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RESUMO 
 
Especialmente nas últimas décadas, inúmeros esforços têm sido dirigidos para conferir às plantas seu real papel e valor na terapia 
antimicrobiana. Neste estudo avaliou-se a atividade antibacteriana do extrato etanólico bruto de Octoblepharum albidum, Groutiella 
tomentosa, Marchesinia brachiata in vitro contra cepas de Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa e 
Staphylococcus aureus. Nas espécies botânicas estudadas, também se investigou os potenciais constituintes bioativos; identificou-
se a Concentração Inibitória Mínima (CIM), pelo método de microdiluição em caldo com placas de 96 poços, a fim de demonstrar 
a atividade bactericida e/ou bacteriostática dos extratos. Os resultados da análise fitoquímica de G. tomentosa identificaram a 

presença de triterpeniodes pentaciclicos livres e saponinas, para O. albidum mostrou-se a presença de esteroides e alcaloides e 
para M. brachiata constatou-se a presença de taninos condensados e esteroides. Concluiu-se que os extratos etanolicos brutos de 
G. tomentosa e M. brachiata apresentaram efeito bactericida para a cepa de K. pneumoniae na concentração de 4.000 μg/mL, 
enquanto que para O. albidum não ocorreu atividade bactericida contra as cepas utilizadas no estudo. Considerou-se assim, os 
resultados encontrados, significativos para a continuidade investigativa. 
 
Palavras-chave: Biotecnologia; Bactérias; Produtos Bioativos.  

ABSTRACT 
 
Especially in recent decades, numerous efforts have been directed towards giving plants their real role and value in antimicrobial 
therapy. In this study, the antibacterial activity of the crude ethanolic extract of Octoblepharum albidum, Groutiella tomentosa, 
Marchesinia brachiata in vitro against strains of Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa and 
Staphylococcus aureus was evaluated. For the botanical species studied, it was also proposed to: investigate potential bioactive 
constituents; identify the Minimum Inhibitory Concentration (MIC), using the broth microdilution method with 96-well plates and 
demonstrate the bactericidal and/or bacteriostatic activity of the extracts. The results of the phytochemical analysis of G. tomentosa 
identified the presence of free pentacyclic triterpeniodes and saponins, for O. albidum it showed the presence of steroids and 
alkaloids and for M. brachiata it was found the presence of condensed tannins and steroids. It can be concluded that the crude 
ethanolic extracts of G. tomentosa and M. brachiata presented a bactericidal effect against the K. pneumoniae strain at a 
concentration of 4,000 μg/mL, while for O. albidum there was no bactericidal activity against the strains used in the study. 
Considering this, the results found are significant for the continuity of the investigation. 
 
Keywords: Biotechnology; Bacteria; Bioactive Products.
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INTRODUÇÃO 

 

A resistência bacteriana aos antibióticos 

configura-se como um dos maiores desafios relacionados 

à saúde pública (SILVA; NOGUEIRA, 2021), pois, gera 

consequências clínicas e econômicas mediante a redução 

de cura, o que eleva os custos com tratamentos e a taxa de 

mortalidade (PEREIRA; ZAMBERLAM, 2020).  

Desta maneira, tem-se a necessidade da busca e 

desenvolvimento de novos compostos com atividade 

antimicrobiana (SOUZA; DIAS; ALVIM, 2022; 

CLEMENTINO et al., 2015). Assim, a utilização de 

extratos vegetais é uma alternativa promissora ao 

tratamento de doenças ocasionadas por microrganismos, 

especialmente, infecções bacterianas (SILVA; 

NOGUEIRA, 2021; FERREIRA et al., 2020). 

Muitas cepas bacterianas são altamente resistentes 

aos tratamentos disponíveis, como exemplo são citados 

Klebsiella pneumoniae resistente aos carbapenêmicos e 

Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA) 

(PIÑA; HINOSTROZA, 2021; LAM et al., 2021). 

Escherichia coli resistente aos beta-lactâmicos e 

Pseudomonas aeruginosa que produzem β-lactamases 

e/ou carbapenemases de espectro estendido (ESBL) (ZOU 

et al., 2022; GUO et al., 2020). 

Neste contexto, é relevante o incentivo de 

pesquisas que busquem a atividade antibacteriana a partir 

de compostos vegetais para estas e outras espécies 

patogênicas (ROCHA; NOBRE; FREITAS, 2023). Assim, 

estudos com esse tema, em sua grande maioria, 

concentram-se em espécies botânicas pertencentes as 

angiospermas e raras são as pesquisas biotecnológicas que 

visam identificar substâncias bioativas em briófitas 

(DZIWAK et al., 2022; CHEN et al., 2018).  

Trata-se de um potencial ainda ignorado por uma 

parte significativa da comunidade científica (MORALES-

SÁNCHEZ et al., 2022; HORN et al., 2021). Mesmo 

dispondo de vasta biodiversidade de briófitas, ensaios que 

busquem avaliar a atividade biológica destas espécies 

botânicas raramente são desenvolvidos no país, 

restringem-se a regiões da Europa e Ásia (MIRANDA et 

al., 2022; KLEGIN et al., 2023).  

Nestas plantas foram identificadas grandes 

quantidades de metabólitos secundários (alcalóides, 

flavonóides, terpenóides, benzenóides) com bioatividade 

antibacteriana, antiviral, antifúngica, citotóxica entre 

outras (ASAKAWA; LUDWICZUK; NAGASHIMA, 

2013; HORN et al., 2021; CHEN et al., 2018). 

Todas essas características fazem das briófitas um 

grupo de plantas com alto potencial para a descoberta de 

produtos naturais desejáveis e passíveis de ferramentas 

biotecnológicas (CIANCIULLO et al., 2021). Diante 

desse contexto, este estudo tem como objetivo avaliar a 

atividade antibacteriana do extrato etanólico bruto de 

Octoblepharum albidum, Groutiella tomentosa, 

Marchesinia brachiata in vitro contra cepas de 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas 

aeruginosa e Staphylococcus aureus. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Coleta e identificação do material vegetal 

 

As espécies botânicas foram coletadas nas 

referidas áreas: O. albidum, o local de coleta foi o 

município de Caxias, Maranhão, Brasil, no mês de 

setembro de 2022 (Latitude: 4° 52' 29'' Sul, Longitude: 43° 

20' 49'' Oeste); G. tomentosa, coletada em julho de 2022 e 

M. brachiata, coletada em fevereiro de 2023, ambas no 

município de Ubajara, Ceará, Brasil (Latitude: 3° 51' 29'' 

Sul, Longitude: 40° 55' 39'' Oeste). As plantas foram 

identificadas no Herbário de Criptógamas da Universidade 

Estadual do Piauí (HUESPI) - Campus Heróis do Jenipapo 

- Campo Maior, Piauí. As exsicatas foram depositadas no 

Herbário Professor Aluízio Bittencourt (HABIT) da 

Universidade Estadual do Maranhão (UEMA), com os 

respectivos números de registros 4557, 4559 e 4560. Essa 

pesquisa foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestão do 

Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional 

Associado (SISGEN), sob os números de cadastro 

AB97AFE, AF49923 e A049B15. 

 

Obtenção dos extratos vegetais 

 

O extrato etanólico bruto (EEB) foi obtido pelo 

processo de maceração estática a frio. O material vegetal 

foi sanitizado em hipoclorito de sódio 2,5%, lavado em 

água corrente e destilada e, posto para secar em 

temperatura ambiente. Após secagem, o material vegetal 

foi solubilizado (100g de cada espécie) em 1000 ml de 

etanol 99% (álcool etílico absoluto PA ACS, 

C2H6O/99,8%, Dinâmica®), acondicionado em potes de 

vidro e mantido em temperatura ambiente por um período 

de quinze dias ao escuro. Decorrido este período passou 

pelo processo de filtragem em papel filtro e, a remoção do 

solvente para a obtenção do extrato foi realizada em 

estufa, sob temperatura constante à 45° (CLINICAL AND 

LABORATORY STANDARDS INSTITUTE, 2015). 
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Diluição dos extratos 

 

Obtido o EEB seco, foi aferida a massa de 0,16 mg 

de extrato, sendo então avolumado em 2 ml do diluente 

DMSO à 3%, assim se obteve uma concentração final de 

8000 mg/ml de extrato (CLINICAL AND 

LABORATORY STANDARDS INSTITUTE, 2015). A 

proporção de Dimetilsulfóxido (DMSO), utilizada foi 

abaixo de 5%, sendo considerado não tóxico para os 

microrganismos testados (KOCSIS; HARKAWAY; 

SNYDER, 1975).  

 

Culturas microbianas  

 

 Foram utilizadas cepas bacterianas padronizadas 

pela American Type Culture Collection (ATCC), cujo as 

quais foram: K. pneumoniae ATCC 13883, E. coli ATCC 

25922, P. aeruginosa ATCC 27853 e S. aureus ATCC 

25923. As cepas bacterianas foram ativadas em caldo 

Brain Heart Infusion (BHI, Kasvi), onde foram incubadas 

em estufa bacteriológica por 24 h a 36 ± 1º C (CLINICAL 

AND LABORATORY STANDARDS INSTITUTE, 

2015). Após esse período, os microrganismos foram 

semeados em Tryptic Soy Agar (TSA, Kasvi) por 24 h a 

36 ± 1º C. (CLINICAL AND LABORATORY 

STANDARDS INSTITUTE, 2015). As cepas bacterianas 

foram mantidas em repiques sucessivos em meio de 

cultura ágar TSA durante os ensaios in vitro. 

 

Padronização da suspensão bacteriana 

 

Foram padronizadas a partir de uma cultura de 24 

horas, em solução salina estéril a 0,85%, até atingir 

turvação igual a suspensão do tubo 0,5 da escala de 

McFaland (1x108 UFC/ml) (CLINICAL AND 

LABORATORY STANDARDS INSTITUTE, 2015). Na 

sequência, foi retirado 34 µl do inóculo padronizado e 

transferido para um tubo de ensaio contendo 4,966 ml do 

caldo BHI duplo, e assim se obteve a solução de inóculo 

105 UFC/ml por poço (CLINICAL AND LABORATORY 

STANDARDS INSTITUTE, 2015). 

 

Determinação da Concentração Inibitória Mínima 

(CIM)  

 

A CIM (Concentração Inibitória Mínima) é 

definida como a concentração mais baixa dos extratos 

vegetais sem crescimento bacteriano visível (BONA et al., 

2014). A CIM foi realizada segundo a metodologia de 

microdiluição em caldo, em placas de acrílico com 96 

poços, de acordo com as diretrizes do Clinical and 

Laboratory Standards Institute (CLINICAL AND 

LABORATORY STANDARDS INSTITUTE, 2015). 

A execução do ensaio se iniciou com a 

distribuição de 100 µL de BHI previamente inoculado nos 

poços da placa de microdiluição, em seguida, 100 μL do 

extrato foi adicionado aos poços da linha A, 

homogeneizou-se e retirou-se 100 µL de cada poço da 

linha A para a linha B e, assim sucessivamente, até os 

poços da linha G, do qual foi retirado 100 µL e descartados 

(CLINICAL AND LABORATORY STANDARDS 

INSTITUTE, 2015). Assim, foram realizadas sete 

diluições seriadas e em triplicata, obtendo-se 

concentrações variando de 4.000, 2.000, 1.000, 500, 250, 

125 a 62.5 μg/mL (CLINICAL AND LABORATORY 

STANDARDS INSTITUTE, 2015). 

Realizaram-se também os seguintes controles: 

controle negativo (meio de cultura, DMSO e inóculo); 

controle positivo (meio de cultura, antibiótico 

ciprofloxacina e inóculo); controle de crescimento (meio 

de cultura com inóculo e sem antibiótico ou extrato) e 

controle de esterilidade (BHI sem inóculo e extratos 

vegetais). Após inoculadas, as placas foram incubadas e 

atingindo o tempo de incubação (37º C por 24h), ocorreu 

a leitura a olho nu das mesmas.  

 

Determinação da Concentração Bactericida Mínima 

(CBM) 

 

Foi determinada utilizando placas de Petri 

contendo o meio de cultura Tryptic Soy Agar (TSA). 

Realizaram-se semeaduras de todos os poços onde o 

extrato permaneceu límpido, para que se possa afirmar a 

ação do extrato (NEWTON et al., 2000). Essas placas 

foram incubadas por aproximadamente 37º C por 24h. 

Para interpretação dos resultados consideraram-se os 

seguintes critérios: crescimento dos microrganismos no 

meio de cultura significou ação bacteriostática; ausência 

de crescimento de micro-organismos no meio de cultura 

significou ação bactericida (NEWTON et al., 2000). 

 

Análise fitoquímica 

  

A prospecção fitoquímica de metabólitos 

secundários no extrato etanólico bruto de O. albidum; G. 

tomentosa; M. brachiata, realizou-se de acordo com 

reações qualitativas de precipitação e coloração em tubo 

de ensaio, segundo Matos (2009). A presença de taninos, 
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esteróides, triterpenóides, saponinas e alcaloides foi 

investigada. Todos os testes foram realizados em tubos de 

ensaio contendo 2mL de cada extrato etanólico bruto, em 

triplicata. Como controle, foi utilizada água destilada no 

lugar do extrato. 

Para o teste de tanino, 150μL de cloreto férrico 

(FeCl3, 5%) foram adicionados aos tubos e agitados em 

vórtex (Coleman) por 5s; a presença de taninos 

hidrolisáveis é indicada pelo aparecimento de precipitado 

azul e taninos condensados em precipitado verde. 

Para testar esteróides e triterpenóides realizou-se 

a reação de Lieberman-Burchard. Em 2 mL do extrato 

adicionaram-se 3 mL de clorofórmio (CHCl3, PA), 2 mL 

de anidrido acético (C4H6O3) e 150μL de ácido sulfúrico 

(H2SO4), de forma cuidadosa, agitada repetidamente e 

observando o aparecimento de coloração; o aparecimento 

de cor azul seguido de verde permanente indica a presença 

de esteroides livres, enquanto o azul seguido de vermelho 

indica triterpenóides pentacíclicos livres. 

Para os testes de saponina, foram 

adicionados 2mL de clorofórmio (CHCl3) e 5 mL de água 

destilada, agitando em vórtex por 3 min; a formação de 

espuma persistente indica a presença de saponinas 

(heterosídeos saponínicos). 

No teste de alcaloides, foram adicionados 3 mL de 

ácido clorídrico (HLC) 10% e aquecido por 10 minutos a 

100±1,0ºC. Logo após, o extrato foi resfriado à 

temperatura ambiente. Nos tubos de ensaio foram 

inseridas 250μL do reativo de Wagner (1,27 g de I2 (iodo) 

e 2g de iodeto de potássio (KI) diluído em 5 mL de água 

destilada, completando-se para 100 mL). 

Homogeneizando-se manualmente por 1 minuto (Kloss et 

al., 2016). Uma leve turbidez ou precipitado se forma no 

fundo do tubo, apresentando coloração (roxa e alaranjada, 

ou branco, creme e marrom) evidenciando a presença de 

compostos alcaloides.  

 

RESULTADOS 

 

Análise fitoquímica 

 

A prospecção fitoquímica das classes de 

metabólitos secundários das espécies botânicas O. 

albidum, G. tomentosa e M. brachiata seguem 

apresentadas na Tabela 1.

 
Tabela 1.  Triagem fitoquímica do extrato etanólico bruto de Octoblepharum albidum, Groutiella tomentosa, Marchesinia 

brachiata. 

 

Extrato Etanólico Bruto 

Compostos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Octoblepharum albidum - - - - - - + + 

Groutiella tomentosa - - - - + + - - 

Marchesinia brachiata - + - - - - + - 

Reação: Presente (+); Ausente (-); 1 = Taninos hidrolisáveis; 2 = Taninos condensados; 3 = Fenois; 4 = Flavonoides; 5 = Triterpenoides 

pentaciclicos livres; 6 = Saponinas; 7 = Esteroides; 8 = Alcaloides. 

 

Para a espécie Octoblepharum albidum o estudo 

fitoquímico qualitativo indicou por meio das reações 

características do EEB a presença de esteroides e 

alcaloides. Para o EEB de Groutiella tomentosa, 

constatou-se a presença de triterpenoides pentacíclicos 

livres e saponinas. Para a espécie botânica Marchesinia 

brachiata identificou-se a presença de taninos e 

esteróides. 

Concentração Inibitória Mínima (CIM) 

 

Os valores de CIM (expressas em µg/mL) dos 

extratos de O. albidum, G. tomentosa e M. brachiata, 

obtidos a partir de testes antibacterianos usando o método 

de microdiluição em caldo seguem apresentados na Tabela 

2. 

 

 

 



    

 

4281 
  

Artigos 
Originais 

 

Tabela 2. Valores da Concentração Inibitória Mínima CIM (µg/mL), do extrato etanólico bruto das espécies O. albidum, G. 

tomentosa, Marchesinia brachiata. 

 

Bactérias 

Espécies botânicas 

O. albidum 

CIM (µg/mL) 

G. tomentosa 

CIM (µg/mL) 

M. brachiata 

CIM (µg/mL) 

Staphylococcus aureus ATCC 25923 - - - 

Escherichia coli ATCC 25922 - - - 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 - - - 

Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 - 4.000 4.000 

Reação: Ausente (-) 

 

Os resultados dos testes realizados com o EEB das 

espécies O. albidum, G. tomentosa, M. brachiata, contra 

as cepas de E. coli, S. aures, P. aeruginosa e K. 

pneumoniae, mostraram que a K. pneumoniae foi a única 

cepa que sofreu ação bactericida aos extratos vegetais de 

G. tomentosa e M. brachiata na concentração de 4.000 

µg/mL. A espécie botânica O. albidum, não proporcionou 

atividade bactericida ou bacteriostática nas cepas 

bacterianas utilizadas neste estudo. 

 

Concentração Bactericida Mínima (CBM) 

 

O estudo evidenciou que a única cepa que sofreu 

efeito bactericida a ação dos extratos foi a K. pneumoniae, 

nas concentrações de 4.000 µg/mL, para o EEB das 

espécies botânicas G. tomentosa e M. brachiata. O EEB 

de O. albidum, não ocasionou efeito bactericida ou 

bacteriostático nas cepas bacterianas utilizadas neste 

estudo, em nenhuma das concentrações realizadas. 

 

DISCUSSÃO  

 

Os resultados indicaram que K. pneumoniae, foi a 

cepa que apresentou sensibilidade ao efeito dos EEB de G. 

tomentosa e M. brachiata, ambos na CIM de 4.000 µg/mL, 

com atividade bactericida. O efeito bactericida do extrato 

de G. tomentosa contra a cepa de K. pneumoniae pode 

estar relacionado com a identificação de compostos como 

triterpenóides pentacíclicos livres e saponinas, na triagem 

fitoquímica qualitativa.  

Os triterpenóides pentacíclicos livres, 

normalmente apresentam atividade bactericida, esse efeito 

pode estar relacionado com a presença de um grupo 

oxigenado em C3, onde 95% dos triterpenos bactericidas 

apresentam essa funcionalidade (Kadam, 2017). Esse 

grupo oxigenado pode ser um hidroxilo, carbonila, 

glicosídeo, éster (principalmente acetil), ou hidroxilamina 

(PACHECO; ALCÂNTARA; CORREA, 2012).  

É defendido que, devido ao caráter hidrofóbico 

dos hidrocarbonetos, o principal local de ação é a 

membrana celular (SIKKEMA; BONT; POOLMAN, 

1994). Os hidrocarbonetos acumulam-se na bicamada 

lipídica e o resultado desse efeito na membrana biológica 

é a alteração da estrutura e função da mesma, assim a 

atividade da enzima citocromo c oxidase é reduzida e a 

permeabilidade aos protões aumenta (MACHLEIDT; 

ROTH; SEEMAN, 1972). O acúmulo de compostos 

lipofílicos na área da superfície da membrana contribui 

para o aumento de sua área, uma vez que ocorre aumento 

na cadeia de carbono (TOKUYAMA et al., 2001). 

Quanto a possível influência das saponinas na 

atividade bactericida contra a cepa de K. pneumoniae no 

extrato EEB de G. tomentosa, pode ser explicada pelas 

propriedades semelhantes a detergentes existentes neste 

composto (SEM et al., 1998). As saponinas, são 

compostos naturais de um grupo diverso geralmente 

formadas por açúcar (glicona) e uma parte não açucarada 

(aglicona) ligados por uma ligação gliosídica (ZAYNAB 

et al., 2021; JACOB; FAVRE; BENSA, 1991). A parte 

aglicona também é chamada de sapogeninas, que podem 

ser esteroides (C27) ou triterpenóides (C30) que é ligada a 

uma ou mais porções de glicona que podem ser hexoses e 

pentoses (WEI et al., 2021; LEUNG et al., 1997). 

As saponinas perturbam a permeabilidade das 

células bacterianas pela ligação à membrana externa, ou 

seja, elas aumentam a permeabilidade da membrana 

celular bacteriana, o que facilita o influxo de compostos 

com atividade antibacteriana através da membrana da 

parede celular da bactéria (LI; MONJE-GALVAN, 2023; 

KHAN et al., 2018). 

O EEB de M. brachiata, apresentou efeito 

bactericida contra a cepa K. pneumoniae com CIM de 
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4.000 µg/mL e o estudo de seus constituintes fitoquímicos 

identificaram a presença de taninos condensados e 

esteroides, ambos os compostos já comprovaram atividade 

antibacteriana em espécies de briófitas (KADAM, 2017).  

A atividade antibacteriana dos taninos já foi 

comprovada em bactérias gram-positivas e gram-

negativas (KACZMAREK, 2020). Alguns tipos de taninos 

visam principalmente a membrana externa de bactérias 

gram-negativas (BOAKYE et al., 2016). Os 

lipopolissacarídeos, os principais componentes da 

membrana externa, conferem resistência antibiótica às 

bactérias gram-negativas (FARHA et al., 2020). As 

proantocianidinas são capazes de se ligar a 

lipopolissacarídeos e desestabilizar a integridade da 

membrana externa (DELEHANTY et al., 2007). Assim, 

os taninos podem interagir com as membranas das células 

bacterianas para mediar efeitos antibacterianos afetando o 

potencial de membrana ou aumentando a sua 

permeabilidade, vão interferir na síntese da parede celular, 

tornando as bactérias mais suscetíveis à lise osmótica 

(DONG et al., 2018; TRENTIN et al., 2013). 

A atividade antibacteriana atribuída aos 

esteroides, pode estar relacionada ao envolvimento com a 

ruptura de compostos lipofílicos das membranas 

microbianas (FABRI; COSTA, 2012). 

Os extratos vegetais de G. tomentosa e M. 

brachiata, mostraram ser mais eficazes contra a cepa de 

K. pneumoniae, no entanto a CIM encontrada utilizando o 

método de microdiluição em caldo não é considerada 

satisfatória conforme a abordagem de alguns autores. Para 

Holetz et al. (2002), extratos vegetais que apresentam 

atividade antimicrobiana em concentrações acima de 500 

µg/mL possuem fraca atividade, sendo de difícil 

aproveitamento farmacêutico no tratamento de infecções 

bacterianas ou fúngicas, enquanto para Aligiannis et al. 

(2001) e Lambert et al. (2011), concentrações acima de 

1000 µg/mL surtem este mesmo efeito. De outra maneira, 

Webster et al. (2008) consideraram que quaisquer 

concentrações menores de 1.000 µg/mL são consideradas 

satisfatórias. 

Mesmo identificando CIM considerada elevada 

pela literatura, isso não exclui a possibilidade de 

aproveitamento do extrato pela indústria farmacêutica, 

visto que o estudo realizado avalia o extrato vegetal bruto 

de espécies botânicas, onde o possível isolamento desses 

compostos através de uma cromatografia de alta 

eficiência, pode oferecer um resultado mais efetivo e em 

concentrações mais baixas.  

O EEB de O. albidum, neste estudo não 

apresentou atividade bactericida ou bacteriostática entre 

os microrganismos testados nas concentrações que 

variaram entre 4.000 e 62,5 µg/mL, mesmo constatando a 

presença de compostos com atividade antibacteriana, 

esteroides e alcaloides na triagem fitoquímica qualitativa. 

Entretanto, no trabalho de Vidal et al. (2012), ao utilizar 

cepas de E. coli e K. pneumoniae, com a mesma espécie 

botânica, este encontrou atividade antibacteriana com 

CIM de 512 µg/mL, para ambos os microrganismos.  

Vale lembrar, que a ação dos extratos vegetais 

pode ser influenciada por alguns fatores. Um deles é a 

técnica e o solvente utilizados para a extração dos 

metabólitos secundários, visto que alguns solventes 

conseguem extrair compostos específicos em relação a 

outros como exemplo o álcool, que consegue realizar a 

extração de taninos, terpenoides, polifenóis, 

poliacetilenos, esteróis, alcaloides e os flavonoides 

presentes nas plantas, compostos já conhecidos por sua 

atividade antimicrobiana (KARABEGOVIĆ et al., 2014; 

BAMPOULI et al., 2014).  

Fatores ambientais que envolvem a temperatura, 

umidade, pluviosidade, solo, dentre outros vão influenciar 

na produção de metabólitos secundários nas plantas, pois 

dependendo da necessidade, a demanda por metabólitos 

tende a aumentar muitas vezes, como mecanismo de 

defesa contra algum patógeno ou diminuir, para evitar a 

perda de determinados nutrientes (SILVA JÚNIOR et al., 

2009; BECHO et al., 2009).  

A comprovação da atividade antibacteriana contra 

K.pneumoniae, uma cepa gram-negativa, demonstrou ser 

um resultado significativo, já que bactérias gram-positivas 

são mais susceptíveis aos produtos naturais (SILVA et al., 

2007). Bactérias Gram-negativas apresentam 

particularidades estruturais que dificultam a penetração de 

antibióticos, como estruturas lipopolissacarídicas 

contendo polissacarídeos de diferentes comprimentos que 

contribuem amplamente para as propriedades da 

superfície celular, como permeabilidade de membrana e 

suscetibilidade a antibióticos (YOKOTA; FULLII, 2007).  

Dessa forma, esse achado pode ser considerado 

relevante, já que a resistência de K. pneumoniae ao 

tratamento de último recurso (antibióticos 

carbapenêmicos) se disseminou para todas as regiões do 

mundo. Esta cepa tem apresentado um grande desafio para 

a medicina moderna (BRITO; TREVISAN, 2021). Em 

alguns países, os antibióticos carbapenêmicos não 

funcionam em mais da metade dos pacientes tratados para 
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infecções por K. pneumoniae devido à resistência 

(ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE, 2021).  

 

CONCLUSÃO 

 

Os dados do presente estudo demonstraram que os 

extratos de G. tomentosa e M. branchiata apresentaram 

compostos bioativos com atividade bactericida contra k. 

pneumoniae. 

Esses achados são promissores para investigações 

futuras focadas no isolamento dos metabólitos secundários 

envolvidos, com o objetivo de aumentar sua eficácia 

antimicrobiana e compreender melhor seus mecanismos 

de ação.  
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