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INTRODUCAO

A resisténcia bacteriana aos antibioticos representa atualmente, um dos maiores
desafios a saude publica, devido ao fato das bactérias desenvolverem mecanismos que
neutralizam os efeitos dos medicamentos, tornando infec¢des comuns, como pneumonia €
infecgdes urindrias, em quadros mais graves e de dificil tratamento. Este fato acarreta
prolongamento de hospitalizacdes, elevando taxas de mortalidade e aumentando o risco de
complicagdes em procedimentos médicos rotineiros, como cirurgias e quimioterapias
(Naghavi et al., 2024).

No cendrio global, de acordo com uma anélise sistematica publicada em 2024, no ano
de 2021 foram registradas 1,14 milhdo de mortes diretamente atribuiveis a resisténcia
antimicrobiana bacteriana, chegando a 4,71 milhdes de dbitos associados. Mesmo tendo sido
observado reducdao em relacdo aos 1,27 milhdo de mortes diretas em 2019, devido aos
impactos da pandemia de COVID-19, na carga de doencas bacterianas; projecdes indicam
aumento destes indices, podendo chegar aos 39 milhdes de oObitos cumulativos diretos e
169,6 milhdes associados, previstas até 2050, sob o cenario de referéncia. Essa tendéncia
reflete 0 uso excessivo ¢ inadequado de antibidticos em humanos, animais € mesmo no
cenario agricola, exacerbando a disseminagdo de patdgenos resistentes como Escherichia
coli e Staphylococcus aureus meticilina-resistente (MRSA). Desta maneira, pode-se observar
a necessidade do aumento na demanda de investimentos urgentes em vigilancia
epidemioldgica e desenvolvimento de novos farmacos (Barbosa et al., 2025).

No Brasil, a resisténcia microbiana demonstra-se ainda mais preocupante,
apresentando estimativas de 31.700 mortes atribuiveis e 130.000 associadas a resisténcia

bacteriana em 2021, o que se refere a taxa de 63 6bitos a cada 100.000 habitantes, o que se
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demonstra superior a média latino-americana e impulsionada por conta do alto consumo de
antibioticos. Este consumo elevado fica evidenciado por aumento de 66,8% nas vendas de
antimicrobianos entre 2014 ¢ 2021, especialmente nas regides Nordeste e Centro-Oeste do
pais. Essa realidade impacta severamente os tratamentos de doengas infecciosas,
sobrecarregando o Sistema Unico de Satde (SUS) com custos elevados em internagdes
prolongadas e terapias de segunda linha (Keenan et al., 2025)

Neste contexto, existe a necessidade de busca novas alternativas para os tratamentos
de enfermidade causadas por microrganismos resistentes, sendo assim, a utiliza¢do de
produtos naturais tem ganhado destaque na pesquisa cientifica, especialmente devido a
capacidade desses compostos de atuar em multiplos alvos bacterianos, reduzindo o
desenvolvimento de resisténcia. Componentes advindos do metabolismo especializado das
plantas, como alcaloides, flavonoides, fenois, saponinas, taninos e terpenoides, tém
demonstrado importante potencial antimicrobiano, tornando-se op¢ao na busca de novas
substancias que possam agir de maneira eficiente, frente aos microrganismos resistentes
(Guedes et al., 2024).

Uma das plantas com potencial antimicrobiano que pode ser citada ¢ Rosmarinus
officinalis L., popularmente conhecido como Alecrim. Origindria da regido mediterranea, ¢
um arbusto aromatico perene da familia Lamiaceae, caracterizado por folhas lineares verde-
escuras, flores azuladas ou brancas e um crescimento que pode atingir até dois metros de
altura em climas quentes e secos, sendo amplamente cultivado para fins ornamentais,
culinarios, cosméticos ¢ medicinais devido ao seu aroma intenso e propriedades terapéuticas.
considerada uma planta com variadas propriedades farmacologicas, aromdticas e nutricionais.
Possui diversas capacidades bioativas, como antibacteriana, antioxidante, anticancerigena e
neuroprotetora (Chaul et al., 2022).

A composi¢do fitoquimica do alecrim inclui diversos compostos fendlicos, como
acido rosmarinico e acido carndsico, flavonoides como luteolina e apigenina, terpenoides,
taninos e 6leos essenciais, compostos por o-pineno, canfeno, limoneno e cineol. Estes
compostos s3o comumente encontrados nas folhas da planta e sdo extraidos por meios
aquosos ou alcoolicos, apresentando extratos com teores totais de fendis variando de 7,70
mg mL"' a 49,34 mg mL"! e flavonoides de 5,12 mg mL™"' a 24 mg mL"'. A presenca destes
compostos nos produtos derivados do alecrim tém demonstrado atividade bactericida e
fungicida contra patégenos como Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas

aeruginosa ¢ Candida albicans (Mousawi, 2024).
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Sendo assim, com base no exposto, ¢ notdria a necessidade de pesquisas cientificas
que almejem desenvolver alternativas para o uso dos antibidticos presentes no mercado atual,
bem como, a importancia de fomentar o uso de produtos naturais que possam servir de base
para o desenvolvimento de novos medicamentos que sejam eficientes para o controle das
infecgdes resistentes. Desta forma, o presente ensaio tem por objetivo determinar a atividade
antimicrobiana do extrato etanolico das folhas frescas da planta Rosmarinus officinalis,

frente os microrganismos resistentes Escherichia coli e Staphylococcus aureus.

PROBLEMATIZACAO E JUSTIFICATIVA

Os microrganismos patogénicos vém demonstrando, gradualmente, aumento no seu
potencial de resisténcia frente aos principios ativos antimicrobianos, o que gera preocupacao
em relacdo ao sucesso dos tratamentos de doencas infecciosas. Este fato vem sendo
observado tanto no cenario da medicina humana, como na medicina veterinaria, haja vista
que, a grande maioria dos patdégenos ¢ dos medicamentos sdo comuns entre ambas as
esferas.

Desta forma, relaciona-se a problematica envolvendo uma questao de saude publica e
aumento de gastos, por conta da duracdo prolongada dos tratamentos, bem como os
atendimentos de recidiva dos individuos acometidos por doencas infecciosas causadas por

microrganismos resistes.

METODOLOGIA

Para obtencdo do extrato vegetal foram utilizadas 150 g de folhas frescas de
Rosmarinus officinalis obtidas no comercio local, em ervanaria. O extrato foi obtido
utilizando-se como liquido extrator o etanol 96°GL, sob extracao continua, utilizando o
equipamento de soxhlet, tendo sido realizados quatro ciclos de extracdo, encerrando o
processo quando foi atingida exaustdo da planta.

A extragdo do solvente foi realizada por meio de evaporagdo em chapa de
aquecimento, sob temperatura de 50 °C, a fim de preservar os componentes fitoquimicos do
extrato.

A atividade antimicrobiana do extrato etandlico de alecrim foi determinada pelo

método de microdilui¢do em caldo, determinando a concentragdo inibitéria minima (CIM)
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para cada microrganismo testado, conforme o protocolo padronizado pela Clinical And
Laboratory Standards Institute (CLSI, 2002). As culturas bactérias de estoque dos
microrganismos Escherichia coli e Staphylococcus aureus foram repicadas em padrao. Estas
permaneceram em estufa micoldgica a 37 °C por 24 horas. A partir das colonias frescas
repicadas, foi realizada uma suspencao equivalente a turvacao da escala 0,5 McFarland.

O extrato de alecrim foi preparado na concentragdo de 4.000 ug mL"!, utilizando-se
Tween 80 a 2% como agente solubilizante.

Em uma microplaca estéril de 96 pogos, foram adicionados 200 pL de caldo Muller
Hinton em cada pocgo. Nos primeiros pocos foi adicionado 200 pL do extrato na
concentragdo inicial, sendo realizado a partir dai a diluigdo seriada da amostra até a
concentra¢do de 0,6 ug mL™'. Posteriormente foi adicionado entdo em cada pogo, 10 uL do
indculo bacteriano. Foram incubadas as microplacas a 37 °C por 24 horas. Como controle
positivo foi utilizado o antimicrobiano gentamicina na concentragdo minima inibitdria
indicada pela literatura, de 4 pg mL-1 (CLSI, 2002). A avaliacdo da inibi¢do do crescimento
bacteriano foi observada pela utilizagdo do revelador 2,3,5— cloreto de trifenil tetrazolio, que
foi adicionado na quantidade de 10 pL. em cada pogo da placa, sendo esta conduzida para
estufa a 37 °C por dez minutos, a coloragdo rosa, indicou inibicdo do crescimento

microbiano.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO

A Tabela 1 demonstra os valores obtidos a partir do teste de avaliagdo da
concentragdo inibitoria minima do extrato etandlico de Rosmarinus officinalis, frente as
bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Pode-se observar que houve atividade
antimicrobiana do extrato frente ambos microrganismos, tendo sido encontrado
concentragdes inibitorias minimas (CIM) de 31,25 pg mL! e 16,12 pg mL"!, respectivamente.
Esses valores indicam a capacidade do extrato em inibir o crescimento bacteriano em
concentragdes relativamente baixas, o que sugere uma poténcia notavel para um produto

natural.

Tabela 1. Concentragdo inibitoria minima (CIM) do extrato etanodlico de Rosmarinus officinalis.

UNIAVAN. Balneario Camboriu — SC, 2025.

Microrganismo CIM (ug mL")
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Escherichia coli 31,25

Staphylococcus aureus 16,12

Especificamente, a CIM mais baixa foi observada para S. aureus, o que aponta para
uma sensibilidade maior dessa bactéria. Justifica-se este achado ao fato de a bactéria ser
Gram-positiva, sendo assim, sua parede celular apresenta maior sensibilidade, quando em
comparagdo a E. coli, uma bactéria Gram-negativa. Acredita-se que este achado foi
observado devido a presenga de componentes como acido rosmarinico € carnosinico no
extrato testado, pois estes compostos interferem diretamente na permeabilidade da
membrana plasmatica e da parede celular (Chaul et al., 2022).

Pode-se classificar a atividade antimicrobiana do extrato como de nivel alto, pois, de
acordo com os critérios estabelecidos para os extratos vegetais, valores de CIM abaixo de
400 pg mL! é associada a efeitos antimicrobianos robustos. Em comparagido com estudo
realizado por Fazeli-Nasab et al. (2021), os valores obtidos neste ensaio corroboram com os
achados dos autores, que encontraram CIM variando de 12,5 a 62,5 ug mL"! para extrato
etandlico de alecrim, quando testado frente E. coli e S. aureus.

Em estudo recente realizado por Abd-Elhalim et al. (2025), em que foi testada a
atividade antimicrobiana do extrato aquoso de alecrim, as CIM encontradas foram de 875 pg
mL! para S. aureus ¢ 1.125 mg mL"! para E. coli. Sendo assim, pode-se afirmar que
formulagdes etanolicas tendem a oferecer atividade mais intensa, conforme apresentado no
presente estudo.

Em relagdo a comparacao entre a atividade antimicrobiana do extrato etanolico de
alecrim e do medicamento utilizado como controle positivo, a gentamicina, pode-se observar
que o extrato demonstrou atividade inferior, pois a CIM dos extratos apresentou-se superior
a do antimicrobiano, que é de 4 ug mL!. Ressalta-se, porém, que para extratos vegetais,
esses CIM elevados ainda demonstram o alecrim como alternativa viavel em contextos de
resisténcia antimicrobiana crescente, pois existe a possibilidade do extrato ser utilizado com
potencial sinérgico em formulagdes combinadas, evitando toxicidade associada a doses altas

de farmacos.

CONCLUSOES
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Conforme os achados neste estudo, pode-se observar que o extrato etanolico de
Rosmarinus officinalis, popularmente conhecido como alecrim, demonstrou-se eficiente em
relacdo a inibi¢do do crescimento dos microrganismos E. coli e S. aureus, pois observou-se
valor de CIM abaixo dos valores comumente encontrados para extratos vegetais.

No entanto, cabe ressaltar, que mais estudos sdo necessarios, a fim de determinar o
mecanismo de acdo do extrato frete aos microrganismos, bem como, as possiveis formas de
utilizagdo dos produtos naturais como tratamento em casos de infecgdes causadas por

microrganismos resistentes.
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