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TRACT:
microbial resistance represents one of the greatest global health challenges, highlighting the
for new therapeutic alternatives. Ethnomedicinal knowledge has played an important role in
process, and Pterodon emarginatus Vogel (sucupira) stands out for its traditional use in the
ment of infections and inflammatory conditions. In this context, this study investigated, for
the first time, the antibacterial and antifungal activity of the oleoresin (OS) and the vouacapane
diterpenes 6a,19p-diacetoxy-7p,14p-dihydroxyvouacapan V1), 6a-acetoxy-7p3,14p-
dihydroxyvouacapan (V2), and 6a-acetoxy-7p-hydroxyvouacapan-17p-oate (V3) isolated from
the fruits of this species. Activity was evaluated against eight Gram-positive strains, eleven Gram-
negative strains, and four Candida species using the broth microdilution assay. OS and
vouacapanes were more active against Gram-positive bacteria, with V2 showing the best
antibacterial activity by inhibiting seven of the eight strains tested (MIC = 62.5-125 pg/mL). OS
exhibited good activity against Micrococcus luteus ATCC 10240 (MIC = 31.25 ug/mL).
Regarding Gram-negative bacteria, the effect was restricted to Pseudomonas aeruginosa (MIC =
125-1000 pug/mL). No inhibitory activity was observed against C. glabrata, C. kruzei, C.
parapsilosis, and C. albicans. These findings reinforce the potential of P. emarginatus as a source
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of bioactive molecules, particularly against Gram-positive microorganisms, and corroborate its
ethnomedicinal use.

KEYWORDS: antimicrobial activity; furanoditerpenes; natural products; sucupira; bacterial
resistance.

RESUMO:

A resisténcia antimicrobiana representa um dos maiores desafios globais de satde, demandando
a busca por novas alternativas terapéuticas. O conhecimento etnomedicinal tem desempenhado
papel importante nesse processo, ¢ Pterodon emarginatus Vogel (sucupira), destaca-se por seu
uso tradicional no tratamento de infec¢des e processos inflamatorios. Nesse contexto, este estudo
investigou, de forma inédita, a atividade antibacteriana e antifingica da oleorresina (OS) e dos
diterpenos vouacapanicos 60,19p-diacetoxi-7f,14p-diidroxivouacapano (V1), 6a-acetoxi-
7B,14B-diidroxivouacapano (V2) e 6a-acetoxi-7f3-hidroxivouacapan-17p-oato de metila (V3)
isolados dos frutos dessa espécie. A atividade foi avaliada frente a 8 cepas Gram-positivas, 11
Gram-negativas e 4 espécies de Candida pelo ensaio de microdilui¢do em placa. A OS e os
vouacapanos foram mais ativos frente Gram-positivas, com destaque para o V2, que inibiu 7 das
8 cepas avaliadas (CIM = 62,5125 ug/mL). A OS apresentou boa atividade contra Micrococcus
luteus ATCC 10240 (CIM = 31,25 pg/mL). Com relacdo as bactérias Gram-negativas, a acao foi
restrita a Pseudomonas aeruginosa (CIM entre 125 ¢ 1000 ug/mL). As amostras testadas nao
apresentaram atividade inibitoria frente as cepas de C. glabrata, C. kruzei, C. parapsilosis e C.
albicans. Os resultados reforcam o potencial de P. emarginatus como fontes de moléculas
bioativas, sobretudo contra microrganismos Gram-positivos, corroborando seu uso
etnomedicinal.

PALAVRAS-CHAVE: atividade antimicrobiana; furanoditerpenos; produtos naturais; sucupira;
resisténcia bacteriana.
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l@UMEN:
mesistencia antimicrobiana representa uno de los mayores desafios globales de salud, lo que
anda la busqueda de nuevas alternativas terapéuticas. El conocimiento etnomedicinal ha
mpefado un papel importante en este proceso, y Pterodon emarginatus Vogel (sucupira) se
ca por su uso tradicional en el tratamiento de infecciones y procesos inflamatorios. En este
contexto, este estudio investigd, de manera inédita, la actividad antibacteriana y antifungica de la
oleorresina  (OS) y de los diterpenos vouacapanicos 6a,19B-diacetoxi-7f,14p-
dihidroxivouacapano (V1), 6a-acetoxi-7p,14p-dihidroxivouacapano (V2) y 6a-acetoxi-7p-
hidroxivouacapan-17f3-oato de metilo (V3) aislados de los frutos de esta especie. La actividad fue
evaluada frente a 8 cepas Gram-positivas, 11 Gram-negativas y 4 especies de Candida mediante
el ensayo de microdilucion en placa. La OS y los vouacapanos fueron més activos contra Gram-
positivas, destacandose el V2, que inhibio 7 de las 8 cepas evaluadas (CIM = 62,5-125 pg/mL).
La OS present6 buena actividad contra Micrococcus luteus ATCC 10240 (CIM = 31,25 pg/mL).
En relacion con las bacterias Gram-negativas, la accion fue restringida a Pseudomonas
aeruginosa (CIM = 125-1000 pg/mL). Las muestras evaluadas no mostraron actividad inhibitoria
frente a C. glabrata, C. kruzei, C. parapsilosis y C. albicans. Los resultados refuerzan el potencial
de P. emarginatus como fuente de moléculas bioactivas, especialmente contra microorganismos
Gram-positivos, lo que corrobora su uso etnomedicinal.

PALABRAS CLAVE: actividad antimicrobiana; furanoditerpenos; productos naturales;
sucupira; resistencia bacteriana.

INTRODUCAO

A resisténcia antimicrobiana (RAM) representa um importante desafio global para a
saude no século XXI(WHO, 2025). A RAM ocorre quando microrganismos, incluindo bactérias,
fungos, parasitas e virus, sofrem processos evolutivos que os tornam resistentes aos
medicamentos utilizados para combaté-los, como os antibidticos. Nesses casos, as infecgoes
tornam-se dificeis, ou impossiveis de tratar, aumentando o risco de disseminacdo de doengas,
agravamento dos quadros clinicos, incapacidade e morte (Ahmed et al., 2024). Estima-se que a
RAM bacteriana tenha sido diretamente responsavel por 1,27 milhdes de mortes em todo o mundo
em 2019 e tenha contribuido para 4,95 milhdes de mortes (Antimicrobial Resistance
Collaborators, 2024).

A resisténcia bacteriana pode ser ativa, resultado de uma pressdo evolutiva especifica
frente ao uso de um antimicrobiano; ou passiva que ocorre como consequéncia de processos
adaptativos gerais que ndao sdo necessariamente ligados a uma determinada classe de
antimicrobiano. Os trés principais mecanismos relacionados a resisténcia ativa sdo: (1) efluxo do
farmaco da célula por meio de uma cole¢do de proteinas de bombeamento associadas a
membrana; (2) modificagdo do alvo do farmaco e (3) através da sintese de enzimas modificadoras
que seletivamente destroem a atividade do farmaco. Todos esses mecanismos requerem nova
programagao genética do microrganismo em resposta a presenga de antimicrobianos (Blair et al.,

2015).
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Portanto, ha uma demanda crescente para desenvolver novos agentes antimicrobianos
G@sej am capazes de diminuir o uso de antibidticos e enfrentar o desenvolvimento de resisténcia
Mnandhar et al., 2019). Nesse contexto, as plantas medicinais destacam-se como alternativas
issoras, pois produzem fitoquimicos naturais (metabolitos secundarios) diversificados que
atuam na defesa contra microrganismos ¢ estao presentes em diferentes partes da planta. Entre as
substancias de maior relevincia antimicrobiana destacam-se alcaloides, compostos
organossulfurados, fenodlicos, cumarinas e terpenos (Murugaiyan et al., 2022).

Existem mais de 1.340 plantas com atividade antimicrobiana definida e mais de 30.000
compostos antimicrobianos foram isolados de plantas. Além disso, estima-se que 14-28% das
espécies de plantas superiores sdo medicinais e que 74% dos compostos bioativos derivados de
plantas foram descobertos com base em usos etnomedicinais (Vaou et al., 2021).

Pterodon emarginatus Vogel (Fabaceae), sucupira, ¢ uma espécie nativa amplamente
utilizada na medicina tradicional, e seus frutos estdo disponiveis no mercado da flora medicinal
brasileira e sio amplamente utilizados pelas populagdes por suas propriedades antimicrobianas,
anti-inflamatorias, analgésicas, para dores de garganta e disfungdes respiratorias (Corréa, 1975;
Grandi et al., 1989; Lorenzi; Matos, 2002; Hansen et al., 2010; Fagg et al., 2015). Estudos
sugerem que diterpenos de esqueleto vouacapanico como o principal farmacé6foro, apoiados por
investigacdes farmacologicas com compostos isolados e com diterpenoides derivados da
oleorresina de P. emarginatus (Oliveira et al., 2017a).

Dada a importancia de derivados vegetais e compostos isolados de plantas como
potenciais agentes antimicrobianos e modificadores da resisténcia a antibidticos e considerando
a relevancia etnomedicinal da P. emarginatus, este estudo se propde a investigar, de forma
inédita, as atividades antibacteriana e antifingica da oleorresina (OS) e dos vouacapanos 6a,19p-
diacetoxi-7p,14p-diidroxivouacapano (V1), 6a-acetoxi-7f,14p-diidroxivouacapano (V2) e 6a-

acetoxi-7B-hidroxivouacapan-17B-oato de metila (V3).

METODOLOGIA

OBTENCAO DO MATERIAL

Os frutos de sucupira (P. emarginatus Vogel) foram coletados no municipio de Bela Vista
de Goias (847 m de altitude, 17°02°1,1” Sul e 48° 49°03” Oeste) no més de setembro. O material
boténico foi identificado pelo Professor Dr. José Realino de Paula. A exsicata foi depositada no
Herbario da Universidade Federal de Goias, sob nimero UFG-27155.

Os procedimentos para extragdo da oleorresina de sucupira e o isolamento dos

vouacapanos 60,19p-diacetoxi-7f,14p-diidroxivouacapano VD), 6a-acetoxi-7f3,14p-

12



V.13,n.1, janeiro/2026-D0I:10.20873vo0l13n120261

FIOS

@roxivouacapano (V2) e 6a-acetoxi-7p-hidroxivouacapan-17-oato de metila (V3), bem como
G@lcidag:ﬁo estrutural foram descritos em trabalhos anteriores (Oliveira et al., 2017a; 2017b).
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LIACAO DA ATIVIDADE ANTIBACTERIANA

A atividade antibacteriana foi determinada utilizando o método de microdiluicdo em
caldo, descrito pelo Clinical and Laboratory Standard Institute (CLSI), para a determinagdo da
Concentragdo Inibitoria Minima (CIM) em condi¢des de aerobiose. Foram realizados testes de
susceptibilidade para bactérias (CLSI, 2012) utilizando cepas padrdo (Admerican Type Colection
Culture — ATCC) e isolado clinico fornecido pelo Laboratorio de Bacteriologia e Micologia do
Instituto de Patologia Tropical e Saude Publica (IPTSP) da UFG.

Nos ensaios de atividade antibacteriana foram utilizadas 8 cepas Gram-positivas
(Bacillus cereus ATCC 14579; Bacillus subtilis ATCC 6633; Enterococcus faecalis ATCC
29212; Micrococcus luteus ATCC 9341; Micrococcus luteus ATCC 10240; Staphylococcus
aureus ATCC 6538; Staphylococcus aureus ATCC 29213; Staphylococcus epidermidis ATCC
12228) e 11 cepas Gram-negativas (Enterobacter aerogenes ATCC 13048; Enterobacter cloacae
(isolado clinico) HMA:FTA 502; Escherichia coli ATCC 8739; Escherichia coli ATCC 25922;
Klebsiella pneumoniae ATCC 700603; Salmonella enterica subsp. enterica serovar
Typhimurium ATCC 14028; Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhi (CT) ATCC
19430; Salmonella enterica subsp. enterica serovar Choleraesuis ATCC 10708; Serratia
marcenscens ATCC 14756; Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853; Pseudomonas aeruginosa
ATCC 9027).

Para a determinac¢do da CIM, as cepas congeladas foram reativadas em caldo Casoy
(Oxo0id), por 18-24 h a 35+ 2 °C ¢, em seguida foram repicadas para agar Casoy (Oxoid), por 18-
24ha35+2°C. Assubstancias a serem testadas foram dissolvidas em dimetilsulféxido (DMSO)
formando solugdes estoque a 10 mg/mL (OS), 5 mg/mL (V3) e 1,25 mg/mL (V1 e V2). Essas
solugdes quando aplicadas nas microplacas de 96 pogos foram diluidas 10 vezes em caldo Miieller
Hinton (Fluka) duas vezes concentrado. Em seguida, foram realizadas dilui¢des seriadas em 100
puL caldo Miieller Hinton duas vezes concentrado. A OS foi avaliada em um intervalo de
concentracdo de 1000 pg/mL a 0,975 ng/mL, o V3 de 500 ng/mL a 0,4875 pg/mL e os V1 e V2
de 125 pg/mL a 0,244 ng/mL. A concentracdo final maxima de DMSO utilizada foi de 10%
(m/v).

As suspensoes bacterianas foram preparadas em solugdo salina fisiologica 0,85% (m/v)
e ajustadas ao tubo 0,5 de McFarland, o que corresponde a aproximadamente 10® UFC/mL. Esta
suspensdo foi diluida em solugdo salina de forma a obter uma concentragdo de 107 UFC/mL.

Posteriormente, foram inoculados 5 uL. da suspensdo bacteriana em todos os pogos da microplaca,
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@to a coluna correspondente ao controle da amostra. A concentragdo final de células
Werianas foi de 10* UFC/mL.
Lﬂ Foram realizados controle do DMSO a 10% (m/v), controle do meio de cultura e indculo
ntrole do meio e amostras. Como controles positivos de antibidticos, foi utilizada
vancomicina (Sigma) (250 pg/mL - 0,24 pg/mL) para bactérias Gram-positivas, gentamicina
(Sigma) (2000 pg/mL - 1,95 pg/mL) para bactérias Gram-negativas e ciprofloxacino (Sigma)
(2000 pg/mL - 1,95 ng/mL) para bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. Os controles foram
realizados em todas as placas testadas.
As microplacas foram incubadas em estufa bacteriologica a 35 °C = 2 °C por 18 a 24 h.
Apoés o periodo de incubagdo foram adicionados 30 pL de solugdo aquosa de cloreto de
trifeniltetrazolium (TTC) (Vetec) a 0,5% (m/v) e as microplacas foram reincubadas em estufa a
35 °C por 30 min. Em seguida foi realizada a leitura dos resultados. A coloragdo avermelhada,
ou rosada, foi considerada como presenga de crescimento microbiano. A CIM corresponde a
menor concentragdo capaz de inibir o crescimento microbiano. Os ensaios foram realizados em

duplicata, cada um com duas replicatas.
AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIFUNGICA

A atividade antifungica foi determinada utilizando o método de microdiluicdo em caldo,
descrito pelo CLSI, para a determinacdo da CIM em condi¢des de aerobiose. Foram realizados
testes de susceptibilidade de leveduras (CLSI, 2008) utilizando cepas padrdo ATCC. Foram
utilizadas 4 cepas: Candida glabrata 90030, Candida kruzei 34135, Candida parapsilosis 22019,
Candida albicans 90028.

Para a determinagdo da CIM, as cepas foram cultivadas em agar Sabouraud dextrose
(Acumedia) e incubadas a 37°C por 24 horas. As amostras a serem testadas foram dissolvidas
em DMSO formando solugdes estoque a 20 mg/mL (OS), 10 mg/mL (V3) e 2,5 mg/mL (V1 e
V2). Essas solugdes, quando aplicadas nas microplacas de 96 pogos, foram diluidas 10 vezes em
caldo Sabouraud Dextrose. Em seguida, foram realizadas dilui¢des seriadas em 100 pL caldo
Sabouraud Dextrose. A OS foi avaliada em um intervalo de concentragdo de 1000 pg/mL a 1,95
pg/mL, o V3 de 500 pg/mL a 0,975 pg/mL e o V1 e V2 de 125 pg/mL a 0,4875 pg/mL. A
concentracdo final maxima de DMSO utilizada foi de 5% (m/v).

As suspensdes fungicas foram preparadas em caldo Sabouraud Dextrose e a contagem do
numero de células foi realizada e ajustada de forma a obter uma concentragdo de 2,0 x 10°
células/mL. Posteriormente, 100 pL da suspensdo fingica foram inoculados em todos os pogos
da microplaca, exceto na coluna correspondente ao controle da amostra. As microplacas foram

incubadas a 25°C por 48 horas.
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Apo6s o periodo de incubacdo, foi realizada a leitura dos resultados. O crescimento

@@ico foi verificado visualmente, sendo que a menor concentracao capaz de inibir o crescimento

g@fungos foi considerada como CIM. Os ensaios foram realizados em triplicata. Foram
2]

é zados controle do DMSO a 5% (m/v), controle do meio de cultura e indculo e controle do

meio e amostras. Como controle positivo de antibidticos, foi utilizado o fluconazol (Sigma) (1000

ug/mL - 1,95 pg/mL). Os controles foram realizados em todas as placas testadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da atividade antibacteriana in vitro da OS e do V1, V2 e V3, frente as

dezenove cepas bacterianas testadas, estdo apresentados no Quadro 1. Para facilitar a

visualizac@o, as substancias que apresentaram menores valores de CIM (31,25 a 125 pg/mL),

indicativos de atividade antibacteriana significativa, foram destacadas em negrito no Quadro. O

controle do veiculo DMSO a 10% (m/v) confirmou que a inibig@o do crescimento bacteriano nédo

foi ocasionada pelo veiculo. O controle do meio de cultura e indculo comprovou a viabilidade

dos microrganismos testados. O controle do meio de cultura e amostra atestou que as amostras

ndo estavam contaminadas. Os controles positivos utilizados confirmaram o desempenho do

método.

Diversos estudos tém estabelecido uma relacdo entre os valores de CIM e a atividade

antibacteriana, classificando-a como boa quando inferior a 100 pg/mL, moderada entre 100-500

pg/mL, fraca entre 500—1000 pg/mL e inativa quando superior a 1000 pg/m (Holetz et al., 2002;

Souza et al., 2014; Aksit et al., 2024). A descri¢do dos resultados das substincias testadas foi

realizada de acordo com essa classificagdo. Os resultados variaram de acordo com as espécies de

microrganismos e a substancia utilizada para o teste.

Quadro 1 - Atividade antimicrobiana da oleorresina de sucupira (OS), do V1, do V2 e V3 frente
a bactérias Gram-positivas e Gram-negativas.

Bactérias Gram-positivas CIM (pg/mL)
OS V1 V2 | V3 | VAN | GEN | CIP

B. cereus ATCC 14579 250 125 125 | 500 | <0,24 | NR <1,95
B. subtilis ATCC 6633 250 IN 125 | 500 | <0,24 | NR <1,95
E. faecalis ATCC 29212 1000 IN 125 | IN | NR NR 31,25
M. luteus ATCC 9341 125 125 62,5 | 500 | 0,98 | NR 31,25
M. luteus ATCC 10240 31,25 | 125 125 | 500 | <0,24 | NR <1,95
S. aureus ATCC 6538 500 IN 125 | IN | 0,49 | NR <1,95
S. aureus ATCC 29213 500 IN 125 | IN | <0,24 | NR <1,95
S. epidermidis ATCC 12228 IN IN IN |IN | 0,975 | NR <1,95
Bactérias Gram-negativas

E. aerogenes ATCC 13048 IN IN IN |IN | NR <1,95 | <1,95
E. cloacae (isolado clinico) IN IN IN |IN | NR <1,95 | <1,95
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E. coli ATCC 8739 IN IN IN |IN | NR <1,95 | <1,95
E goli ATCC 25922 IN IN IN |IN |NR [<1,95]<1,95
K. pneumoniae ATCC 700603 IN IN IN |IN | NR 62,50 | <1,95
;Hnterica subsp. enterica serovar | IN IN IN |IN | NR 500 500
= Dyphimurium ATCC 14028
S. enterica subsp. enterica serovar Typhi | IN IN IN |IN |NR <1,95 | <1,95
(CT) ATCC 19430
S. enterica subsp. enterica serovar | IN IN IN |IN | NR <1,95 | <1,95
Choleraesuis ATCC 10708
S. marcenscens ATCC 14756 IN IN IN |IN | NR <1,95 | <1,95
P. aeruginosa ATCC 27853 1000 125 125 | 500 | NR <1,95 | <1,95
P. aeruginosa ATCC 9027 1000 125 125 | 500 | NR <1,95 | <1,95

Fonte: Elaborado pelo proprio autor (2025).

Nota: OS: oleorresina de sucupira; V1: 60,19B-diacetoxi-7f3,14B-diidroxivouacapano;
V2: 6a-acetoxi-7p,14pB-diidroxivouacapano; V3: 6a-acetoxi-7p-hidroxivouacapan-17p-oato de
metila; GEN: gentamicina; CIP: ciprofloxacino; VAN: vancomicina; IN: inativo, nas
concentracoes testadas; NR: Teste ndo realizado.

A OS apresentou boa atividade inibitoria frente M. luteus ATCC 10240 (CIM = 31,25
pg/mL), atividade inibitoria moderada frente B. cereus ATCC 14579 (CIM = 250 pg/mL), B.
subtilis ATCC 6633 (CIM = 250 pg/mL), M. luteus ATCC 9341 (CIM = 125 pg/mL), S. aureus
ATCC 6538 (CIM = 500 ug/mL) e S. aureus ATCC 29213 (CIM = 500 pg/mL) e atividade
inibitoria fraca frente E. faecalis ATCC 29212, P. aeruginosa ATCC 27853 e P. aeruginosa
ATCC 9027 com CIM de 1000 pg/mL.

O V2 foi o que apresentou melhor atividade antibacteriana, apresentando-se ativo contra
um maior nimero das cepas avaliadas, incluindo atividade frente a 7 das 8 bactérias Gram-
positivas e com valores de CIM entre 125 e 62,5 ng/mL. Esse composto apresentou boa atividade
inibitoria frente M. luteus ATCC 9341 (CIM = 62,5 pg/mL) e apresentou atividade moderada
frente B. cereus ATCC 14579, B. subtilis ATCC 6633, E. faecalis ATCC 29212, M. luteus ATCC
10240, S. aureus ATCC 6538, S. aureus ATCC 29213, P. aeruginosa ATCC 27853 e P.
aeruginosa ATCC 9027 com CIM de 125 pg/mL.

O V1 apresentou atividade inibitoria moderada frente B. cereus ATCC 14579, M. luteus
ATCC 9341, M. luteus ATCC 10240, P. aeruginosa ATCC 27853 e P. aeruginosa ATCC 9027
com CIM de 125 pg/mL. O V3 apresentou atividade moderada frente B. cereus ATCC 14579, B.
subtilis ATCC 6633, M. luteus ATCC 9341, M. luteus ATCC 10240, P. aeruginosa ATCC 27853
e P. aeruginosa ATCC 9027 com CIM de 500 pg/mL.

Com base nos resultados apresentados no Quadro 1, os microrganismos mais sensiveis
foram M. [uteus ATCC 10240, com valor de CIM de 31,25 pg/mL para a OS, e M. luteus ATCC
9341, com um valor de CIM de 62,5 pg/mL, para o V2. M. luteus é um patégeno oportunista para
infec¢cdes nosocomias e pode causar bacteremia, pneumonia, endocardite, linfoma, artrite séptica
e muitas outras doengas (Li ef al., 2021), o que evidencia a importancia de investigar novos
agentes antimicrobianos capazes de inibir esse microrganismo.

Em geral, a oleoressina e os vouacapanos isolados apresentaram maior atividade frente a
bactérias Gram-positivas do que frente a Gram-negativas. Essa diferenca de susceptibilidade pode
ser atribuida a estrutura especializada da parede celular das bactérias Gram-negativas,
particularmente a presenga do envoltdrio externo, que confere menor permeabilidade a biocidas
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ntibidticos e, em alguns casos, regula ou impede sua passagem até o sitio-alvo (Mogana et al.,
%); Mehmood et al., 2022).

Com relacdo as cepas Gram-negativas avaliadas, as substancias testadas apresentaram
dade apenas contra a P. aeruginosa. A OMS classificou as bactérias resistentes a antibidticos
ategorias prioritarias para pesquisa e desenvolvimento de novos antibioticos, sendo todas as

de prioridade critica pertencentes ao grupo das Gram-negativas. Entre elas destacam-se
Acinetobacter baumannii resistente a carbapenens, P. aeruginosa resistente a carbapenens e
Enterobacterales resistentes a cefalosporinas de terceira geracdo (espectro estendido) e a
carbapenens (Kanj ef al., 2022).

Nesse contexto, P. aeruginosa se destaca como um patdogeno oportunista de grande
relevancia clinica, reconhecido como um dos principais agentes de infeccdes hospitalares em todo
o mundo. Diversos estudos tém evidenciado a reducdo progressiva da sua susceptibilidade aos
antimicrobianos atualmente disponiveis (Chatterjee et al., 2016; Chakotiya et al., 2016; Zorrilla
et al., 2016). Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de investigar novas
alternativas terapéuticas, incluindo compostos de origem vegetal, que possam contribuir para o
enfrentamento da resisténcia antimicrobiana.

Estudos prévios também tém demonstrado o potencial antibacteriano de diferentes
derivados de P. emarginatus. Alves (2012) avaliou a atividade antibacteriana de quatro amostras
de oleorresina e uma de 6leo essencial obtidas dos frutos de sucupira coletados em diferentes
localidades de Goias, Mato Grosso ¢ Bahia, empregando o método de microdiluicdo em caldo
(0,97-1000 pg/mL).

As amostras de oleorresina apresentaram boa atividade inibitoria frente as bactérias
Gram-positivas S. aureus ATCC 6538 (CIM = 31,25 - 62,50 ug/mL) e S. epidermidis ATCC
12228 (CIM = 31,25 - 62,50 pg/mL) e atividade inibitéria moderada frente as bactérias Gram-
positivas Micrococcus roseus ATCC 1740 (CIM = 125 - 250 ug/mL), B. subtilis ATCC 6633
(CIM = 250 pg/mL), S. aureus ATCC 25923 (CIM = 250 - 500 pg/mL), M. luteus ATCC 9341
(CIM = 125 - 250 pg/mL) e a bactéria Gram-negativa E. aerogenes ATCC 13048 (CIM = 125 -
250 pg/mL). A amostra de 6leo essencial apresentou atividade inibitéria moderada apenas frente
as bactérias Gram-positivas B. cereus ATCC 14579, M. roseus ATCC 1740, B. subtilis ATCC
6633, S. aureus ATCC 6538, S. epidermidis ATCC 12228 ¢ M. luteus ATCC 9341 (CIM = 500
ug/mL). Resultados semelhantes foram encontrados neste estudo, pois a oleorresina ¢ o dleo
essencial dos frutos de P. emarginatus foram mais ativos frente a bactérias Gram-positivas. Isso
reforga o potencial da utilizacdo do fruto no controle bacteriano.

Em estudo realizado por Dutra et al. (2009) foi avaliada a atividade antibacteriana do
oleo essencial obtido dos frutos de P. emarginatus frente S. aureus ATCC 25923, Streptococcus
mutans ATCC 25175, P. aeruginosa ATCC 90271 e E. coli ATCC 10530. Foram empregados o
método de difusdo em agar (10, 25 e 50 mg) e dilui¢do em caldo (0,625-10 mg/mL). O 6leo
essencial obtido dos frutos de P. emarginatus inibiu o crescimento somente de S. aureus ATCC
25923 (bactéria Gram-positiva) (CIM = 2,5 mg/mL). Contudo, de acordo com a classificagdo
utilizada no presente trabalho, o 6leo essencial seria considerado inativo.

Santos et al. (2010) avaliaram a atividade antibacteriana do 6leo volatil obtido das folhas
de P. emarginatus frente bactérias Gram-positivas (S. aureus ATCC 25923, S. epidermidis ATCC
12228, M. roseus ATCC 1740, M. luteus ATCC 9341, Bacillus atropheus ATCC 6633, B. cereus
ATCC 14756, Bacillus stearothermophylus ATCC 1262) e Gram-negativas (E. cloaceae
HMA/FT 502, E. aerogenes ATCC 13048, E. coli ATCC 8739, E. coli ATCC 11225, P.
aeruginosa ATCC 9027 e S. marcescens ATCC 14756). Foi empregado o método da diluigdo em
agar (0,78-50 mg/mL). O 6leo essencial obtido das folhas de P. emarginatus apresentou atividade

17



REVISTA

O V.13,n.1, janeiro/2026-DO0I:10.20873vol13n120261
—

1bacteriana apenas frente as bactérias Gram-positivas, mostrando melhor atividade
icrobiana frente M. luteus ATCC 9341 (0,78 mg/mL).

Bustamante et al. (2010) avaliaram a atividade antibacteriana do extrato etandlico bruto
%ascas de P. emarginatus frente bactérias Gram-positivas (S. aureus ATCC 25923, S. aureus

C 29737, S. aureus FFRP - USP, §. aureus FFRP - USP, Rhodococcus equi ATCC 25923,
M. luteus ATCC 9341, M. roseus IPTSP/UFG, Clostridium sporogenes ATCC 11437, B. cereus
ATCC 14579, B. subtilis 007, B. subtilis ATCC 6633, B. stearothermophylus ATCC 1262) ¢
Gram-negativas (E. coli ATCC 8739, E. coli ATCC 11229, E. coli ATCC 25922, Agrobacterium
tumefaciens ATCC 333970/C58, Salmonella choleraesuis ATCC 10708, Salmonella
typhymurium ATCC 14028, Salmonella sp. IPTSP/UFG, E. aerogenes ATCC 13048, E. cloacae
FT 502 LEMC/EPM/UFP, E. cloacae FT 505 LEMC/EPM/UFP, S. marcescens ATCC 14756 e
P. aeruginosa ATCC 9027). Foi empregado o método da dilui¢ao em agar (0,18 -1,48 mg/mL).

De acordo com o estudo de Bustamante et al. (2010) o extrato etandlico obtido das cascas
de P. emarginatus apresentou ativo frente todas as bactérias testadas (CIM = 0,18 - 0,74 mg/mL).
Os resultados encontrados por Bustamante et al. (2010) foram distintos dos encontrados neste ¢
nos estudos citados acima para outros derivados de Pterodon, ja que o extrato etanolico obtido
das cascas apresentou-se ativo frente todas as bactérias Gram-negativas testadas.

Deve-se destacar que diversas pesquisas etnomedicinais relataram o uso dos frutos de
sucupira no tratamento de infeccdes de garganta (Ribeiro et al., 2017; Gomides et al., 2021;
Guimaraes, Morais & Oliveira, 2022). Entretanto, o uso popular desses frutos para tais infec¢des
pode nao se justificar apenas por sua atividade antibacteriana, mas também por suas propriedades
anti-inflamatoérias, conforme demonstrado por Oliveira et al. (2021). Os dados obtidos nesse
estudo mostram que a atividade antibacteriana pode estar associada a presenga de vouacapanos.

Em relacdo a atividade antifungica, a OS e os vouacapanos isolados ndo apresentaram
atividade inibitoria frente as cepas padrdo C. glabrata 90030, C. Kruzei 34135, C. parapsilosis
22019 e C. albicans 90028 nas concentragdes testadas. O controle do veiculo DMSO a 5% (m/v)
confirmou que a inibi¢do do crescimento fingico ndo foi ocasionada pelo veiculo. O controle do
meio de cultura e inoculo comprovou a viabilidade dos micro-organismos testados. O controle do
meio de cultura e amostra atestou que as amostras nao estavam contaminadas. O controle positivo
(fluconazol) utilizado confirmou o desempenho do método.

Em estudo realizado por Dutra et al. (2009) foi avaliada a atividade antifingica do 6leo
essencial obtido dos frutos de P. emarginatus frente C. albicans ATCC 10231. Foi empregado o
método de difusdo em agar (10, 25 e 50 mg). O 6leo essencial ndo foi capaz de inibir o
crescimento de C. albicans nas condigOes testadas.

Santos et al. (2010) avaliaram a atividade antifiungica do 6leo volatil obtido das folhas de
P. emarginatus frente cinco isolado de Candida. Foi empregado o método de microdiluigdo em
caldo (1-512 pg/mL). O 6leo essencial obtido das folhas de P. emarginatus foi inativo sobre os
isolados clinicos de Candida.

Bustamante et al. (2010) avaliaram a atividade antifingica do extrato etandlico bruto das
cascas de P. emarginatus frente Candida albicans ATCC 10231. Foi empregado o método da
dilui¢do em agar (0,18 -1,48 mg/mL). O extrato obtido das cascas de P. emarginatus inibiu o
crescimento de C. albicans (CIM = 0,74 mg/mL).

Em estudo realizado por Alves (2012) foi avaliada a atividade antifingica de quatro
amostras de oleorresina ¢ uma de o6leo essencial, obtidas dos frutos de sucupira coletados em
diferentes localidades de Goias, Mato Grosso e Bahia. Foi empregado o método da microdiluigado
em caldo (1000 — 0,97 ug/mL). As amostras de 6leo total apresentaram boa atividade inibitoria
frente Cryptococcus neoformans isolado clinico L2 (CIM = 125 - 250 pg/mL) e fraca atividade
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ra C. neoformans ATCC 28957, Cryptococcus gatti isolado clinico L1, C. parapsilosis
C 22019, C. parapsilosis isolado clinico 11-A e C. albicans isolado clinico 02 (CIM > 1000
L). A amostra de 6leo essencial apresentou CIM de 500 pg/mL frente C. neoformans ATCC
7, C. gatti isolado clinico L1 e C. neoformans isolado clinico L2, ndo sendo ativo nas

entragoes testadas contra C. parapsilosis ATCC 22019, C. parapsilosis isolado clinico 11-A
. albicans isolado clinico 02.
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Este ¢ o primeiro estudo a descrever a atividade antibacteriana dos vouacapanos de
Pterodon emarginatus frente a B. cereus, B. subtilis, E. faecalis, M. luteus, S. aureus e P.
aeruginosa. A acgdo observada contra M. luteus e P. aeruginosa, microrganismos de relevancia
clinica, sugere que esses metabolitos secundarios podem constituir modelos promissores para o
desenvolvimento de novos agentes antimicrobianos, especialmente diante do avango da
resisténcia bacteriana.

De modo geral, os trés vouacapanos e a oleorresina apresentaram maior atividade frente
as cepas Gram-positivas, enquanto entre as Gram-negativas a acao foi restrita a P. aeruginosa.
Por outro lado, ndo foi observada atividade inibitoria contra as cepas padrao de Candida (C.
glabrata, C. kruzei, C. parapsilosis e C. albicans).

Adicionalmente, os achados contribuem para a compreensdo do uso popular da sucupira
no tratamento de infec¢des, embora parte de seus efeitos terapéuticos possa também estar
relacionada as propriedades anti-inflamatorias. Futuras investigagdes devem aprofundar os
mecanismos de agdo envolvidos, avaliar potenciais sinergismos com antibioticos convencionais
e explorar estratégias farmacéuticas que viabilizem a aplicacao clinica dos vouacapanos.
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