preparo tradicional do extrato aquoso, visando oferecer uma alternativa mais pratica e
passivel de reproducdo em ambiente doméstico. A outra metodologia aplicada no
preparo do extrato bruto solubilizado em solugao hidroetandlica a 10% seguiu
protocolos amplamente descritos na literatura cientifica, de modo a permitir a
comparacao dos resultados.

O extrato hidroalcodlico reconstituido demonstrou uma atividade
antimicrobiana superior em relagdo ao extrato aquoso, especialmente quando
comparado a outros extratos. Os extratos de Marupa, Pimenta e Sucupira nao
apresentaram atividade antimicrobiana detectavel, e nenhuma das amostras testadas
apresentou efeito sobre o crescimento de Escherichia coli e K. pneumoniae, indicando

resisténcia destas bactérias aos extratos avaliados.

No ensaio de atividade antimicrobiana em cepa de Staphylococcus aureus, os
extratos (E.E) testados apresentaram diferentes niveis de inibicdo, com halos que
variaram de 22,6 + 3,0 mm para o extrato de barbatimao (Figura 5), 9,3 £ 0,5 mm para
o extrato de guarana e 9,0 mm para o extrato de porangaba. Ja o Proteus apresentou
inibicdo de 12,3 + 0,5 mm (Tabela 7). Contudo, todos os halos formados apresentaram
diametro > 6 mm, indicando que estas plantas apresentam efeito inibitério desejavel

nestes microrganismos.



CEUB | PIC N

Tabela 7 — Resultado da avaliagdo antimicrobiana do extrato hidroalcodlico reconstituido e

filtrado.

Halo de inibicdo (valor de referéncia >6 mm)
Parte vegetal

E. coli Klebsiella Proteus S. aureus

Barbatimao - - 12,3+0,5 22,6 £3,0

Guarana - - - 9,3+0,5
Porangaba - - - 9,0

(-) indica auséncia de halo de inibicdo.

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Figura 5 — Placas de petri com meio de cultura Agar Mueller Hinton, cultivados com a bactéria
(A) S. aureus e (B) Proteus mirabilis apresentando o efeito inibitério pelo extrato de
barbatimdo. (C e D) S. aureus apresentando o efeito inibitério pelo extrato de guarana e
porangaba, respectivamente. (E.E. - extrato etandlico; E.B. - extrato bruto).Fonte: Autoria
prépria (2025).
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Fonte: Autoria propria (2025).

O aumento nos efeitos observados, em comparagdao aos extratos aquosos,
podem ser atribuidos a presenca de compostos bioativos extraidos durante o processo
de maceragdo, que possuem atividade antimicrobiana. No entanto, para uma
comparacdo mais precisa, sdo necessarios estudos adicionais utilizando proporcdes
padronizadas, a fim de determinar com maior confiabilidade as diferengas nos

resultados encontrados.

Segundo Santos et al. (2024), o extrato hidroetandlico de barbatimao
apresentou atividade antimicrobiana, com halos de inibicdo de 12,66 mm para
Staphylococcus aureus e 11 mm para Escherichia coli. Embora, no presente estudo, ndo
tenha sido observada atividade inibitéria frente a E. coli, verificou-se um potencial
antimicrobiano ainda mais expressivo contra S. aureus, tanto para o extrato
hidroalcodlico (22,6 + 3,0 mm) quanto para o extrato aquoso (18,0 £ 0,1 mm). Esses
achados evidenciam a eficacia de uma metodologia de menor complexidade, de facil
reprodutibilidade, inclusive em ambientes domésticos, mantendo desempenho

superior para a espécie bacteriana avaliada (Figura 5).
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Ja o extrato bruto solubilizado em solugdo hidroetandlica a 10% preparado
conforme descrito acima, e guiado pelo estudo de Bustamante et al. (2010),
apresentou como principal limitacdo a técnica de macerag¢dao e solubilizagdo, que
resultou em extratos muito espessos, comprometendo a leitura dos discos em placa e
exigindo etapas adicionais de solubilizacdo para obten¢dao de resultados mais
confidveis. Além disso, houve restricdes relacionadas a matéria-prima, uma vez que
nem todas as espécies vegetais estavam disponiveis, como no caso do marup3d, cuja

obtencdo se mostrou mais dificil.

Apesar dessas limitacdes que impediram a aplicacdo no ensaio antimicrobiano,
o extrato bruto foi empregado no ensaio larvicida, a segunda etapa desta pesquisa, no

gual apresentou resultados satisfatérios (Tabela 9).

Cabe ressaltar que devido ao numero amostral limitado de larvas de Aedes
aegypti, o presente estudo foi conduzido como uma avaliagdo preliminar, exploratéria
e qualitativa, com relacdo ao efeito larvicida tanto do extrato bruto etandlico, quanto
do extrato aquoso obtido das partes vegetais descritas na primeira etapa desta

pesquisa.

Como resultado, podemos observar que o Barbatimdo apresentou, no extrato
aquoso (E.A.), mortalidade aumentada em relacdo a concentracdo e o tempo de
exposicao, atingindo valores de até 100% nas maiores doses, ap6s 48h. Ja no extrato
etandlico (E.E.), a mortalidade foi moderada, com efeitos claros de dose nas duas
concentragbes maiores atingindo 60% da mortalidade. O aumento do tempo nao
resultou em aumento significativo da mortalidade, sugerindo que o tempo tem menor
impacto para o E.E., neste caso. Contudo, a média do percentual de mortalidade das

larvas foi de 51,5% (Tabela 8).

Para o Guarana, em E.A. a mortalidade foi baixa ou ausente nas doses
menores, mas chegou na dose mais alta apds 48h, indicando existéncia de efeito
apenas em condic¢des especificas. J& em E.E., apresentou baixa mortalidade nas doses

menores. Em geral, Guarana apresenta efeito larvicida somente nas doses e tempos
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mais altos, e isso estd associado a variabilidade experimental. Contudo, a média do

percentual de mortalidade das larvas foi de 22,2% (Tabela 8).

As andlises do Marupa apresentaram, em E.A., mortalidade nula em quase
todas as condi¢bes. No E.E., a mortalidade se apresentou consistente e moderada
(32,8%), em todas as concentragcdes e tempos, sugerindo padrdo de baixo efeito toxico.
Os extratos de Pimenta apresentaram altas taxas de mortalidade, com valores maximos
(80%) nas maiores doses e apos 48h, sendo o extrato mais efetivo entre todos (Tabel
8). Por outro lado, os extratos de Porangaba e Sucupira apresentaram auséncia de
efeito larvicida relevante nas concentracdes e tempos testados. Apresenta ineficacia do

extrato para larvicidas nessas doses.

Tabela 8 — Média de mortalidade das larvas de A. aegypti quando expostas aos extratos

das plantas.
Planta Média de Mortalidade (%)
Barbatimao 51,5
Guarana 22,2
Marupa 32,8
Pimenta malagueta 80,0

Fonte: Autoria propria (2025).

Esses achados justificam a realizacdo de estudos adicionais com maior nimero

amostral e réplicas para permitir estimativas mais precisas.

Além disso, estes resultados sdo satisfatérios e promissores, incluindo o baixo
custo e a ampla acessibilidade para a producado, por parte da populagao, que por sua
vez, pode ser incentivada e conscientizada a cultivar estes espécimes de plantas em
suas casas ou locais de residéncia. Tais medidas podem se associar com politicas
publicas em saude comunitdria, dentre outras estratégias, como um retorno para a
sociedade. Além disso, associa-se a sustentabilidade e a seguranca em saude e

ambiental.
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Tabela 9 — Dados do bioensaio utilizados para verificar o efeito de mortalidade de larvas de A. aegypti quando em contato com os extratos das plantas.

(E.A. - extrato aquoso; E.E - extrato etandlico).

Mortes a partir do E.A. (rep1/rep2) (n = 3) Mortes a partir do E.E. (rep1) (n = 5)
Vegetal e 400 pL 800 pL 1600 pL 200 pL 400 pL 800 pL
Parte utilizada
24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h
- 0/1 0/1 1/2 3/3 3/2 3/2
Barbatimao 3 3 5 5 5 5
e 1 1 3 6 2 5
. 0/0 1/0 0/0 0/0 0/0 3/3
Guarana 5 5 5 5 5 5
(semente) 0 1 0 0 0 6
Marupé 0/0 0/0 1/0 1/0 0/1 0/1
3 4 2 4 5 5
et sl 0 0 1 1 1 1
Pimenta 2/3 3/3 1/3 1/3 3/1 3/3
(frutoe 5 5 5 5 5 5
semente) 5 6 4 4 4 6
Porangaba 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 1/1
1 3 3 4 5 5
frellel] 0 0 0 0 0 2
. 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
S(”C“p'r)a 5 5 5 5 5 5
casca 0 0 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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5 Conclusoes

A presente pesquisa buscou analisar a interacdo entre moléculas produzidas
por vegetais e o seu efeito para o controle microbiano e de insetos vetores. Neste
sentido, os resultados obtidos no teste antimicrobiano foram promissores, indicando
um efeito inibitdrio em cepa de Staphylococcus aureus, com especial destaque para o
extrato hidroalcodlico da planta de origem do Cerrado, o Barbatimdo, que mostrou um

halo de inibigdo significativamente maior do que os valores descritos na literatura.

As variacOes identificadas entre os extratos sugerem uma influéncia direta da
composicdo fitoquimica e da técnica de extracdo, sendo provavel que a maceragdo em
solvente hidroalcodlico tenha facilitado a liberacdo de compostos bioativos com maior
efeito antimicrobiano. Apesar de nao ter sido observada inibicdo para Escherichia coli,
o resultado positivo contra S. aureus sugere um potencial promissor para o uso desses
extratos, especialmente levando em conta a simplicidade e a reprodutibilidade do
método aplicado. Cabe ressaltar, que esta linha de pesquisa apresenta perspectivas
futuras quanto ao isolamento da (s) substancia (s) responsavel (is) pelo efeito
inibitério.

Ainda neste sentido, os bioensaios com larvas de A. aegypti indicam que os
extratos das partes vegetais possuem um potencial efeito larvicida, mesmo quando
preparado de forma simples e acessivel, como em extrato aquoso. Apesar das
limitacbes relacionadas ao numero reduzido de individuos testados, a avaliacdo
exploratdria permitiu observar efeitos satisfatorios sobre as larvas. Esses achados
reforcam a viabilidade de abordagens sustentdveis e de baixo custo no controle de
vetores, além de fornecerem uma base para estudos futuros, nos quais a amplia¢dao do

numero amostral permitira estimativas mais precisas do efeito larvicida.

E fundamental que novas pesquisas sejam feitas, com a padroniza¢do de

concentragles, para validar e aprofundar a compreensao sobre a eficacia constatada.
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APENDICES

APENDICE A — Registro fotografico dos materiais vegetais

Figura A.1 — Fotografia da planta Capsicum frutescens (L.) (pimenta-malagueta)

Arquivo pessoal da autora, 2025

Descrigdo: Fotografia da planta fresca Capsicum frutescens (L.), exemplar inteiro e vivo, com
frutos maduros. O material vegetal adquirido foi utilizado para andlise morfoldgica e, posteriormente,

para coleta dos frutos. Fotografia registrada no laboratério do CEUB, em abril de 2025.

Figura A.2 — Fotografia dos frutos de C. frutescens ressecados (pimenta-malagueta)

Fonte: (Arquivo pessoal da autora, 2025

Descrigdo: Fotografia dos frutos de C. frutescens ressecados apds 24 horas em estufa a
temperatura de 100 °C. O material vegetal foi submetido a moagem e extracdo etandlica. Fotografia

registrada no laboratério do CEUB, em abril de 2025.

Figura A.3 — Fotografia das folhas secas da planta Cordia ecalyculata Vell. (porangaba)



CEUB | PIC i

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024

Descricdo: Fotografia das folhas de Cordia ecalyculata Vell.,, adquiridas em forma
industrializada, ja secas e fragmentadas, apds separagdao manual dos talos realizada pelas autoras.

Fotografia registrada no laboratoério do CEUB, em outubro de 2024.

Figura A.4 — Fotografia das folhas trituradas da planta C. ecalyculata (porangaba)

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024

Descri¢do: Fotografia das folhas de C. ecalyculata submetidas a trituragdo grosseira em
liquidificador, preparadas para extragdo com solventes aquoso e etandlico. Fotografia registrada no

laboratdrio do CEUB, em outubro de 2024.

Figura A.5 — Fotografia do bulbo fresco da planta Eleutherine bulbosa (Mill.) (marupazinho)
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Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025

Descricdo: Fotografia do bulbo fresco da planta Eleutherine bulbosa (Mill.) Urb., isolado a partir
de um exemplar inteiro vivo, processado em laboratério. O material vegetal foi utilizado para analise
morfoldgica e, posteriormente, submetido a fragmentacdo e dessecagdo. Fotografia registrada no

laboratério do CEUB, em margo de 2025.

Figura A.6 — Fotografia do bulbo fresco da planta Eleutherine bulbosa (Mill.) (marupazinho)

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025

Descri¢do: Fotografia do bulbo ressecado apds 24 horas em estufa a temperatura de 100 °C. O
material vegetal foi submetido a moagem manual e extracdo etandlica. Fotografia registrada no

laboratério do CEUB, em margo de 2025.

Figura A.7 — Fotografia das sementes da planta Paullina cupana Kunth (guarana)
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Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025

Descricdo: Fotografia das sementes da planta Paullina cupana Kunth, em sua forma
industrializada, conforme adquiridas de fornecedor. Fotografia registrada no laboratério do CEUB, em

marco de 2025.

Figura A.8 — Fotografia das semenstes trituradas da planta P. cupana (guarana)

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025

Descri¢do: Fotografia do material vegetal obtido apds trituragdo em liquidificador das sementes

de planta P. cupana. Fotografia registrada no laboratério do CEUB, em margo de 2025.

Figura A.9 — Fotografia da casca da planta Pterodon emarginatus Vogel (sucupira)
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Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024

Descri¢do: Fotografia do material vegetal obtido apds trituragdo em liquidificador da casca da

planta P. emarginatus. Fotografia registrada no laboratério do CEUB, em outubro de 2024.

Figura A.10 — Fotografia da casca da planta Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

(barbatimao)

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024
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Descri¢do: Fotografia da casca da planta Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, em sua
forma industrializada, conforme adquiridas de fornecedor. Fotografia registrada no laboratério do CEUB,

em outubro de 2024.

Figura A.11 — Fotografia da casca da planta S. adstringens (barbatimao)

Fonte: (Arquivo pessoal da autora, 2024)

Descricdo: Fotografia da casca seca de Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
apresentada em forma industrializada, adquirida em estabelecimento comercial varejista. Fotografia

registrada no laboratério do CEUB, em outubro de 2024.

APENDICE B - Laudo da Diretoria de Vigilancia Ambiental (DIVAL) de anélise da espécie das

larvas coletadas

Figura B.1 — Fotografia do resultado do exame de andlise da espécie das larvas coletadas
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Fonte: Arquivo pessoal da agente de vigilancia ambiental, 2025.

APENDICE C - Placas de Agar Mueller Hinton com Extrato Aquoso

Figura C.1 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeada com a bactéria

Staphylococcus aureus.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024.

Figura C.2 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeada com a bactéria

Proteus mirabillis.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024.

Figura C.3 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeada com a bactéria

Klebsiella pneumoniae.

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2024.

Figura C.4 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeada com a bactéria

Escherichia coli.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.

APENDICE D - Placas de Agar Mueller Hinton com Extrato Etanélico

Figura D.1 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeadas com as

bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli., Klebsiella pneumoniae e Proteu mirabilis, utilizando o

E.B. de Barbatimdo.

Triplicata - E.E. Barbatimao
Staphylococcus aureus

Triplicata - E.E. Barbatimao
Escherichia coli

Triplicata - E.E. Barbatimao
Klebsiella pneumoniae

Triplicata - E.E. Barbatimao
Proteus mirabilis

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.

Figura D.2 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeadas com as

bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli., Klebsiella pneumoniae e Proteu mirabilis, utilizando o
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E.B de Guarana

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.
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Triplicata - E.E. Guarana
Staphylococcus aureus

Triplicata - Guarana
Escherichia coli

Triplicata - E.E. Guarana
Klebsiella pneumoniae

Triplicata - E.E. Guarana
Proteus mirabilis
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Figura D.3 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeadas com as

bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli., Klebsiella pneumoniae e Proteu mirabilis, utilizando o

E.B de Marupa.

Triplicata - E.E. Marupa
Staphylococcus aureus

Triplicata - Marupa
Escherichia coli

Triplicata - E.E. Marupa
Klebsiella pneumoniae

Triplicata - E.E. Marupa
Proteus mirahilis

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.

Figura D.4 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeadas com as

bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli., Klebsiella pneumoniae e Proteu mirabilis, utilizando o
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E.B de Pimenta

Triplicata - E.E. Pimenta
Staphylococcus aureus

Triplicata - Pimenta
Escherichia coli

Triplicata - E.E. Pimenta
Klebsiella pneumoniae

Triplicata - E.E. Pimenta
Proteus mirabilis

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.

Figura D.5 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeadas com as
bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli., Klebsiella pneumoniae e Proteu mirabilis, utilizando o

E.B de Porangaba
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Triplicata - E.E. Porangaba
Staphylococcus aureus

Triplicata - Porangaba
Escherichia coli

Triplicata - E.E. Porangaba
Klebsiella pneumoniae

Triplicata - E.E. Porangaba
Proteus mirabilis

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.

Figura D.6 — Fotografia da Triplicata das Placas de Agar Mueller Hinton semeadas com as
bactérias Staphylococcus aureus, Escherichia coli., Klebsiella pneumoniae e Proteu mirabilis, utilizando o

E.B de Sucupira.
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Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.
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Triplicata - E.E. Sucupira
Staphylococcus aureus

Triplicata - Sucupira
Escherichia coli

Triplicata - E.E. Sucupira
Klebsiella pneumoniae

Triplicata - E.E. Sucupira
Proteus mirabilis
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APENDICE E - Ensaio larvicida

Figura E.1 — Fotografia dos tubos com larvas de aedes aegypti contendo E.A das plantas:

Barbatimao, Guarand e Marupa.

Ensaio Larvicida de Extrato Aquoso com aplicactes de 400 plL, 800 pL e 1,6 mL

f I
£ /
Barbatimdo Guarana Marupa

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.

Figura E.2 — Fotografia dos tubos com larvas de aedes aegypti contendo E.A das plantas:

Pimenta, Porangaba e Sucupira.
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Ensaio Larvicida de Extrato Aquoso com aplicactes de 400 pL, 800 pl e 1,6 mL

i

- - -:F - 1
: L/ = ' T
4 H (7
Pimenta Sucupira Porangaba

Fonte: Arquivo pessoal da autora, 2025.
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