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RESUMO

Dentre as plantas medicinais usadas na medicina popular, espécies do género Lippia
(Verbenaceae), apresentam atividades antimicrobianas, antifingicas, antiinflamatorias, dentre
outras comprovadas cientificamente. O presente estudo teve como objetivo desenvolver um
sabonete natural utilizando o 6leo essencial de Lippia pedunculosa Hayek e elaborar uma
cartilha educativa sobre a importancia da higieniza¢do das maos, articulando ciéncia, salde e
educacdo. A pesquisa partiu da necessidade de explorar alternativas naturais frente ao
aumento da resisténcia bacteriana e de estimular préticas sustentaveis baseadas em produtos
de origem vegetal. O Oleo essencial foi obtido a partir das folhas secas da planta por
hidrodestilacdo e caracterizado por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas, 0 que permitiu a identificacdo de seus compostos majoritarios. Para a avaliacdo da
atividade antibacteriana e do potencial modulador da resisténcia bacteriana, foram utilizadas
cepas padrdo e multirresistentes de Staphylococcus aureus (ATCC 25923 e SA10) e
Escherichia coli (ATCC 25922 e EC06). A atividade antimicrobiana foi determinada por
meio do ensaio de Concentracdo Inibitéria Minima, avaliando-se o 0&leo essencial
isoladamente e em associa¢do com os antibioticos ampicilina, gentamicina e norfloxacina. A
partir dos resultados obtidos, foi formulado um sabonete liquido natural contendo o 6leo
essencial de L. pedunculosa, cuja eficicia antimicrobiana também foi avaliada frente as
mesmas cepas bacterianas. A andlise quimica revelou o 6xido de piperitenona (72,45%) e o |-
limoneno (24,04%) como os principais constituintes do 6leo essencial, ambos reconhecidos
por suas propriedades antimicrobianas. Os ensaios microbioldgicos demonstraram que o 6leo
essencial apresentou atividade antibacteriana moderada quando utilizado isoladamente;
entretanto, observou-se potencializacdo significativa da acdo dos antibidticos, principalmente
nas associagdes com norfloxacina e gentamicina, caracterizando efeito sinérgico e indicando
seu potencial uso como agente modulador da resisténcia bacteriana. Em contraste, a
associacdo com a ampicilina evidenciou efeito antagdnico. O sabonete liquido natural
formulado com o 6leo essencial apresentou eficacia antimicrobiana frente as cepas avaliadas,
demonstrando potencial como bioproduto alternativo aos sabonetes sintéticos. Com o intuito
de ampliar o impacto educativo da pesquisa, foi elaborada uma cartilha educacional com
linguagem acessivel e fundamentacao cientifica, abordando a importéncia da higienizacéo das
mdos, a utilizacdo segura da espécie em estudo e o estimulo ao uso de bioprodutos
sustentaveis. Conclui-se que a L. pedunculosa apresenta potencial promissor para a
formulacdo de produtos naturais com propriedades antimicrobianas, e que a cartilha
educacional constitui uma ferramenta eficaz para a difusdo do conhecimento e fortalecimento
das praticas de promogdo da saude, reforcando o papel do ensino como instrumento
transformador e sustentavel no cuidado coletivo.

Palavras-chave: Lippia pedunculosa; atividade antibacteriana; bioproduto; educagdo em
saude; cartilha educacional.



ABSTRACT

Among the medicinal plants used in folk medicine, species of the genus Lippia (Verbenaceae)
exhibit scientifically proven antimicrobial, antifungal, and anti-inflammatory activities,
among others. This study aimed to develop a natural soap using the essential oil of Lippia
pedunculosa Hayek and to create an educational booklet on the importance of hand hygiene,
linking science, health, and education. The research stemmed from the need to explore natural
alternatives in the face of increasing bacterial resistance and to encourage sustainable
practices based on plant-based products. The essential oil was obtained from the dried leaves
of the plant by hydrodistillation and characterized by gas chromatography coupled with mass
spectrometry, which allowed the identification of its major compounds. To evaluate the
antibacterial activity and the potential to modulate bacterial resistance, standard and
multidrug-resistant strains of Staphylococcus aureus (ATCC 25923 and SA10) and
Escherichia coli (ATCC 25922 and EC06) were used. Antimicrobial activity was determined
using the Minimum Inhibitory Concentration assay, evaluating the essential oil alone and in
combination with the antibiotics ampicillin, gentamicin, and norfloxacin. Based on the results
obtained, a natural liquid soap containing the essential oil of L. pedunculosa was formulated,
whose antimicrobial efficacy was also evaluated against the same bacterial strains. Chemical
analysis revealed piperitenone oxide (72.45%) and I-limonene (24.04%) as the main
constituents of the essential oil, both recognized for their antimicrobial properties.
Microbiological assays demonstrated that the essential oil showed moderate antibacterial
activity when used alone; however, a significant potentiation of the antibiotic action was
observed, mainly in combination with norfloxacin and gentamicin, characterizing a
synergistic effect and indicating its potential use as a modulator of bacterial resistance. In
contrast, the combination with ampicillin showed an antagonistic effect. The natural liquid
soap formulated with the essential oil showed antimicrobial efficacy against the evaluated
strains, demonstrating potential as an alternative bioproduct to synthetic soaps. In order to
broaden the educational impact of the research, an educational booklet was developed using
accessible language and scientific basis, addressing the importance of hand hygiene, the safe
use of the species under study, and encouraging the use of sustainable bioproducts. It is
concluded that L. pedunculosa presents promising potential for the formulation of natural
products with antimicrobial properties, and that the educational booklet constitutes an
effective tool for disseminating knowledge and strengthening health promotion practices,
reinforcing the role of education as a transformative and sustainable instrument in collective
care.

Keywords: Lippia pedunculosa; antibacterial activity; bioproduct; health education;
educational booklet.
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1 INTRODUCAO

O uso de produtos de origem natural para o tratamento de diversas doencas €
uma pratica realizada na medicina popular, desde o inicio da civilizagdo humana, devido
vantagens como a disponibilidade e baixo custo, além dos efeitos “curativos”. Esses
produtos apresentam- se como uma importante alternativa para a medicina tradicional na
abrangéncia nacional e internacional, em especial nos paises subdesenvolvidos, nos quais,
na Gltima década, 70% a 95% da populacdo dependem dos produtos naturais a base de
plantas na atencdo primaria a saude, sendo utilizados para tratamento de doengas e/ou
sintomas fisicos e mentais (Owusu et al., 2025).

A Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos foi desenvolvida no
Brasil devido ao crescente uso de produtos naturais no tratamento de diversas doencas.
Essa politica visa assegurar 0 uso seguro e racional dessas substancias, destacando a
importancia de considerar que as plantas medicinais contém principios ativos que, embora
benéficos, podem causar efeitos adversos quando utilizadas de maneira inadequada. O
objetivo dessa politica é regulamentar e orientar 0 uso dessas substancias, garantindo sua
eficacia e seguranca para a populacdo (Almeida, 2024).

A educacdo em saude configura-se como um processo essencial para a construgédo
coletiva do conhecimento e para o fortalecimento da autonomia dos individuos em relacédo
ao proprio cuidado. Quando associada ao uso de plantas medicinais, essa pratica assume
um papel ainda mais relevante, pois valoriza os saberes populares e promove o didlogo
entre o conhecimento tradicional e o cientifico. Essa integracdo contribui para o uso
racional e seguro das plantas, possibilitando que a comunidade reconheca seu potencial
terapéutico, ao mesmo tempo em que compreende seus limites e riscos. Através de agdes
educativas, € possivel estimular o protagonismo social, a promocdo da saude e o
desenvolvimento de praticas sustentaveis, alinhadas aos principios da atengdo primaria e a
valorizagdo da biodiversidade local. Dessa forma, a educagdo em saude torna-se um
instrumento de empoderamento, capaz de transformar o saber popular em uma ferramenta
de cuidado consciente (Lima, 2025).

As plantas sdo responsaveis pela producdo de uma ampla gama de metabolitos
secundarios, que desempenham papéis cruciais na defesa contra diversos estresses bioticos
(como herbivoria e patdgenos) e abidticos (como radiacdo UV e variagdes climéticas).
Além de sua funcdo protetora, esses compostos possuem propriedades terapéuticas de

grande interesse para a medicina humana, tornando-se valiosos no desenvolvimento de
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farmacos. Dentre os principais metabdlitos secundarios encontrados em plantas, destacam-
se os fenois, terpenos e alcaloides, que tém sido extensivamente estudados devido ao seu
potencial antioxidante e terapéutico. Estudos cientificos demonstraram que esses
compostos podem possuir uma variedade de propriedades medicinais, incluindo atividade
antioxidante, anti-inflamatdria, anticancerigena, antibacteriana e antifangica (Hilal; Khan;
Fariduddin, 2024).

Vaérios farmacos sdo desenvolvidos a partir da matéria-prima de origem natural,
embora ao longo dos anos tenha ocorrido crescente aprimoramento de tecnologias para a
producdo de drogas sintéticas. O uso pela medicina popular de produtos naturais pode
ajudar na pesquisa de novos agentes terapéuticos, indicando espécies que sejam viaveis
como matéria- prima para novos produtos (Machado; Oliveira, 2014).

O crescente mercado de produtos baseados em recursos naturais impulsiona a
triagem continua de plantas na esperanca de descobrir novos compostos naturais de valor
nos setores alimenticio, cosmético e farmacéutico para o desenvolvimento de diversos
produtos. Contudo, a qualidade dos produtos biolégicos deve ser considerada um fator
decisivo para a aceitacdo e persisténcia destes produtos no mercado. Dentre 0s parametros
relacionados ao produto acabado, destacou-se a importancia de informagdes adequadas
sobre seguranca e eficacia do produto, testes fisico-quimicos e microbiol6gicos e estudos
de estabilidade. Neste contexto, € crucial promover e garantir um produto eficaz, seguro e
de elevada qualidade (Crespo et al., 2024).

Estudos com o 6leo essencial de plantas da familia Verbenaceae, testados in
vitro, demonstraram atividade efetiva contra uma ampla variedade de microrganismos
(Pérez Zamora; Torres; Nufiez, 2018). Dessa forma, é visado a realizacdo de pesquisas
para desenvolver compostos capazes de combater a agdo de microrganismos e conter 0s
mecanismos bioldgicos de sobrevivéncia que estes detém (Baldim et al., 2019). Além
disso, os produtos naturais provenientes de plantas medicinais representam uma
alternativa promissora no desenvolvimento de novos farmacos, especialmente aqueles
com acgédo antimicrobiana. O uso dessas plantas no tratamento de diversas doencas oferece
diversas vantagens, como menor ocorréncia de efeitos colaterais, acesso facilitado, baixa
ou nenhuma resisténcia bacteriana, toxicidade reduzida e custo-beneficio atrativo,
tornando-as uma opcao valiosa tanto em contextos clinicos quanto na farmacologia
preventiva (Brasileiro, 2022).

Dentre as plantas medicinais usadas na medicina popular, o género Lippia, que

pertence & familia Verbenaceae, apresenta atividades antifingicas, antinociceptivas,
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antiparasitarias, anti-hiperlipidémicas, antioxidantes, virucidas, anti-inflamatorias,
ansioliticas e anestésica ja comprovadas cientificamente. Essas atividades, tém sido
concedidas aos terpenoides, principalmente monoterpenos e sesquiterpenos, presentes nos
6leos essenciais das espécies deste género. Logo, as plantas pertencentes a esse género
possuem propriedades biologicas que fazem dela uma fonte natural para a producéo de
fitoterapicos (Pascual et al., 2001; Santos et al., 2016).

A ampla utilizagdo e os resultados obtidos em pesquisas demonstram uma
enorme potencialidade para espécies deste género como recurso terapéutico, porém,
mesmo com 0 avango destas pesquisas, diante da diversidade de espécies que temos nesse
género e do numero de espécies que sdo endémicas do Brasil, existem algumas espécies
ainda que sdo pouco estudadas como é o caso da Lippia pedunculosa Hayek,
popularmente conhecido como “Pai- pedro”, podendo ser encontrada no Brasil nas
regides Nordeste (Alagoas e Sergipe) e Sudeste (Sdo Paulo) (Silva; Prata; Mello, 2013).
Estudos com o Gleo essencial das folhas dessa espécie relataram propriedades biologicas
em ensaios in vitro, que evidenciaram resultados tripanocida (Menezes et al., 2014) e
amebacida (Santos et al., 2016), esse efeito é devido a presenca dos monoterpenos
rotundifolona (71,7%) e (R)-limoneno (21,8%) constituintes do seu 6leo essencial
(Santos et al., 2014).

A busca pela compreensdo dos constituintes e principios ativos presentes nas
plantas e seus mecanismos de acdo sempre foi um desafio cientifico. Isso ocorre porque a
composicdo quimica das plantas é muito diversificada e complexa. Portanto, hd uma
necessidade constante de pesquisas para compreender melhor a composicdo desses
componentes bioativos para que possam ser utilizados de forma otimizada ( Mouréo et al.,
2024)

Portanto, a espécie de L. pedunculosa Hayek pode ser uma fonte de matéria-prima
para a producédo de novos produtos, a partir da flora brasileira, devido existirem poucos
estudos na literatura de pesquisas relacionadas com essa espécie, principalmente na area
de formulagéo de produtos naturais. Diante do exposto, elucidar os efeitos antibacteriano e
a composi¢do quimica do seu 6leo essencial representa uma contribuicdo significativa
para a comunidade cientifica, levando em consideracdo a endemicidade desta espécie e
seu potencial de uso, podendo esta pesquisa servir de subsidio em diversos outros
campos.

A contextualizacdo deste estudo gira em torno da escassez de publicagdes

cientificas sobre a L. pedunculosa Hayek, especialmente no que diz respeito a sua utilizacao
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na formulacdo de produtos naturais. 1sso gera um déficit de informacGes sobre o potencial
da planta, especialmente no que se refere a sua atividade antibacteriana e a possibilidade de
desenvolvimento de bioprodutos terapéuticos. Outrossim, investigar e comprovar
cientificamente o potencial dessa planta possibilita a posterior formulacdo de novos
produtos terapéuticos, a0 mesmo tempo que se contribui para o fortalecimento da pesquisa
cientifica relacionada a fitoterapicos e ao uso sustentavel de recursos naturais.

Essa hipotese se baseia na premissa de que a planta pode ter propriedades
antimicrobianas, ainda pouco exploradas na literatura, e que sua aplicacdo em um sabonete
liquido pode contribuir para a satde publica. No entanto, apesar do seu uso tradicional na
medicina popular, ha poucos estudos cientificos detalhados sobre a composi¢do quimica do
seu Gleo essencial e sua eficacia no combate a microrganismos patogénicos.

Diante dessa lacuna, surge a necessidade de caracterizar quimicamente 0s
constituintes do Oleo essencial de L. pedunculosa Hayek e avaliar sua atividade
antibacteriana e moduladora. Ademais, a aplicacdo desse conhecimento para o
desenvolvimento de um bioproduto antisséptico, como um sabonete liquido, pode
representar uma alternativa acessivel e sustentavel para a populacdo, especialmente para
grupos socialmente vulneraveis que possuem dificuldades no acesso a produtos de higiene
de qualidade. Com este proposito, a busca por produtos naturais se faz necessaria, uma vez
que diversas pesquisas tém demonstrado que o 6leo essencial de muitas plantas possui
atividade bioldgica frente a uma gama de patdgenos e doencas ndo infecciosas humanas.

Além disso, o desenvolvimento de um bioproduto a partir de uma matéria-prima
natural pode fomentar pesquisas na area de fitoterapicos, incentivar a valorizacdo de
recursos vegetais brasileiros e proporcionar beneficios diretos a populacdo. Portanto, este
estudo contribui tanto para o avanco cientifico na area de produtos naturais quanto para a
promogdo da saude publica, oferecendo alternativas acessiveis e sustentiveis para o
controle de infecgdes bacterianas.

Diante do exposto, a elaboragdo de uma cartilha educacional baseada nos resultados
deste estudo tem um papel estratégico, pois a aplicacdo do bioproduto de origem vegetal
ndo apenas proporciona o desenvolvimento de um sabonete liquido com propriedades
antibacterianas, mas também fortalece a conscientizacdo sobre a importancia da
higienizacdo das m&os como medida crucial na prevencdo e controle de infeccbes
bacterianas. Ademais, ao integrar ciéncia, educacdo e saude, possibilitamos a
democratizagdo do conhecimento, tornando a pesquisa acessivel a diferentes partes da

sociedade e estimulando praticas de higiene sustentaveis. Dessa forma, a cartilha ndo
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apenas difunde informacbes embasadas cientificamente, mas também contribui para a
reducdo de desigualdades no acesso a medidas preventivas, promovendo impactos positivos

na qualidade de vida da populagéo.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver uma cartilha educacional que destaque a importancia da higienizacao
correta das maos, com énfase no uso do sabonete natural formulado com 6leo essencial de

Lippia pedunculosa.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar a extracdo por hidrodestilacdo das folhas secas de L. pendunculosa para
obtencdo do 6leo essencial;

e Obter o perfil quimico do 6leo essencial de L. pedunculosa;

Hayek, por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas ;

e Avaliar a atividade antibacteriana do Oleo essencial de L. pedunculosa,
utilizando as bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus;

e Avaliar a atividade modulatéria do 6leo essencial de L. pedunculosa associada
com antibioticos, utilizando as bactérias Escherichia coli e Staphylococcus
aureus;

e Produzir um sabonete liquido, com acdo antibacteriana, a partir do 6éleo essencial
de L. pedunculosa Hayek;

e Auvaliar a atividade antimicrobina do sabonete liquido, produzido a partir do 6leo
essencial de L. pedunculosa, frente as bactérias Escherichia coli e
Staphylococcus aureus;

e Elaborar uma cartilha educativa, orientando a importancia de novos produtos de
origem vegetal, destacando a importancia da assépcia das mdos usando o

sabonete liquido;



19

3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Género Lippia (Verbenaceae)

A maioria dos estudos relacionados com as plantas da familia Verbenaceae, tém
como fonte de dleo essencial as folhas e flores. Vale destacar, que as plantas pertencentes
a uma mesma familia contém metabdlitos secundarios com a¢6es bioldgicas similares. No
género Lippia 0os compostos quimicos mais comuns dos 06leos essenciais sdo limoneno,
citral, carvacrol, B-mirceno, canfora e timol (Pérez Zamora; Torres; Nufiez, 2018). As
espécies pertencentes a essa familia geralmente sdo conhecidas por gerar monoterpenos e
sesquiterpenos bem como outros compostos, identificados nos trabalhos cientificos
realizados, como alcaldides, carotenoides, flavondides, iridoides, &cidos fendlicos,
saponinas, esterois, acucares, taninos e triterpenos. Nos 6leos essenciais das espécies de
Lippia também foram evidenciados a presencga de limoneno, (E)-cariofileno, p- cimeno,
canfora, linalol, D-pineno e timol (Costa et al., 2011).

A familia Verbenaceae consiste em aproximadamente 36 géneros e
aproximadamente 1.000 espécies catalogadas cobrindo uma distribuicdo global (Salimena;
Mdlgura, 2015). A familia prefere habitats tropicais, embora a sua distribuicdo geogréafica se
estenda a regides subtemperadas. O centro de diversidade deste género é o Brasil, com 17
géneros e 250 espécies, com extenso potencial econdémico (Lorenzi et al., 2021; Souza;
Lorenzi, 2005). A familia é caracterizada por possuir aspectos de ervas, arbustos, arvores ou
trepadeiras lenhosas com ramos regulares ou serrilhados. Existem aproximadamente 200
espécies de Lippia na América do Sul e Central, que podem ser arbustos, ervas ou até mesmo
pequenas arvores. Como também, cerca de 120 espécies de Lippia encontram-se no Cerrado e
na Caatinga, importantes biomas brasileiros (Gomes; Nogueira; Moraes, 2011).

O género Lippia possui aproximadamente 254 representantes, entre espécies,
subespécies e variedades, sendo amplamente distribuido na Ameérica tropical e subtropical,
raramente encontram-se nos tropicos do Velho Mundo. Brasil, Paraguai e Argentina sdo 0s
paises com maior concentracdo de espécies deste género, distribuidas principalmente nas areas
semiaridas da América do Sul, seguidas pelo noroeste dos Andes e pelo Planalto Mexicano. A
notoriedade econdmica deste género se deve principalmente & composic¢ao quimica da especie,
que é utilizada clinicamente como antiespasmadico, gastrointestinal, emenagogo e sedativo
(Santos et al., 2009).

Os produtos naturais pesquisados, ja sdo frequentemente usados na medicina



popular. Dentre as plantas medicinais existentes o género Lippia, € vastamente utilizado
na cultura popular para tratamentos terapéuticos (Lima, 2013). Embora esse género seja
crucial na medicina popular brasileira, ainda sdo realizados poucos estudos quimicos e
farmacologicos com as espécies pertencentes ao género, a maior parte dos estudos
existentes realizados € com a espécie de Lippia alba, conhecida como erva-cidreira
(Barbosa; Pereira; Fortuna, 2017).

A partir de estudos cientificos realizados, com as espécies do género Lippia, 0s
sequintes efeitos farmacoldgicos foram detectados: analgésicos, anti-inflamatorios,
anestésicos locais, ansioliticos e sedativos (Abena et al., 2003; Ahmed et al., 2004;
Botelho et al., 2007; Girdo et al., 2003). Além disso, o uso deste género abrange o preparo
de alimentos, principalmente como temperos, até a utilizacdo na medicina tradicional
devido as suas atividades analgésicas, anti- inflamatoria, antipirética, anti-hipertensiva,
antimicrobiana, assim como seus efeitos favoraveis contra desordens gastrointestinais,

menstruais e respiratorias (Pascual et al., 2001).

3.2 Lippia pedunculosa

Encontramos na familia Verbenaceae a espécie de Lippia pedunculosa Hayek,
conhecida popularmente como “Pai Pedro”, essa planta é considerada uma espécie rara. E
encontrada no Brasil nas Regides Nordeste (Alagoas e Sergipe), Sudeste (Sdo Paulo). Na
regido Nordeste pode ser encontrada em areas de Caatinga, com vegetacdo rala e
substrato pedregoso. Essa planta apresenta o formato de arbusto medindo cerca de 0,7-
1,5m de altura (Santos et al., 2009; Silva; Prata; Mello, 2013).

Um estudo que teve como finalidade realizar o levantamento das Angiospermas
de uma area da Caatinga no Monumento Natural Grota do Angico no estado de Sergipe -
Brasil, considerou a espécie de L. pedunculosa rara decorrendo em solo argiloso,
corriqueiramente com capeamento pedregoso. Mesmo sendo considerada uma espécie
rara encontrada na area de estudo, sua quantidade é relevante, pois espécies raras ocorrem
no Brasil, em média, a cada 3.730 km? (Plantas Raras Do Brasil, 2009; Silva; Prata;
Mello, 2013).

As caracteristicas botanicas primordiais da L. pedunculosa é a presenca de folhas
concolores, limbo laceolado, peciolo pubescente, inflorescéncias com peddnculo maior
que 3 cm, célice viloso e corola lilas de tubo alvo. A principal diferenga dessa espécie em

comparacdo as demais pertencentes ao género Lippia sdo as longas e solitarias
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inflorescéncias espiciformes que podem medir até 1,8 cm de comprimento,
correlacionadas a pedunculos de até 7,3 cm de comprimento. A época do ano em que a

especie enflora e frutifica sdo entre os meses de abril e setembro (Figura 1) (Santos et al.,
2009).

Figura 1- Aspecto boténico da Lippia pedunculosa: folhas e flores.

Fonte: Santos et al., 2014.

No excerto abaixo podemos verificar as caracteristicas taxonémicas da espécie de L.
pedunculosa Hayek (Figura 2).

Um subarbusto ou arbusto medindo 0,7-1,5 m. Ramos cinéreos,
subquadrangulares a quadrangulares, glabros, interno 2,5-7 cm. Folhas
decussadas, cartaceas, concolores; peciolo cilindrico, 2-4 mm compr.,
pubescente; limbo lanceolado, 2,1-4,9 x 0,6-1,6 cm, face superior pubescente,
face inferior tomentosa, base atenuada, margem dentada, apice agudo. Espigas
longas axilares (1 por axila), 0,7- 1,8 c¢cm; peddnculo 3,1-7,3 cm compr.,
pubescente; bréacteas cOncavas, ovais, 3,5-4 mm, vilosas, &pice acuminado.
Flores subsésseis, pedicelo discdide. Calice ovado, 2-dentado; 1,5 x 1 mm,
viloso. Corola lilas, infundibuliforme, ca. 6,0 mm compr., lobos 1,5-2 mm,
fauce ca. 1 mm didm., tubo 4 mm compr., constrito na base, externamente
velutina. Estames inseridos na metade inferior do tubo; anteras ovadas, tecas
paralelas. Ovario ovado, ca. 0,5 mm compr.; estigma capitado, com papilas
laterais. Fruto ovado, 1 x 1 mm comprimento (Santos et al., 2009, p.10).
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Figura 2- Lippia pedunculosa Hayek: g. aspecto geral do ramo; h. inflorescéncia; i. bractea; j. clice;
k. corola; I. aspecto geral do fruto; m. parte externa do fruto; n. parte interna do fruto.

A | W

Fonte: Santos et al., 2009.

Os principais compostos encontrados no o6leo essencial da espécie L.
penduculosa sdo monoterpenos rototerifolona (71,7%) e (R) -limoneno (21,8 %)
(Menezes et al., 2014). Embora, foi detectada a presenca prevalente de rotundifolona (
52,94 %), situacdo essa incomum nas espéecies pertencentes a este género. Nas espécies
como Lippia turbinata Griseb e Lippia junelliana (Mold.) Tronc., rotundifolona é um
constituinte encontrado em menor propor¢do nos Oleos essenciais. Este composto é
conceituado como um marcador gquimiotaxondémico de espécies de Mentha (Labiatae/
Lamiaceae) (Quiroga et al., 2013). Geralmente niveis elevados de limoneno sao

encontrados em espécies de Lippia (Escobar et al., 2010).
3.3 Oleos essenciais
Os oleos volateis ou Oleos éteros, conhecidos popularmente como 6leos

essenciais, sdo obtidos a partir de plantas aromaticas comumente encontradas em paises

de clima temperado e tropical. S&o produtos de origem natural, composto por misturas



complexas de substancias volateis e lipofilicas, ocorrem em estruturas secretoras
especializadas dependendo da familia, sua obtencdo pode ser feita de todas as matérias-
primas vegetais, como botdes, flores, folhas, caules, ramos, sementes, frutos, raizes ou
cascas. Frequentemente, possuem odor agradavel e encontram-se na forma liquida oleosa
(Regnault-Roger; Vincent; Arnason, 2012). O que difere os 6leos essenciais dos 6leos
fixos, mistura de substancias lipidicas adquirido normalmente mediante sementes, é a sua
volatilidade em temperatura ambiente (Simdes; Schenkel, 2002).

Apesar de ndo estarem relacionados diretamente com o crescimento e
desenvolvimento das plantas, os 6leos essenciais atuam na funcdo de protecdo contra
patdégenos e predadores, além de atrairem os insetos para realizarem a polinizacdo
(O’Bryan et al., 2015). Os Oleos essenciais recebem esse nome devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas, sdo liquidos com aspecto oleoso, geralmente incolores ou
amarelados, a temperatura ambiente. Ndo obstante, a sua caracteristica primordial esta em
seu alto potencial de volatilizacdo, por essa razdo a denominacdo de dleos volateis. Além
disso, o titulo de dleos essenciais é pertinente ao seu aroma agradavel e intenso. Outra
peculiaridade, é sua solubilidade em solventes organicos apolares, por este recebem a
denominacdo de Oleos etéreos (Mello et al., 2017). Ademais, sdo substancias derivadas de
metabdlitos secundarios, 0s preponderantes terpenoides, compostos fendlicos e
alcaloides, estes possuem atividade de defesa e atracdo de polinizadores para as plantas
(Edris, 2007). A disposicdo desses compostos nas plantas € instigada por fatores genéticos
e abidticos, como temperatura, luz, 4gua, nutrientes, tipo de solo, dentre outros (Gobbo-
Neto; Lopes, 2007).

Cerca de 300 Oleos essenciais sdo comercialmente cruciais para a inddstria de
alimentos, farmacéutica, cosmética, sanitaria, agroguimica e de fragrancias. Por conta da
sua caracteristica aromatica, 0s Oleos essenciais, sdo vastamente empregues na
formulacdo de perfumes, cosméticos e produtos de limpeza, além de ser utilizado como
conservante na producédo de bebidas e alimentos (Morais et al., 2022). Na literatura foram
identificados, em termos de atividade biologica, diversos 0Oleos essenciais
farmacologicamente ativos. Dentre 0S estudos, destacam-se a
atividadeantibacteriana (lacobellis et al., 2005), antinociceptiva (Gongalves et al., 2008),
antifangica (Dambolena et al., 2008), anticonvulsivante (Quintans-Junior et al., 2008),
ansiolitica (Umezu et al., 2002) e anti-inflamatdria (Takaki et al., 2008). Portanto, o efeito
farmacologico acontece por intermédio das interacGes entres os diferentes constituintes

resultando em efeitos aditivos, sinérgicos ou antagénicos (Heldwein et al., 2014). Em vista
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disso, atuam em diferentes mecanismos de acdo nos animais vertebrados e invertebrados
(Aydin; Barbas, 2020).

3.4 Produto de origem vegetal

Um dos paises que possuem a maior biodiversidade de plantas do mundo é o Brasil,
dispondo de aproximadamente 4680 espécies de algas, 1.519 espécies de bridfitas,
30 espécies de gimnospermas e 32.715 espécies de angiospermas, dentre outros (Ulloa et
al., 2017; Zappi et al., 2015). Muitas dessas plantas sao utilizadas na medicina popular para
atender as necessidades bésicas de satde dos individuos, porém é importante que sejam
realizados estudos que comprovem a eficiéncia terapéutica e os efeitos toxicoldgicos de tais
plantas, para tanto é necessario a atuacdo de equipes multidisciplinares. Logo, torna-se cada
vez mais necessarios a realizacéo de estudos para definir a dose, o risco e 0s beneficios do
uso afim de assegurar a manutencdo da saude e seguranca do usuario (Fernandes; Félix;
Nobre, 2016).

Os temas “recursos naturais” e “plantas medicinais” aparecem repetidamente nas
discuss@es cientificas brasileiras. Quimicos, farmacologistas e pesquisadores brasileiros de
renome internacional concordam que a pesquisa brasileira de plantas medicinais ainda nao
recebeu a atencdo que merece por parte das agéncias de fomento, apesar de ja contar com um
namero suficiente de pesquisadores qualificados nas &reas de quimica, farmacologia e
biotecnologia. Assim, observou-se que ha pouco processo coordenado entre todos os atores
que visam desenvolver medicamentos a partir de plantas (inddstria, farmacologistas,
fitoquimicos, quimicos sintéticos, farmacéuticos, médicos etc.) (Veiga Junior; Pinto; Maciel,
2005).

A partir dos produtos naturais, sdo isoladas moléculas que servem como prot6tipo para
0 desenvolvimento de novos farmacos, apesar disso tambem s&o utilizadas para a investigacao
de novos efeitos terapéuticos (Rates, 2001). Foi evidenciado que as plantas medicinais como
fontes de moléculas promissoras, empregues para o desenvolvimento de medicamentos,
apresentam um custo inferior quando comparado as pesquisas com moléculas sintéticas (lanck
et al., 2017). Devido os produtos naturais demonstrarem uma grande biodiversidade é
precisando elucidar os varios compostos presentes nos 6leos essenciais, pois esses agem de
forma sinérgica para incentivar o efeito farmacoldgico. Desse modo, estudar o méximo
potencial dessas misturas complexas é crucial (Hyldgaard; Mygind; Meyer, 2012).

Estudos quimicos e farmacologicos de produtos naturais envolvem o isolamento e
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identificacdo de principios ativos, bem como o desenvolvimento de pesquisas que buscam
validar métodos analiticos modernos para melhor controle, conservacao e selecdo de plantas
(Viegas Jr; Bolzani; Barreiro, 2006). De modo geral, a natureza fornece a maior parte das
substancias organicas conhecidas, e dentre 0s varios reinos que existem na natureza, o reino
Plantae € o que mais contribui para o fornecimento de metabdlitos secundarios, estes séo
aplicados em produtos farmacéuticos, cosméticos, alimentos e agroguimico (Barnes;
Anderson; Phillipson, 2001; Pinto et al., 2002).

Embora exista uma linha ténue entre as politicas de promocéo e prevencdo da salde,
os beneficios de muitas plantas medicinais vdo muito além do seu potencial para tratar e
prevenir doencas. Por exemplo, o cha verde e preto tem efeitos protetores contra o cancro,
doencas cardiovasculares, doencas renais, diabetes, efeitos neuroldgicos e psicolégicos etc.
As vezes, as mesmas plantas utilizadas para fins medicinais também s&o alimentos funcionais
por serem fontes de moléculas farmacologicamente ativas, como as do grupo de alimentos
antioxidantes (Dufresne; Farnworth, 2001; Moll; Concepcion, 2000).

Dentre as diversas substanciais usadas no desenvolvimento de medicamentos
sintéticos modernos, destaca-se a procaina (anestésico local), cloroquina (anti-maléarico),
tropicamida (dilatacdo da pupila) (Simdes; Schenkel, 2002), vimblastina (analise de
caridtipo - Velban®), vincristina (antineoplasico -Oncovin®), podofilotoxina (antiviral) e
os analogos etoposideo (anti- tumoral - VP-16-213; Vepeside®) e teniposideo (anti-
tumoral - VM-26; Vumon®), taxol (anti- tumoral - Paclitaxel; Taxol®), camptotecina
(anti-tumoral) e derivados (Funari; Ferro, 2005; Phillipson, 2001). A descoberta desses
medicamentos derivados de plantas esclarece o investimento de algumas empresas
multinacionais na busca de novas substancias bioativas, principalmente nas florestas
tropicais onde se concentra a maior parte da biodiversidade (Cordell; Quinn-Beattie;
Farnsworth, 2001).

O estudo das plantas medicinais apresenta nuances complexas, com possibilidade
de mdltiplas metodologias tanto na pesquisa basica quanto na aplicada. Por exemplo,
comegando com a pesquisa etnobotéanica, que introduz as implica¢fes sociais, éticas e a
compreensdo cultural e folclorica dos usos de uma planta, e depois analisando-a atraves
da investigacdo cientifica, comprovando ou ndo as suas propriedades medicinais (Lima;
Gomes, 2014). No Brasil, inUmeras espécies nativas permanecem sem qualquer pesquisa
bioldgica ou quimica. As plantas ainda acumulam substancias enantiomericamente
puras. Devido essa caracteristica, a industria farmacéutica estd cada vez mais

interessada no desenvolvimento de produtos quirais no mercado, bem como de
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medicamentos cardiovasculares, antibiéticos, hormonios, vitaminas, anti- inflamatorios e
enantioanticancerigenos. Diante disso, a indUstria farmacéutica passou a investir em

projetos de bioprospecc¢éo (Barreiro; Bolzani, 2009).

3.4 Infec¢des bacterianas associada a higiene inadequada das méaos

As bactérias sdo definidas como seres procarioticos, ndo possuem membrana
nuclear (carioteca) e ndo apresentam todas as estruturas internas das células eucaridticas,
podendo ter formas especificas como cocos, bacilos e espiroquetas. O tamanho desses
microrganismos varia de 0,2 a 5 um, podem sobreviver Sem a presenca de um hospedeiro,
possuem uma parede celular localizada externamente a membrana citoplasmatica, que é
composta por peptidoglicanos. Quanto a patogenicidade, as bactérias podem ser
classificadas como comensais, que colonizam harmoniosamente um hospedeiro, ou
patogénicas, responsaveis pelo desenvolvimento de infec¢Bes bacterianas. Essas infeccbes
podem ser locais, que ndo apresentam indicios de bacteremia ou septicemia, ou
generalizadas, que indicam envolvimento sistémico (Freires; Junior, 2022; Silva;
Nogueira, 2022).

As bactérias sdo organismos unicelulares, descobertos pela primeira vez por Van
Leeuwenhoek em 1670 ap6s a invencdo do microscopio. Louis Pasteur, comprovou que
apenas algumas cepas de bactérias causam doencas. Mais tarde, na segunda metade do
século XIX, Robert Koch descobriu os microrganismos que causam tuberculose, colera e
febre tifoide. No entanto, foi s6 em 1928 que a descoberta da penicilina por Alexander
Fleming, uma substancia produzida por fungos que controla a proliferacdo de bactérias, se
tornou um marco importante na saide prolongando a esperanga média de vida em oito
anos (Guimardes; Momesso; Pupo, 2010). Esses microrganismos estdo entre 0s
organismos mais abundantes no planeta e sdo encontradas em quase todos os lugares,
desde a decomposicdo de matéria organica até organismos internos que realizam
processos simbidticos. Todavia, alguns sdo prejudiciais a saide humana, causando diversas
doencas e podendo levar a morte de individuos. O seu ciclo de gera¢do € muito curto,
variando de minutos a horas, e eles podem responder rapidamente as mudancas no seu
ambiente (Santos, 2004).

Em virtude disso, as bactérias sdo classificadas de acordo com a sua
susceptibilidade aos antimicrobianos, devido a sua capacidade adaptativa ao meio, a acao

do antibidtico altera levando em consideracdo a propriedade da bactéria de se manter
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viavel. Desse modo, as bactérias podem ser classificadas em: Sensiveis, sdo susceptiveis a
todos os antimicrobianos; resistentes, possuem mecanismos de resisténcia para uma
classe de antimicrobianos especifica; multirresistentes, apresentam mecanismos de
resisténcia contra trés ou mais classes de antibioticos; pan-resistentes, apto a evitar a acao
de todos os antibidticos comercializados (Costa; Junior, 2017; Nogueira et al., 2016).

Em sintese, as infecgdes bacterianas séo relevantes pois ocasionam elevadas taxas
de internacdo hospitalar e mortalidade. Ao longo dos anos, diversos grupos de
pesquisadores tém se empenhado em identificar sinais circulatérios para avaliar a
severidade, diagnostico e progndstico das enfermidades bacterianas. Em conjunto com
escores tradicionais, esses sinais auxiliam na decisdo terapéutica congruente, por
exemplo, ao local (unidade de terapia intensiva ou enfermaria), ao espectro de cobertura
antibidtica e a duracéo do tratamento (Massaro et al., 2007).

Ao longo da historia, diversas pandemias e endemias que causaram grande impacto a
salde publica evidenciaram, de forma incontestavel, a importancia da higienizagdo das maos
como principal medida de prevencdo da disseminacdo de doencas. Nesse contexto, as maos,
guando ndo higienizadas, tornam-se veiculos cruciais de transmissdo de patdgenos,
especialmente entre profissionais de salde, que, ao tocar superficies e areas préximas a
pacientes infectados, podem inadvertidamente contribuir para a disseminacdo de agentes
infecciosos (Rocha, 2021).

As maos sdo reconhecidas como um dos principais veiculos para a propagacdo de
microrganismos prejudiciais a salde. Essa disseminagdo pode ocorrer por contato direto ou
indireto com pessoas infectadas, pelo contato com secre¢des respiratorias, como aerossois e
goticulas, ou pelo manuseio de objetos e superficies contaminadas, seguido do contato com
olhos, nariz ou boca, ou ainda por meio de saudagdes fisicas. Adicionalmente, a propagacao
pode ocorrer durante a assisténcia a saude e pela ingestdo de alimentos ndo higienizados. A
higienizacdo das maos seja constitui um indicador relevante para a seguranca do paciente,
pois esta diretamente associada a prevencdo da colonizagdo e da disseminagdo cruzada de
microrganismos patogénicos. Quando realizada de forma adequada, a lavagem das maos reduz
significativamente o risco de transmissdo de doengas infecciosas, beneficiando tanto
profissionais de saude quanto pacientes (Paula et al., 2025).

A negligéncia na prética de higienizacdo das méos pelos profissionais constitui um dos
principais fatores responsaveis pela disseminacdo de microrganismos patogénicos em
ambientes hospitalares. A ndo adesdo aos protocolos de higiene favorece a transmissao

cruzada de agentes infecciosos, aumentando a incidéncia de infeccdes hospitalares, como
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pneumonias associadas a ventilacdo mecanica, infec¢cbes do trato urinario, infeccdes de
corrente sanguinea e infeccdes de feridas cirurgicas (Paula et al., 2025).

A higienizacdo das mados € um procedimento de baixo custo para 0s servicos de
saude, proporcionando alta eficacia na eliminacéo de virus, bactérias e fungos responsaveis
por diversas patologias transmissiveis pelo contato. No entanto, devido a simplicidade
desse processo ou a falta de conscientiza¢do, muitos profissionais da satde ndo realizam a
higienizacdo de forma correta e com a frequéncia necessaria, comprometendo a seguranca
dos pacientes e da equipe. Diante desses aspectos, diversos estudos abordam a
problematizacdo e a relevancia da higienizacdo das mdos sob diferentes perspectivas.
Embora o tema parecga simples em uma anélise ndo técnica, sua complexidade se evidencia
no contexto profissional, onde a correta execucdo desse procedimento pode ser
determinante para salvar vidas e prevenir infeccdes. Além disso, destacam-se politicas
publicas e estratégias de treinamento para profissionais da salde, visando a conscientizagdo
e adesdo efetiva as praticas de higienizacdo das méos (Santos et al., 2021).

A higienizagdo das maos continua sendo considerada uma medida fundamental para
prevenir e controlar infeccdes em servicos de salde. Em 2023, a Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) publicou sua primeira agenda global de pesquisa sobre higiene das maos,
identificando que a adesdo média a préatica, sem intervencdes especificas, € de apenas cerca de
40%, chegando a 60% em unidades criticas, 0 que evidencia a persistente subutilizacdo da
medida nos pontos de assisténcia. Em consonancia, a OMS declarou em 2025 que o
monitoramento da adesdo a higiene das médos deve ser estabelecido como um indicador
nacional prioritario, com meta de implementacdo em hospitais de referéncia até 2026 (OMS,
2025).

Sabe-se que a higiene pessoal comecou a ser parte integrante da rotina dos
individuos desde o século 19. Os primeiros povos a produzirem sabdes foram 0s gregos e
0s romanos, que os fabricavam utilizando extratos vegetais tipicos da regido mediterranea,
como azeite de oliva e 6leo de pinho. No periodo em questdo, as mulheres fabricavam
cosméticos em suas casas, preparando cremes de pepino, agua de rosas, limonadas, entre
outros. Em 1878, Harley Procter e seu primo, o quimico James Gamble, criaram o0s
primeiros sabonetes comercialmente produzidos (Pastafiglia, 2012). Os sables s&o
derivados de &cidos graxos ou triacilglicerideos (6leos e gorduras) em seus derivados
alquilados, por meio de um processo chamado saponificacdo (Kirsner; Froelich, 1998).

As principais formas de apresentacdo dos sabdes sdo sdlidas, liquidas e pastosas,

com cada uma delas atendendo a finalidades especificas. Por exemplo, o sabdo solido é mais
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utilizado no banho e para a lavagem das méos, os sabonetes pastosos sdo indicados para
fazer a barba e depilacdo, enquanto os liquidos sdo versateis e usados para diversos fins,
sendo cada vez mais comuns, especialmente em banheiros publicos, devido a questbes de
higiene. No Brasil, embora a maioria da populacdo ainda utilize o sabonete em barra como
hébito de higiene, os sabonetes liquidos tém ganhado espaco nas prateleiras, perfumarias e
nas linhas de cosméticos tradicionais do mercado brasileiro (Pastafiglia, 2012).

O primeiro sabdo liquido antibacteriano foi lancado em 1987 e continha triclosan
como agente ativo. Os sabonetes liquidos, introduzidos no mercado a partir de 1970, fizeram
grande sucesso devido a sua capacidade de elaborar preparagdes com pH proximo ao da
pele, o que é impossivel de se obter com os sabonetes ou sabdes tradicionais, que possuem
pH alcalino por natureza. Além dessa vantagem, essas preparacdes sdo embaladas em
frascos com sistemas de propulsdo adequados, permitindo o uso com o minimo contato
com o ambiente externo. Essa caracteristica atende as necessidades de higienizacdo e
antissepsia diarias, sendo especialmente relevante no contexto hospitalar e clinico
laboratorial (Soares, 2014).

A higienizacdo das maos ¢ amplamente reconhecida como uma medida primaria e
extremamente eficaz no controle de infeccdes e na prevencdo da transmissdo de doencas.
Por esse motivo, tem sido considerada uma das principais estratégias de prevencdo e
controle de infeccdes em servicos de sadde, incluindo aquelas causadas pela
transmissdo cruzada de microrganismos multirresistentes. Pois, ao reduzir a tensao
superficial da agua, que age como solvente, os sabonetes e sabdes permitem um maior
contato das sujeiras e bactérias com o liquido, facilitando a limpeza das superficies
corporais. Sabonetes comuns tém a capacidade de reduzir e eliminar a carga bacteriana de
maneira eficaz, mesmo sem 0 uso de agentes antissépticos, como o triclosan (Aiello;
Larson; Levy, 2007; Oliveira, Jardel Alves de; Luz; Ferreira, 2006).

Atualmente, o sabonete antisséptico mais popular na area da saude € o sabonete com
triclosan, eficaz contra bactérias Gram-negativas e Gram-positivas. No entanto, pesquisas
indicam que ndo ha evidéncias de que sabonetes contendo triclosan sejam mais eficazes na
prevencdo de doencas bacterianas do que os sabonetes neutros. Além disso, experimentos
sugerem que a exposicdo prolongada ao triclosan pode trazer riscos a saude, como
resisténcia bacteriana e distdrbios hormonais (Commissioner, 2020). O mecanismo de a¢do
do triclosan sobre o0s microrganismos € baseado na inibicdo competitiva do sitio
transportador de enoil-acil da proteina redutase, uma componente da via de biossintese de

lipideos, o que leva a desorganizacdo da membrana e a morte celular do microrganismo.
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(Vermeiren; Devlieghere; Debevere, 2002).

Os tipos de Higienizacdo das Mé&os (HM) incluem a higienizagdo simples, a
degermacdo das maos, a higienizacdo antisséptica e a friccdo antisséptica. A degermacéo
das maos deve ser realizada antes e apds o atendimento, sendo um procedimento essencial
para a remo¢do mecanica de microrganismos da superficie da pele. Esse processo envolve
0s seguintes passos: molhar as maos com agua, aplicar sabdo liquido, esfregar ambas as
palmas das m&os com movimentos rotacionais, entrelacar os dedos para garantir a limpeza
completa, friccionar os espacos interdigitais, as unhas e as pontas dos dedos, enxaguar com
agua corrente e, por fim, secar as maos com papel toalha descartavel. A higienizacdo
antisséptica, por sua vez, ocorre ap0s a degermacao das méaos e consiste no uso de produtos
antissépticos formulados com substancias hipoalergénicas e de baixa causticidade,
garantindo uma redugdo ainda mais eficaz da carga microbiana, sendo especialmente

indicada para ambientes que exigem altos padroes de biosseguranca (Locks et al., 2011).

3.5 Resisténcia a antibioticos

A primeira pessoa a usar o termo “antibidtico” foi Waksman em 1942, quando
também era conhecido como “antibiose”. E conceituado como uma substancia de origem
bacteriana e fungica (Moraes; Arauljo; Braga, 2016). Apds a Segunda Guerra Mundial,
surgiram as primeiras cepas de bactérias resistentes a penicilina e a outros medicamentos
com a mesma base antibacteriana. Numa perspectiva historica, a resisténcia bacteriana
manifesta-se como uma adaptagdo ao ambiente em que 0 microrganismo vive, seguindo
assim o conceito descrito por Darwin de que “nao é o mais forte que sobrevive, mas sim
o mais adaptado” (Silveira et al., 2006).

O tema de resisténcia bacteriana comegou a surgir com constancia nos grupos de
discussdo meédica e pesquisa a partir das décadas de 60 e 70. Foi observado que 0 uso
indiscriminado de penicilinas semi-sintéticas resistentes a penicilinases e de
cefalosporinas contribuiu para o surgimento de linhagens resistentes a meticilina. No
mesmo periodo, a utilizacdo abrangente de ampicilina favoreceu o surgimento de cepas
de Escherichia coli resistentes a ampicilina. Nas décadas de 70 e 80, as bactérias
Gram-negativas eram o0 maior desafio terapéutico da época. Entretanto, no novo
milénio, as bactérias Gram-positivas também passaram a ganhar destaque (Rossi;
Andreazzi, 2005).

Antimicrobianos sdo compostos naturais ou sintéticos, capazes de combater



infeccbes causadas por microrganismos. Os antibidticos estdo entre os medicamentos
mais requisitados em todo o mundo e estdo disponiveis sem restricGes nas farmacias,
embora exijam receita médica, sobretudo no Brasil. Por meio da automedicacdo ou de
prescricdes inadequadas, 0 uso incorreto desses medicamentos pode levar a chamada
resisténcia bacteriana (AMR, em inglés, Antimicrobial resistance), na qual 0s
microrganismos sdo capazes de modificar caracteristicas estruturais e/ou funcionais de
suas células para se adaptarem ao ambiente (Costa Junior, 2017).

O uso excessivo ou indiscriminado de antibidticos tem levado a selecdo de
bactérias multirresistentes, o que constitui um alarmante problema de salde global
(Langford et al., 2020). Ao longo dos anos, a regulamentagdo excessiva de
antimicrobianos tem sido reconhecida como um problema significativo na medicina
moderna. As consequéncias do uso incorreto de tais medicamentos apresentam, portanto,
um cenario futuro preocupante no combate as bactérias multirresistentes, devido as
previsdes de agravamento da sobrecarga hospitalar e aumento da morbimortalidade
populacional (Ukuhor, 2021).

De acordo com a Serra-Burriel et al. (2020) a estimativa é de que, até 2050, a
resisténcia bacteriana aos agentes antimicrobianos sera responsavel por aproximadamente
10 milhdes de dbitos. Esse niUmero superara as mortes causadas por cancer, acidentes de
transito e outras doencas infecciosas, como sarampo e cOlera. Portanto, pode-se afirmar
que a resisténcia antimicrobiana é um grave problema de saude publica negligenciado
globalmente, onde ndo € dada a devida atencdo ao uso excessivo de antibioticos e as
consequéncias catastroficas resultantes. Isso acarreta 0 aumento dos custos de tratamento e
também aumenta as chances de 6bito para pacientes infectados (Costa Junior, 2017).

Perante 0 exposto, é crucial iniciar o tratamento precocemente para melhorar o
prognostico desses pacientes. Contudo, iniciar o tratamento sem a realizacdo de exames
laboratoriais acaba expondo desnecessariamente a populacdo a antimicrobianos. Evitar o
uso desnecessario e inadequado de antibioticos é de suma importancia para reduzir
a resisténcia antimicrobiana, especialmente na atengdo primaria, onde esses
medicamentos sdo frequentemente prescritos (Stuart et al., 2021). Uma vez adquirida, a
resisténcia antimicrobiana pode ser transmitida de organismo para organismo, levando ao
desenvolvimento de bactérias multi ou pan-resistentes, que possuem mecanismos de
resisténcia a uma ou mais classes de antibidticos, ou mesmo a todos eles (Millares De La
Pefia, 2020).

No Brasil, ha diversos sistemas de vigilancia epidemioldgica de bactérias
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resistentes, porém esses sistemas ndo operam em nivel nacional. Em 2018, foi
implementado o programa PAN-BR (Plano de Acdo Nacional para Prevencdo e Controle
da Resisténcia Antimicrobiana no Brasil), que foi desenvolvido com base em intencdes
estipuladas por organizacbes, como a Organizacdo Mundial da Salde, e tem como
finalidade aplicar estratégias de prevencdo, controle e monitoramento de infec¢des
causadas por antimicrobianos. Um dos propositos estratégicos do PAN-BR é fortalecer o
conhecimento cientifico por meio de vigilancia e pesquisa (Corréa et al., 2022).

De acordo com uma pesquisa conduzida por Sampaio; Sancho; Lago (2018), é
necessario tomar medidas eficazes para promover 0 uso adequado de antimicrobianos e
reduzir a resisténcia antimicrobiana, apesar da existéncia de legislacdo e regulamentacao
sobre sua prescricdo e uso. Além de garantir 0 acesso da populacdo a profissionais de
salide e desencorajar a automedicacdo, é fundamental investir em educacdo em salde tanto
para profissionais quanto para o publico em geral, além de fortalecer a fiscalizacdo
sanitaria. Um estudo descritivo realizado por Morais et al. (2022), no periodo de junho de
2018 a agosto de 2022, identificou uma relacdo proporcional entre 0 aumento do uso
irracional de antibioticos e a resisténcia bacteriana.

Com o passar do tempo, as bactérias desenvolveram diversos mecanismos de
protecdo, resultando em algumas estirpes altamente resistentes aos antibidticos. Essa
resisténcia pode ocorrer por meio da exposicao as drogas, mutacfes genéticas atraves dos
plasmideos (pequenos fragmentos de DNA que transferem a resisténcia bacteriana de uma
para outra), por meio da recombinacdo genética via conjuncdo, transformacéo, transducao
ou transposicdo. Além disso, existem mecanismos de defesa presentes nas células
bacterianas como as porinas e as bombas de efluxo (Monge, 2013).

Por outro lado, a diferenciagdo entre os antibidticos se d& por meio das suas
particularidades fisicas, quimicas, farmacoldgicas, o espectro e mecanismo de agéo, sua
variacdo referente ao alvo seletivo, rapidez em alcancar o alvo, espectro estreito, teor de
toxicidade, reacOGes adversas, intoxicacdo ou alergia e viabilizacdo de administracéo
(Guimaraes; Momesso; Pupo, 2010). Os mecanismos de agdo acontecem por inibigcdo da
sintese da parede celular, inibi¢ao da sintese ou dano da membrana citoplasmatica, inibigédo
da sintese proteica dos ribossomos, modificacdo na sintese dos acidos nucléicos e
alteracbes do metabolismo celular (Baptista, 2013). A funcionalidade do antibidtico vai
depender da sua ligagdo com o alvo-especifico do local da infeccdo bacteriana, a
variacdo do alvo esta relacionada com a classe do antibidtico. Divergéncias na estrutura

do alvo, resulta na inaptiddo do antimicrobiano. Os B-lactamicos atuam pela ligacdo a
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estruturas na parede celular das chamadas proteinas de ligacdo a penicilina. Cepas
resistentes de Staphylococcus aureus & meticilina (MRSA) detém o cromossomo de
combate estafilococica (SCCmec), que contém o gene que codifica para 0o gene mecA,
encarregado pela producdo de uma proteina de ligacdo a penicilina alterada (PBP2a) que
ndo conseguem realizar uma ligagdo efetiva aos antibioticos B- lactamicos (Bratu et al.,
2005; Katayama; Ito; Hiramatsu, 2000).

Desse modo, a utilizacdo errénea de antibioticos, pode estar relacionada a fatores
como doses subterapéuticas, ineficacia do farmaco, tratamento terapéutico de curto prazo,
baixo ingresso da medicacdo na area da infeccdo, auséncia de sapiéncia sobre as
propriedades farmacocinéticas e farmacodindmicas dos farmacos para selecdo a
terapéutica. Vale pontuar, que os fatores referentes ao paciente como idade, status
imunolégico e ndo adesdo ao tratamento também afetam a eficicia terapéutica
(Quintiliani; Nightingale; Freeman, 1994).

Os pacientes que sofrem de doencas graves e estdo na unidade de terapia intensiva
tém maior propensdo a contrair infeccdes bacterianas, o que leva a um uso mais frequente
de antibioticos com finalidade profilatica e/ou terapéutica, em comparacdo com 0s
pacientes ndo criticos. Portanto, é necessario enfatizar a importancia do antibiograma, ou
Teste de Sensibilidade aos Antimicrobianos (TSA), no ambiente hospitalar, especialmente
para pacientes internados, a fim de garantir um uso racional de antibiéticos e melhor

gerenciamento da resisténcia bacteriana (Bazaid et al., 2022; Dalton et al., 2020).

3.6 Staphylococcus aureus

O género Staphylococcus € amplamente encontrado no meio ambiente e forma a
microflora da pele de humanos e animais. Em situagdes em que a barreira cutanea esta
rompida ou a imunidade reduzida pode ser patogénica, sendo essa a principal razéo que
esses microrganismos atuam como 0 agente etiolégico mais comum das infecgdes
cutaneas (Hernandez-Porto et al., 2015; Kim et al., 2015). Os estafilococos possuem cerca
de 0,5 a 1,5 um de didmetro, sdo cocos com coloragdo de Gram-positivo e apresentam
positividade para catalase. Essas bactérias sdo imdveis, ndo formam esporos e geralmente
ndo possuem capsula. As células de estafilococos podem se agrupar de diferentes formas,
como pares, cadeias curtas ou de maneira irregular, semelhante a um cacho de uvas (Seidl
et al., 2017). S&o aerdbios e anaerdbios facultativos, com crescimento aumentado sob

condigdes aerobicas, quando entdo produzem a catalase. Desenvolvem-se na temperatura
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entre 15 e 45 °C, crescem em meio simples sem inibidores. Quando em condicdes
patogénicas, esse tipo de microrganismo pode causar uma ampla variedade de infeccdes.
As infeccdes causadas por essa bactéria, tanto comunitarias quanto hospitalares, podem
ter altas taxas de morbidade e mortalidade(Udo; Boswihi, 2017; Wang et al., 2017).

E um dos patdgenos bacterianos mais propagados no mundo, responsavel por
ocasionar infec¢des cutaneas ndo complicadas e até mesmo infecgbes invasivas mais
graves. E o principal agente ocasionador de infeccbes do trato respiratorio, local
cirargico, protese articular e infecgbes cardiovasculares, assim como bacteremia
nosocomial. Cerca de 50% a 87% das infec¢des relacionadas a assisténcia a saude (IRAS)
sdo ocasionas pelo S. aureus, das quais 16% a 43% dos casos o0s individuos evoluem para
0 Gbito em consequéncia do amplo espectro de resisténcia deste microrganismo (Klevens
etal., 2007).

Este microrganismo representa um enorme desafio para os sistemas de salde
publica devido a facilidade de desenvolver resisténcia aos antibidticos utilizados na
pratica médica. Ele é responsavel por uma ampla gama de infec¢Bes, que podem afetar
desde tecidos superficiais até os mais profundos, invadindo essas regiGes por meio da
quebra das barreiras naturais. Portanto, esta associado a infec¢des de pele, tecidos moles e
infeccbes do trato urinario, assim como infecgGes graves como pneumonia, osteomielite,
sindrome do choque tdxico e sepse, que podem ser fatais. Destaca-se, portanto, por sua
alta viruléncia e frequéncia, causando doencas tanto em individuos com sistema
imunoldgico comprometido quanto em pessoas saudaveis. Atualmente, o tratamento é
realizado com meticilina/oxacilina, no entanto, enfrenta-se um grande desafio devido ao
surgimento de cepas de MRSA (S. aureus resistente a meticilina) que expressam
resisténcia maltipla a medicamentos (Adhikari et al., 2014).

As infeccbes por S. aureus geralmente tém origem na colonizacdo
assintomatica ou menos comumente e especialmente em ambientes hospitalares, na
contaminacdo de objetos infectados ou na transferéncia entre individuos. Estudos
relataram associagOes entre a colonizacdo em diferentes partes do corpo e a ocorréncia de
infeccdes invasivas. Embora a regido nasal seja tradicionalmente considerada o principal
local de colonizacdo desta bactéria, ela também pode colonizar vérias outras regides da
pele além do intestino (Desai et al., 2011; Senn et al., 2016).

Em um estudo realizado por Kourtis et al. (2019), foi constatado que nos Estados
Unidos ocorreram anualmente cerca de 20.000 mortes devido a bacteremia por S.

aureus. Observou-se que a bacteremia causada por esse microrganismo causa mais mortes
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do que a sindrome da imunodeficiéncia adquirida (AIDS), tuberculose e hepatite viral
combinadas. Outras infeccGes ocasionadas por S. aureus como infeccGes de pele
moderadamente graves, como furdnculos, abscessos e infeccdes de feridas, geralmente
ndo sao fatais, mas podem causar significativa morbidade e dor. Devido a sua frequéncia
(varios milhdes anualmente nos EUA), essas infecgdes representam um grande problema
de salde publica. Vale destacar, que no estudo realizado também foi evidenciada uma
associacao entre S. aureus e o desenvolvimento de dermatite atopica (Van Hal et al.,
2012).

3.7 Escherichia coli

O género Escherichia é composto por cinco espécies, sendo a Escherichia coli a
espécie com maior importancia clinica. Compde o grupo de coliformes fecais, atuando
como indicador mais representativo de contaminacdo fecal e eventual presenca de bactérias
patogénicas. Diversas situacdes favorecem a sua disseminagdo no meio ambiente, visto que
é excretada nas fezes sendo capaz de sobreviver nas particulas fecais, agua e poeira até por
meses. E um dos principais microrganismos que habitam o trato intestinal de homens e
animais. A fonte dessas bactérias encontra-se no proprio ser humano e a transmissdo ocorre
por meio da ingestdo de agua e alimentos contaminados, bem como pelo contato pessoal
(Laroche-Ajzenberg et al., 2015).

A E. coli é um bacilo Gram-negativo, anaerobio facultativo, estd amplamente
presente no trato gastrointestinal humano, sendo frequentemente responsavel por causar
sepse, endocardite, meningites neonatais, infeccdes do trato urindrio e gastrenterites.
Além de ser predominante em infeccdes que envolvem o sistema de canais radiculares e
em casos de insucesso no tratamento endodéntico. As bactérias Gram-negativas possuem
a caracteristica de apresentar uma membrana externa ao redor da camada de
peptideoglicano, constituidas por lipoproteinas, lipopolissacarideos (LPS) e fosfolipidios.
Essa membrana desempenha funcGes especializadas, tais como a capacidade de evitar a
fagocitose e a acdo do sistema complemento devido a sua carga negativa intensa. Além
disso, essa membrana também confere uma barreira as bactérias contra certos antibidticos,
enzimas e corantes especificos. As porfirinas, que sdo proteinas presentes nessa
membrana, formam canais que permitem a passagem de moléculas (Machuca et al., 2016;
Mainda et al., 2015).

Geralmente seus sorotipos sdo isentos de fatores de viruléncia, porém algumas



cepas, durante o processo evolutivo adquiriram genes capazes de acarretar enfermidades
resultando em uma variabilidade patogénica. S&o classificadas de acordo com seus
mecanismos de patogenicidade. Ao migrarem do trato intestinal para outras regides do
corpo podem ocasionar doencas, como por exemplo quando no trato urinario inferior
representam 70% e 85% das infeccbes comunitarias ou hospitalares detectadas, ndo
obstante de regido ou particularidades fisicas (Pires et al., 2007).

Nesse sentido, parte significativa das infec¢des causadas pela E. coli é de origem
endogena (Hines et al., 2015; Puvaca; De Llanos Frutos, 2021). Sua patogénese esta
diretamente relacionada a liberacdo de endotoxinas e citotoxinas, além da inducdo de
citocinas pro-inflamatérias de células epiteliais do hospedeiro (Akuzawa; Kurabayashi,
2018). O mecanismo de aderéncia da E. coli € estabelecido por meio de fimbrias, que
envolve a interacdo com receptores de superficie das células (Rossi et al., 2018). O
lipopolissacarideo (LPS) produzido possui consideraveis evidéncias da sua presenca em
dentes com doenca periodontal, tendo forte influéncia na patogénese da doenca (Leite,
2016). Ademais, foi evidenciado que este microrganismo tem relagdo com pacientes
debilitados que carecem de tratamentos prolongados com antibi6ticos ou citotoxicos
(Conti et al., 2009).

A multirresisténcia da E. coli se tornou uma preocupacao para a satde publica, ja

que estd se tornando cada vez mais comum em humanos e animais. Tipicamente,
apresenta suscetibilidade a quase todos os antimicrobianos usados na clinica humana e
veterinaria, porém essa bactéria tem uma grande habilidade de adquirir genes de
resisténcia, principalmente por meio da transferéncia horizontal de genes. Um dos
principais problemas é a sua transmissdo e viruléncia e/ou resistente entre animais e
humanos, ocorrendo por diferentes vias como contato direto, exposi¢ao a excrementos ou
através da cadeia alimentar, tanto na a&rea humana quanto na veterinaria (Poirel et al., 2018).
A multirresisténcia dos bacilos Gram-negativos é comumente determinada como
resisténcia a mais de duas classes de agentes antimicrobianos. Geralmente, bactérias
Gram-negativas multirresistentes sdo resistentes a penicilina (abrangendo aqueles
combinado com um B-lactamase inibidor), cefalosporinas, fluoroquinolonas,
sulfametoxazol-trimetoprim e aminoglicosideos. Alem disso, existem linhagens que
podem também ser resistente aos carbapenenos, tornando a colistina 0 Unico agente

acessivel para o tratamento destas infec¢Oes (Falagas; Kasiakou, 2005).

3.8 Modulacao como estrategia para reverter a resisténcia bacteriana a antibidticos
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O uso exagerado de antibidticos na area médica e pela populacdo em geral tem
acarretado a reducdo da sua eficacia, consequentemente os custos para o tratamento torna-
se oneroso, prolongado, acarretando o aumento da demanda por leitos hospitalares e
como resultado, maior incidéncia de morbidade e mortalidade. Eventualmente, os
mecanismos de resisténcia, ao decorrer dos anos, estdo cada vez mais frequentes e as
cepas manifestando mais de um mecanismo. Em virtude da redugdo da eficacia dos
antibidticos e a elevacgdo na incidéncia de infeccdo bacteriana, sobretudo em individuos
imunocomprometidos, ocasionou a busca por novas estratégias e compostos que possuem
acao antimicrobiana para atuar como mecanismos alternativos aos antimicrobianos
tradicionais ou impulsionar a poténcia e biodisponibilidade dos antimicrobianos ja
utilizados (Endo et al., 2018; Rolta et al., 2021).

Deste modo, 0 aumento do nimero de bactérias multirresistentes tem despertado o
interesse cientifico em novas opcBes de tratamento para infecgbes bacterianas. Uma
possibilidade é analisar compostos com propriedades antibacterianas ou que possam
inibir os mecanismos de resisténcia.Existe um estimulo crescente para o estudo e
desenvolvimento de novos antimicrobianos, embora seja um processo lento, com varias
etapas necessarias para obter resultados conclusivos e de grande importancia para a
comunidade médica (Silva; Nogueira, 2022).

Logo, uma alternativa viavel para combater essa resisténcia é a combinacdo de
produtos naturais com medicamentos industriais, atuando contra microrganismos
resistentes. Essa combinagdo tem sido evidenciada em diversas pesquisas, podendo
resultar em acdo antimicrobiana eficaz (Coutinho et al., 2009a, 2009b, 2009¢). A ac¢édo do
produto natural é direcionada ao mecanismo de resisténcia, atuando como um modulador
de resisténcia ou agindo sinergicamente com o antimicrobiano. Diversas substancias
extraidas de plantas ja foram testadas e seus mecanismos de combate a resisténcia foram
esclarecidos: o Timol e o Carvacrol aumentam a permeabilidade da membrana externa
das bactérias; o eugenol e o citral inibem a b-lactamase; e o acido de sélvia inibe a bomba
de efluxo (Abreu; Mcbain; Simdes, 2012).

Frente a essa visdo, varios autores propdem uma terapia alternativa combinando
antibidticos sintéticos conhecidos e 6leos volateis que contém compostos com
propriedades antibacterianas (Saraiva, 2012). A combinagdo dos 6leos volateis com
outras substancias antimicrobianas pode resultar no mesmo potencial observado nos 6leos

isolados, porém em concentragfes menores. Esse fato torna favoravel o uso desses 6leos
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como agentes antimicrobianos, j4 que a agdo conjunta com diferentes substancias
quimicas sintéticas demonstra a possibilidade de controle de bactérias multirresistentes.
Mesmo os 6leos volateis que apresentaram pouca eficiéncia na inibicdo do crescimento
microbiano, ao serem associados a esses antibidticos sintéticos, contribuem para um
efeito sinérgico (Belusso, 2014). Sinergismo € um tipo de resposta farmacoldgica obtida a
partir da combinagdo de dois ou mais medicamentos/substancias ativas, cujo resultado é
maior do que a mera soma dos efeitos individuais de cada um (Secoli, 2001).

A tentativa de controlar a resisténcia bacteriana por meio da combinacdo de
antibidticos com produtos naturais tem apresentado resultados positivos e favoravel,
especialmente ao tentar bloquear o0 mecanismo das bombas de efluxo em certas bactérias.
Essa modulacdo ocorre devido a natureza lipofilica dos produtos naturais, 0 que permite
gue os antibidticos interajam com as bactérias sem serem excretados por esse mecanismo
de efluxo (Stavri; Piddock; Gibbons, 2007; Zechini; Versace, 2009).

Destarte, com o0 avanco cientifico a quimica das substancias vegetais tem se
tornado um campo cada vez mais explorado, isso inclui a realizagdo de testes de
atividades bioativas e a identificacdo de propriedades terapéuticas. Alias, as pesquisas na
area tém enriquecido os periodicos cientificos com informacGes atualizadas sobre a
quimica medicinal de produtos naturais (Genilloud, 2019). Essas evidéncias tém
contribuido para a implementacdo terapéutica de medicamentos de origem vegetal em
tratamentos. Dessa forma, reduz-se a necessidade de descobrir novos farmacos, que, em
breve, poderiam ter sua capacidade farmacoldgica reduzida. (Dolabela et al., 2018).

Portanto, as combinag@es entre medicamentos ja existentes e a aplicacdo de técnicas
poderdo trazer beneficios no tratamento de doencas infecciosas (Matias et al., 2010).
Devido a falta de producdo de novos agentes antimicrobianos, estratégias que visem a
manutencdo da integridade e eficacia dos antibidticos existentes devem ser
implementadas. Logo, a realizagdo de estudos com plantas e seus derivados faz-se
indispensavel para identificar espécies e substancias biologicamente ativas com efeitos

farmacoldgicos eficientes (Fernandes et al., 2019).
3.9 Producéo de bioprodutos
O uso da fitoterapia, uma abordagem terapéutica baseada em produtos de origem

vegetal, proporciona aos individuos a oportunidade de restabelecer a conexdo com o meio

ambiente, a0 mesmo tempo que promove a regulacdo de funcgbes fisiologicas
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comprometidas. Podendo envolver o fortalecimento do sistema imunologico, a
desintoxicacdo do corpo e a sensacdo de rejuvenescimento. Em sintese, a quimica dos
produtos naturais desempenha um papel essencial no desenvolvimento de diversos
produtos e concomitantemente possibilita a exploracdo da diversidade da biodiversidade
(Oliveira, Daniel Pereira de et al., 2024).

Véarios compostos fitoquimicos presentes em plantas desempenham um papel
importante na prevencdo de doencas e na promocédo da satde. Essas substancias tém sido
amplamente estudadas para avaliar sua eficacia e entender os mecanismos subjacentes as
suas acdes. As investigacGes envolvem a identificacdo e o isolamento dos componentes
quimicos, assim como a determinagdo de sua poténcia biolégica por meio de estudos in
vitro, em modelos animais (in vivo), e por meio de andlises epidemioldgicas e estudos
clinicos com seres humanos (Oliveira, Daniel Pereira de et al., 2024).

A utilizacdo de produtos naturais com propriedades terapéuticas € ancestral e, por
um longo periodo, os produtos de origem mineral, animal e vegetal foram primordiais como
fonte de farmacos. O emprego de plantas pode representar uma alternativa aos antissépticos
e desinfetantes sintéticos convencionais, com o objetivo de evitar o desenvolvimento de
resisténcia bacteriana a esses compostos, visto que os metabdlitos vegetais atuam por
mecanismos diversos (Esquenazi et al., 2002).

Nesta circunstancia, a biodiversidade brasileira é considerada a maior fonte de
substancias bioativas, devido exibir uma sentar enorme potencialidade as novas
descobertas de farmacos, potencializando o favorecido do interesse das pesquisas na area
farmacéutica. O conhecimento quimico de uma determinada espécie, levando em conta sua
quimiodiversidade, € extremamente importante para a aplicacdo desse conhecimento na
producdo de novos produtos. O desenvolvimento de sinteses quimicas, na maioria das
vezes, ocorre a partir de produtos naturais; por exemplo, muitos farmacos utilizados
clinicamente tém origem natural (Souza, 2024).

A criacdo de produtos inovadores, passiveis de patente, pode ser fruto de uma
parceria realizada com éxito entre universidades e empresas, como € incentivado pela Lei
de Inovagédo Nacional n® 10.973 de 2004. Desde 2006, as Politicas de Saude do Brasil tém
promovido um ambiente favoravel as Praticas Integrativas em Saude, com a fitoterapia
sendo uma delas. A Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos e seu programa
estimularam o avanco de discussOes e a elaboracdo de documentos para a producdo de
fitoterapicos seguros e de alta qualidade para o Sistema Unico de Saude (SUS). Vale

destacar, que a Relagdo Nacional de Medicamentos Essenciais (RENAME) incluiu doze
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(12) medicamentos fitoterapicos para aquisicao publica pelo SUS (Frickmann et al., 2024).

3.10 Plantas medicinais como ferramenta de educac¢édo em salde

No contexto brasileiro, o uso de plantas medicinais como pratica terapéutica tem suas
raizes nas populagdes indigenas, que desenvolveram um extenso e apurado conhecimento
empirico acerca das propriedades curativas da flora nativa. Posteriormente, esse saber foi
ampliado e reinterpretado pelas contribuicdes culturais de povos africanos e europeus,
resultando em um sistema hibrido de cura e cuidado. Durante o periodo colonial, a escassez de
profissionais de salde nas regides rurais e periféricas levou a populacdo a recorrer
amplamente aos recursos vegetais disponiveis, consolidando a medicina popular como
alternativa essencial para o tratamento e a prevencdo de doencas. Esse processo de
intercdmbio e miscigenacdo cultural originou um acervo diversificado de saberes sobre 0 uso
terapéutico das plantas, que, embora historicamente marginalizados pela medicina cientifica,
permanecem Vvivos e continuam sendo transmitidos até os dias atuais (Da Silva et al., 2019).

O uso de plantas medicinais acompanha a trajetéria da humanidade e representa uma
pratica consolidada ao longo dos séculos como alternativa natural para o alivio de sintomas e
o0 tratamento de enfermidades. O conhecimento sobre essas plantas foi construido, sobretudo,
a partir da observacdo empirica da natureza e do comportamento animal, sendo perpetuado
por meio da tradicdo oral. Dentre os saberes tradicionais, destacam-se aqueles de interesse
etnobotéanico, por articularem a diversidade bioldgica das espécies vegetais a pluralidade
cultural que caracteriza o Brasil, configurando um relevante patriménio cientifico, historico e
social (Santos; Quinteiro, 2018).

A utilizacdo de plantas medicinais como ferramenta de educagdo em salde constitui
uma estratégia fundamental para a promocéo da satde no ambito da Atencdo Primaria & Saude
(APS), especialmente junto a populagdes vulneraveis, como Comunidades Remanescentes de
Quilombo (CRQ) e grupos de idosos. Essa pratica reflete uma tradigéo cultural de forte valor
familiar e ancestral, e as a¢Oes educativas buscam, primordialmente, assegurar 0 acesso
seguro e 0 uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos. A educagdo em salde
desempenha papel essencial na desconstru¢do da crenca popular de que “0 que é natural ndo
faz mal”, uma vez que o uso inadequado de plantas medicinais pode representar risco a saude.
Tal uso, quando realizado sem orientagdo adequada, pode interagir com medicamentos
alopéticos, potencializando ou inibindo seus efeitos, além de causar rea¢Ges adversas em

doses elevadas (Pinheiro et al., 2025).
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Ao promover o didlogo entre o saber tradicional e o conhecimento cientifico, essa
pratica educativa possibilita que as préaticas populares de cuidado sejam ressignificadas e
incorporadas de forma segura e critica ao cotidiano das comunidades. Essa integracédo
contribui ndo apenas para a preservacdo da memdaria e da cultura popular, mas também para o
fortalecimento do autocuidado e da autonomia dos sujeitos no manejo da prdpria saude.
Ademais, a insercdo de acOes educativas voltadas ao uso consciente das plantas medicinais
favorece a construgdo de uma consciéncia coletiva sobre os riscos e beneficios dessas praticas,
estimulando o uso baseado em evidéncias cientificas e o respeito a biodiversidade brasileira
(Falkenberg et al., 2014; Conceicao et al., 2020).

O ensino sobre plantas medicinais, além disso, desperta o interesse da populagdo por
temas relacionados a biodiversidade, a sustentabilidade e a valorizagdo do territorio,
fortalecendo o vinculo cultural e o sentimento de pertencimento as tradicdes locais. A
educacdo em salde, nesse cendrio, constitui um espaco de troca horizontal de saberes, no qual
o conhecimento cientifico ndo substitui o popular, mas o complementa e legitima, permitindo
que as praticas tradicionais sejam exercidas de maneira segura, critica e sustentavel (Santos;
Quinteiro, 2018; Carvalho; Araujo, 2021).

O uso de plantas medicinais e da fitoterapia no Sistema Unico de Saude (SUS)
representa um avanco significativo na consolidagdo das Praticas Integrativas e
Complementares (PICs), ao promover uma abordagem ampliada e humanizada do cuidado em
salde. A incorporacao dessas praticas foi formalmente reconhecida pela Politica Nacional de
Préticas Integrativas e Complementares (PNPIC), instituida pela Portaria n® 971, de 3 de maio
de 2006, do Ministério da Saude. Essa politica tem por objetivo ampliar as opcdes
terapéuticas disponiveis a populacdo, valorizando os saberes tradicionais, a biodiversidade
brasileira e a integralidade do cuidado (Brasil, 2006).

O uso de plantas medicinais no SUS fundamenta-se em principios como a promocao
da saude, a prevencdo de doencas, a sustentabilidade ambiental e o respeito a diversidade
cultural. Considerando a ampla riqueza bioldgica e cultural do Brasil, a integracdo desses
saberes ao sistema publico de salde visa reconhecer e legitimar tais praticas, assegurando seu
uso de forma segura, cientifica e sustentavel (Carvalho; Araujo, 2021).

Para efetivar essa politica, o Ministério da Saude instituiu, em 2008, o Programa
Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), que busca garantir o acesso seguro
e 0 uso racional desses recursos, além de fomentar o desenvolvimento da cadeia produtiva
baseada na agricultura familiar e no conhecimento tradicional. Essa iniciativa incentiva a

producdo, o cultivo, o processamento e a dispensacdo de plantas medicinais e fitoterapicos,
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promovendo o desenvolvimento local e fortalecendo a atencdo basica (BRASIL, 2008).

Nos municipios brasileiros, Unidades Basicas de Saude (UBS) e Centros de Préticas
Integrativas vém, gradualmente, adotando programas de fitoterapia, com a implantacdo de
hortas medicinais comunitarias, a capacitacdo de profissionais e a realizacdo de acOes
educativas. Tais experiéncias fortalecem o vinculo entre comunidade e equipe de salde,
estimulam o autocuidado e reforcam o protagonismo social na promocdo do bem-estar
coletivo (Figueiredo et al., 2018; Silva; Gomes, 2020).

Segundo Patricio et al. (2022) o uso de plantas medicinais na atencdo primaria,
abrangendo estudos publicados entre 2015 e 2020 nas bases de dados Biblioteca Virtual em
Saude (BVS) e PubMed, identificou fragilidades no conhecimento dos profissionais de satde
acerca das politicas de praticas integrativas e complementares, bem como no uso de plantas
para fins medicinais. Constatou-se, ainda, a ocorréncia frequente de erros na identificacdo de
espécies, origem, preparo e dosagem adequada por parte dos usuarios, em sua maioria
mulheres idosas, de baixa renda e escolaridade.

Diante disso, torna-se evidente a necessidade de acdes voltadas a utilizacdo segura das
plantas medicinais, a comprovacdo de sua eficacia e a prevencdo de possiveis danos ao
usuario. Embora sejam amplamente utilizadas para promover a salde, prevenir agravos ou
complementar tratamentos, essas plantas ndo estdo isentas de riscos (Pedroso; Andrade; Pires,
2021). Persiste na cultura popular a crenga “se bem nao fizer, mal ndo vai fazer” contudo,
assim como os medicamentos alopaticos, as plantas medicinais possuem propriedades que
podem interagir com outros farmacos, potencializando ou inibindo seus efeitos terapéuticos,
além de poderem causar reacGes adversas quando utilizadas em doses elevadas. Ressalta-se,
ainda, que a planta, por ser um organismo vivo, esta sujeita as influéncias ambientais do local
onde se desenvolve, o que interfere na presenca de contaminantes e na producdo de suas
substancias ativas. Tais variagbes podem ocorrer também durante as etapas de limpeza,

secagem, armazenamento e manipulagéo dos fitoterapicos (Brasil, 2022).
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4 METODOLOGIA

4.1 Infraestrutura

A execucdo do projeto foi no Laboratorio de Microbiologia e Biologia Molecular
(LMBM) da Universidade Regional do Cariri — URCA. O mesmo dispde de equipamentos
que permitem o bom desenvolvimento do projeto na parte referente a anélise
microbiologica (sala estéril para ensaios, estufas de incubacdo, autoclave, camara de fluxo
laminar). Nele foram realizadas as atividades referentes a obtencdo do 6leo essencial (sala
estéril, extrator de dleo, rotaevaporador).

As andlises quimicas dos produtos naturais foram realizadas em parceira com o
Laboratorio de Pesquisa de Produtos Naturais (LPPN) da Universidade Regional do Cariri

— URCA, sob coordenacdo do Prof. Dr. José Galberto Martins da Costa.

4.2 Coleta do material vegetal

A coleta do material vegetal foi realizada de acordo com o Processo
02007.000990/2005-54, Licenga 015/2005 NP/IBAMA. Folhas de L. pedunculosa foram
coletadas no povoado Cajueiro, na cidade de Poc¢o Redondo (coordenadas:
S09°40'46"W37°39'41”’) em Sergipe, Brasil. A identificacdo da planta foi confirmada pela
Dra. Ana Paula do Nascimento Prata do Departamento de Biologia da Universidade
Federal de Sergipe (UFS), Brasil, e um espécime testemunho (23159) foi depositado no
Herbéario da UFS (ASE/UFS). Reitera-se que as espécies selecionadas ndo estdo em perigo
ou ameacada de extincdo e foram usadas as folhas do espécime vegetal, por tratar-se de um
orgdo com grande capacidade de regeneracdo e contribuindo para a conservacdo da

espécie.

4.3 Obtencéo do oleo essencial

A extracdo do 6leo essencial foi realizada no Laboratorio de Pesquisa de Produtos
Naturais — LPPN da Universidade Regional do Cariri— URCA. Amostras de folhas secas de
L. pedunculosa (100g) foram submetidas ao processo de hidrodestilagdo, por 2h, num
aparelho tipo Clevenger (Matos et al., 1999). O 6leo essencial obtido foi subsequentemente

seco por sulfato de sodio (Na2SO4) e o percentual de contetdo foi calculado em relagéo ao
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peso do material vegetal utilizado, resultando em 2,1% + 0,1% como rendimento do
material. Em seguida, o material foi mantido refrigerado em < 4 °C até anlise (Da Costa;
Araujo; Lima-Verde, 2004).

4.4 Analise da composic¢ao quimica do 6leo essencial

A amostra foi analisada usando um Shimadzu GC-MS série QP2010, fornecido pela
Shimadzu Scientific Instruments Inc. (Columbia, MD, EUA), com coluna capilar de silica
fundida SH-Rtx-5 (30 m x 0,25 mm 1.D.; espessura de filme de 0,25 m) e o seguinte
programa de temperatura: 80-180 °C a 4 °C/min, depois para 246 °C a 6,6 °C/min,
fechando com 10 min a 280 °C, a 3,4 °C/min, totalizando tempo de andlise de 30 min.
Hélio ultrapuro foi usado como gas de arraste, vazdo de 1,5 mL/min, modo split (1:100) e
porta de injecdo foi ajustada para 220 °C. Os parametros operacionais do MS quadrupolo:
temperatura da interface (280 °C) e fonte de ions (200 °C); ionizagdo por impacto de
elétrons a 70 eV; Faixa de massa de varredura de 40 a 350 m/z com taxa de amostragem de
1,0 varredura/s. Volume de injecdo: 1 pL de solucdo de 500 ppm preparada com
diclorometano. Os constituintes foram identificados por busca computacional utilizando
bibliotecas digitais de dados espectrais de massa (NIST 08) e pela comparacdo de seus
espectros de massa auténticos com os relatados na literatura (van Den Dool; Dec. Kratz,
1963; Adams, 2017).

4.5 Realizacdo de ensaios antibacterianos

4.5.1 Material bacteriano

As cepas bacterianas utilizadas f o r a m E. coli (EC-ATCC 25922 e ECO06) e S.
aureus (SA- ATCC25923 e SA10). Todas as cepas foram mantidas em slants com Heart
Infusion Agar (HIA,Difco laboratorises Ltda.). Antes do ensaio as células foram
cultivadas por 24h em infusdo cérebro coracdo (BHI,difco Laboratories Ltda.). Para
realizacdo dos testes, as linhagens foram ressuspendidas em tubo de ensaio com &gua
destilada para obter uma suspensdo com turvacdo equivalente a 0,5 da escala de
McFarlland (1 x 108UFC/mL).

A escolha das cepas Escherichia coli (EC-ATCC 25922 e ECO06) e Staphylococcus

aureus (SA-ATCC 25923 e SA10) baseou-se em sua ampla relevancia clinica e
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epidemioldgica, sendo ambas reconhecidas como importantes agentes etioldgicos de
infeccBes comunitarias e hospitalares. Assim, a utilizagdo dessas duas espécies representa
uma abordagem experimental robusta, uma vez que permite avaliar a eficacia de compostos
naturais frente a microorganismos de diferentes caracteristicas estruturais, Gram-positivas
e Gram-negativas, garantindo uma analise mais abrangente do potencial antibacteriano das
formulacBes testadas. Além disso, ambas as cepas sdo recomendadas como padrdo de
referéncia (ATCC) para ensaios de atividade antimicrobiana, por apresentarem perfil
microbiologico bem caracterizado e amplamente documentado em estudos cientificos
(CLSI, 2021; Pacheco et al., 2022).

4.5.2 Determinacdo da Concentracéo Inibitéria Minima (CIM)

O ensaio para determinacdo da CIM do Oleo essencial foi efetuado através do
Método de Microdiluicdo em Caldo, com concentragbes que variaram de 512 a 8 pg/mL.
As suspensdes bacterianas foram diluidas 1:10 em Caldo BHI para obtencdo da
concentracdo final de 10° cels/mL (NCCLS, 2000). As amostras de produtos de teste foram
preparadas em concentracdo dobrada (1024 pg/mL) em relagcdo a concentragéo inicial e
volumes de 100uL que foram diluidos seriadamente 1:2 em caldo BHI 10 %. Em cada
cavidade com 100uL do meio de cultura uma amostra suspensao bacteriana diluida 1:10.
Controles negativos com o meio de cultura, controles positivos (meio + indculo) e controles
de inibicdo utilizando os produtos naturais foram incluidos nos ensaios. As placas
preenchidas foram incubadas a 35°C por 24 horas (Javadpour et al., 1996). Para evidenciar a
CIM das amostras, foram utilizadas uma solucéo indicadora de resazurina sodica (Sigma)
em &gua destilada estéril na concentracdo de 0,01 % (p/v). Apos a incubagdo, 20uL da
solucdo indicadora foram adicionados em cada cavidade e as placas foram incubadas por 1
hora em temperatura ambiente. A mudanca de coloracéo azul para rosa devido a reducgéo da
resazurina indica o crescimento bacteriano (Mann; Markham, 1998; Palomino et al., 2002),
auxiliando a visualizagcdo da CIM, definida como a menor concentracdo capaz de inibir o

crescimento microbiano, evidenciado pela cor azul inalterada.

4.5.3 Atividade moduladora

Para avaliar o 6leo essencial como modulador da acdo antibidtica e verificar sua

atuacdo em sistemas de efluxo ativo, a CIM de 6leo essencial e antibioticos da classe dos
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aminoglicosideos  (gentamicina),  beta-lactamicos  (ampicilina) e  fluorquinolonas
(norfloxacina) foram avaliados na presenca e na auséncia do produto natural em microplacas
estereis.

O produto natural foi mistura do em caldo BHI 10% em concentracdes
subinibitdrias. As solucbes de antibidticos foram preparadas com &gua destilada estéril em
concentracdo dobrada (2048ug/mL) em relacdo a concentracgdo inicial definida e volumes de
100 pL foram diluidos seriadamente 1:2 em caldo BHI 10%. Em cada cavidade com 100 pL
do meio de cultura continha a suspensdo bacteriana diluida (1:10). Os mesmos controles
utilizados na avaliacdo da CIM para os produtos naturais foram utilizados (Sato et al., 2004).
As placas preenchidas foram incubadas a 35°C por 24 horas e a leitura foi evidenciada pelo

uso de resazurina so6dica, como citado anteriormente.

4.6 Formulacéo do antisséptico

Foram testadas quatro formulacGes de sabonete liquido antisséptico, com e sem a
adicdo de 6leo essencial de L. pedunculosa, conforme descrito a sequir: FB: férmula base
(sem aditivos ativos); FP: formula contendo 0,1% (p/p) de triclosan (controle positivo); F-
0,75: formula contendo 0,75% (p/p) de 6leo essencial de L. pedunculosa; F-1,0: férmula
contendo 1,0% (p/p) de 6leo essencial de L. pedunculosa.

Em seguida, foram adicionadas as concentracdes correspondentes de éleo essencial
(0,75% e 1,0% p/p), sob agitacdo manual e a temperatura ambiente (processo a frio), até a
completa homogeneizacdo. O controle negativo foi constituido pela base comercial diluida em
agua destilada (1:4), sem adicdo de ativos, enquanto o controle positivo consistiu em um
sabonete comercial contendo 0,1% de triclosan, um agente antimicrobiano sintético
amplamente utilizado como referéncia comparativa.

As concentracOes de 0,75% e 1,0% (p/p) de oOleo essencial de L. pedunculosa foram
escolhidas com base em estudos prévios que demonstram que formula¢fes cosmeticas
contendo 06leos essenciais em faixas de 0,5% a 2,5% apresentam boa eficacia antimicrobiana,
sem comprometer a seguranca dermatologica ou a estabilidade fisico-quimica do produto,
estas faixas permitem observar o efeito bioldgico do composto mantendo caracteristicas
sensoriais adequadas, como aroma, viscosidade e pH, e reduzindo o risco de irritacdo cutanea
(Zdimalova et al., 2013; Bakkali et al., 2008). Dessa forma, as formulagdes F-0,75 e F-1,0
foram elaboradas para avaliar o efeito antibacteriano incremental em funcdo da concentracao,

garantindo a viabilidade pratica do sabonete liquido como produto de uso diério e seguro para
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a populacéo.

4.6.1 Avaliacdo da Concentragéo Inibitoria Minima (CIM) no antisséptico

Foram testadas a atividade antimicrobiana de todas as formulagdes desenvolvidas
(FB, FP, FO,75 e F1,0) frente as mesmas cepas e nas mesmas condi¢des estabelecidas para

0 0Oleo essencial de Lippia pendunculosa.

4.7. Andlise estatistica

Os resultados da CIM obtidos em triplicata nos testes de modulagdo da resisténcia
bacteriana foram tabulados em planilha utilizando software Microsoft Excel 2010, e a
férmula de média geométrica e calculo do desvio obtendo dados paramétricos e possiveis
de submisséo a andlise estatistica e teste de significancia.

Para a andlise estatistica 0s dados expressos pela média geométrica + erro padrao da
média (EPM) foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), seguida pelo teste de
significancia Bonferroni, considerando diferenca significativa para quando p < 0,001,
utilizando o software GraphPad Prisma 5.0.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Composicao quimica do 6leo essencial de Lippia penduculosa

48

A andlise quimica resultou na identificacdo de 13 compostos, sendo o éxido de

piperitenona (72,45%) o composto majoritario, seguido pelo I-limoneno (24,04 %),
Piperitenona (0,64%), Cinerolona (0,61%) e cis-Ocimeno (0,52%), por outro lado o 2-Alil-

4-metilfenol (0,09%) apresentou a menor porcentagem na analise como pode ser verificada

na tabela 1.

Tabela 1: Composicéo quimica do 6leo essencial de Lippia penduculosa

Composto % RT IR1
1  cis-ocimene 0.52 3.963 1069
2 I-limoneno 24.04 5.000 1154
3 Linalol 0.13 5.641 1199
4 cis-p-ment-2,8-dienol 0.13 5.871 1211
5 p-alil-anisol 0.20 6.529 1245
6  2-alil-4-metilfenol 0.09 6.691 1254
7 (+)-6xido de limoneno 0.11 7.007 1270
8 Timol 0.49 7.258 1283
9  Piperitenona 0.64 7.684 1307
10 Oxido de piperitenona 72.45 7.854 1320
11 Cinerolona 0.61 8.235 1349
12 trans-cariofileno 0.38 8.636 1379
13 Cedreno 0.21 9.194 1433
TOTAL 100
Monoterpenos 24.56
Monoterpenos oxigenados 74.65
Sesquiterpenos 0.59
Fenilpropanoides 0.20

RT: Tempo de retencdo; IR Indice de retencéo lienar obtido.
Fonte: Carmo, 2025.
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Esses resultados indicam uma composi¢do quimica diversificada, destacando a

relevancia do oxido de piperitenona como o principal componente do 6leo essencial. A
elevada abundéncia de monoterpenos oxigenados, especialmente do 6xido de piperitenona,
esta correlacionada com relevantes atividades bioldgicas, incluindo propriedades
antibacterianas, nematicidas, antifungicas e antioxidantes (Pazarci; Tutar; Kilinc, 2019).

Cabe salientar, que a composicdo do 6leo essencial varia devido fatores como o
procedimento de cultivo das plantas, periodo de colheita, idade da planta e localiza¢éo
geogréfica. Os 6leos essenciais contém aproximadamente de 20 a 60 constituintes, dois
ou trés componentes aparecem em concentragdes maiores, enquanto os demais aparecem
em pequenas quantidades. Os O&leos essenciais sdo constituidos por compostos
majoritarios (20 - 95%), compostos secundarios (1 — 20%) e elementos tragos (menos de
1%). A atividade bioldgica do 6leo essencial geralmente tem sido associada aos seus
componentes majoritarios. Vale mencionar, que 0s compostos toxicos presentes nos 6leos
essenciais atuam para garantir a perpetuacao da espécie (Bakkali et al., 2008).

Vale destacar, que a época sazonal, € um dos principais fatores que interferem na
performance de um mesmo espécime vegetal, somado a isso, 0 tipo de amostra vegetal,
método e o tempo de extracdo sdo fatores criticos que também incidem diretamente no
rendimento desses constituintes (Almeida; Almeida, Gherardi, 2020).

O cromatograma GC/MS (Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de
Massas) representa os resultados obtidos a partir da separacéo e identificacdo de compostos

volateis presentes no 6leo essencial de L. penduculosa , figura 3.

Figura 3- Cromatograma dos constituintes quimicos do 6leo essencial de Lppia penduculosa por

Cromatografia Gasosa acoplado a Espectrometria de Massas (GC/MS).
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Fonte: Carmo, 2025.

Os resultados obtidos por Tripathi et al. (2004), por meio de analise cromatogréafica
do oOleo essencial de Mentha spicata variedade viridis, identificaram o Oxido de
piperitenona como principal constituinte, com concentragdo de 71,15%, de forma
semelhante a esse estudo. Além desse composto, também foram detectados constituintes
menores, como limoneno (1,36%) e carvona (5,78%). Foi evidenciado que o Oxido de
piperitenona, Figura 4, € um agente promissor e altamente eficaz, pela primeira vez,
foram relatadas propriedades ovicidas, larvicidas, inibidoras do desenvolvimento,
retardadoras da reproducdo, repelentes e adulticidas do Oxido de piperitenona contra
Anopheles stephensi, mas também atividades antimicrobianas, frente a diversas cepas

resistentes.

O

oxido de
piperitenona
Figura 4- Estrutura molecular predominante no 6leo essencial de Lippia penduculosa

Fonte: Fonseca, 2022.

Esses dados vao ao encontro dos obtidos por (Sah et al., 2024) que realizou a
caracterizacdo quimica do Oleo essencial de Mentha longifolia subsp. himalaiensis,
realizada por cromatografia gasosa e cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas, revelou o Oxido de piperitenona como um dos constituintes majoritarios,
representando 31,13% da composicdo total. Associado ao Oxido de cis-piperitona
(51,61%), ambos se configuram como os principais componentes volateis do 6leo essencial.
A elevada concentragdo desses monoterpenos oxigenados reforga o potencial bioativo do
6leo essencial, com destaque para suas atividades antibacteriana, nematicida, antioxidante e
antifungica.

Outro estudo sobre o dleo essencial de Mentha longifolia (sem especificacdo de

subespécie, porem coletado no Ird) também identificou o o6xido de piperitenona como
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composto majoritario, presente em uma concentracdo ainda mais elevada: 64,68% da
composi¢do quimica total. Nessa anélise, o segundo constituinte mais abundante foi o dxido
de piperitona, com 23,68% (Pazarci; Tutar; Kilinc, 2019).

A pesquisa realizada por Trindade et al. (2021) avaliou a composi¢do quimica do 6leo
essencial de Lippia lasiocalycina e sua atividade antimicrobiana frente a S. aureus, E. coli
e uma cepa multirresistente de S. aureus. A andlise quimica revelou que os principais
componentes do 6leo essencial foram Oxido de piperitenona (57,5%) e limoneno (20,7%).
Nos testes microbioldgicos, o 6leo mostrou-se inativo contra as bactérias testadas.

No estudo realizado por Santos et al. (2024), a analise do 6leo essencial de Lippia
sidoides Cham. revelou um perfil fitoquimico caracterizado pela predominéncia de
sesquiterpenos e fenois. Os compostos majoritarios foram alfa-guaieno (30,79%) e timol
(22,64%), seguidos por 6xido de cariofileno (6,81%) e p-cimeno (6,54%). Em contrapartida,
nesse estudo foi observado que o Oleo essencial de L. pedunculosa apresenta um perfil
quimico marcadamente diferente, no qual predomina uma fracdo de monoterpenos
oxigenados.

Apesar das diferencas marcantes, ambas as espécies compartilham alguns compostos,
como timol, linalol e derivados do limoneno. No entanto, a variagdo nas proporcdes desses
compostos € significativa: enquanto o timol é um dos principais constituintes em L.
sidoides, aparece em quantidade residual em L. pedunculosa. O mesmo padréo é observado
para o linalol, presente em (3,14%) no 6leo de L. sidoides e apenas (0,13%) em L.
pedunculosa. Essas diferencas evidenciam a diversidade quimica intraespecifica do género
Lippia e destacam a importancia da caracterizacdo quimiotipica para fins taxonémicos,
farmacoldgicos e industriais. O timol é um fenol monoterpénico comumente encontrado em
6leos essenciais (OEs) de plantas da familia Verbenaceae, como Aloysia triphylla, Lippia
gracilis, L. grandis, L. origanoides e L. sidoides. Este composto é amplamente reconhecido
por suas diversas atividades bioldgicas, incluindo propriedades antioxidantes, anti-
inflamatdrias, anestésicas locais, antinociceptivas, cicatrizantes, antissépticas, além de
destacadas ac¢Oes antibacteriana e antifungica (Silva, 2025).

Diversos autores sugerem que o efeito antimicrobiano do timol esta relacionado, ao
menos em parte, a disrupcdo da fragdo lipidica da membrana plasmatica bacteriana,
levando ao vazamento de componentes intracelulares. O timol promove permeabilizacdo e
despolarizacdo da membrana citoplasmatica. De forma complementar, a acdo do timol
sobre Salmonella typhimurium acontece pela ruptura da integridade da membrana celular,

apontando este processo como o principal mecanismo responsavel por sua atividade
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antimicrobiana (Pérez Zamora; Torres; Nufiez, 2018)
5.2 Atividade antibacteriana
A partir dos testes de avaliacdo da atividade antibacteriana, observou-se que o 6leo
essencial de L. pedunculosa ndo apresentou atividade em concentragdes clinicamente
relevantes para as cepas E. coli ATCC 25922 e S. aureus ATCC 25923, e para as cepas

multirresistentes de E. coli 06 e S. aureus 10, evidenciando MIC > 1024 ug/mL (Tabela 2 ).

Tabela 2: Concentracdo inibitéria minima do dleo essencial de L. penduculosa

Bactérias MIC (ug/mL) do 6leo essencial de

L.pedunculosa

Escherichia coli ATCC 25922 >1024
Staphylococcus aureus ATCC >1024
25923
Escherichia coli 06 >1024
Staphylococcus aureus 10 >1024

Fonte: Carmo, 2025.

A auséncia de efeito inibitorio em concentragdes inferiores a 1024 pg/mL indica
baixa eficicia antimicrobiana, o que inviabiliza seu uso clinico em funcéo da necessidade
de doses elevadas para alcancar resultados satisfatorios. De acordo com Martins et al.
(2021), a exigéncia de concentracdes elevadas para inibigdo bacteriana demonstra limitacéo
no potencial terapéutico de extratos e 6leos essenciais, uma vez que tais niveis podem
comprometer a seguranca e a viabilidade de aplicacdo. Corroborando essa perspectiva,
Yasir et al. (2024) destacam que, embora diversos Oleos essenciais apresentem
propriedades antimicrobianas, sua eficacia depende diretamente da composic¢do quimica, da
concentracdo utilizada e da susceptibilidade do microrganismo avaliado. Dessa forma, 0s
achados do presente estudo sugerem que o 6leo essencial de L. pedunculosa apresenta
baixa atividade antibacteriana em concentracdes clinicamente aceitaveis, limitando sua
aplicabilidade terapéutica.

Na realizagdo da atividade modulatoria a escolha dos antibioticos gentamicina,
ampicilina e norfloxacina baseou-se em sua ampla utilizacdo clinica e em seus distintos

mecanismos de acao, 0 que permite avaliar de forma abrangente o potencial modulador do
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6leo essencial frente a diferentes classes farmacoldgicas. A gentamicina, pertencente a
classe dos aminoglicosideos, atua inibindo a sintese proteica bacteriana por ligacéo
irreversivel a subunidade 30S do ribossomo, sendo amplamente empregada no tratamento
de infeccOes graves causadas por bactérias Gram-negativas (Silva et al., 2020). A
ampicilina, um antibidtico beta-lactamico, interfere na sintese da parede celular bacteriana
e apresenta espectro de acdo que abrange tanto bactérias Gram-positivas quanto Gram-
negativas, sendo utilizada como referéncia em estudos de resisténcia mediada por B-
lactamases (Ferreira et al., 2021). Ja a norfloxacina, representante das fluoroquinolonas,
atua inibindo as enzimas DNA girase e topoisomerase IV, essenciais a replicacdo
bacteriana, e tem sido empregada em estudos de resisténcia associada a sistemas de efluxo
ativo (Carvalho et al., 2019).

Dessa forma, a combinacdo dessas trés classes distintas de antibidticos possibilita
compreender se 0 Oleo essencial de L. pedunculosa exerce efeito modulador sobre
diferentes alvos bacterianos, auxiliando na elucidacdo de possiveis mecanismos de

sinergismo ou inibicdo de resisténcia, sobretudo em cepas multirresistentes (Martins et al.,
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Figure 5- Avaliacdo da potencializagdo de antibidticos pelo éleo essencial de Lippia pedunculosa sobre cepas
bacterianas de S. aureus 10 e E. coli 06. A) Oleo associado a Norfloxacina. B) Oleo associado & Gentamicina.
B) Oleo associado & Ampicilina. Amp: Ampicilina; Genta: Gentamicina; Norflo: Norfloxacina; ****: p <

0,0001 vs controle antibidtico; ns: ndo significativo vs controle antibi6tico.

A atividade modulatéria do Oleo essencial evidenciou que a associacdo entre
norfloxacina e o o6leo essencial de L. pedunculosa (EOLP) resultou em uma reducao
significativa da concentracdo inibitéria minima (CIM) necesséaria para inibir o crescimento das
cepas bacterianas S. aureus 10 e E. coli 06. Para S. aureus 10, a CIM da norfloxacina isolada
foi de aproximadamente 400 pg/mL, enquanto a combinacdo com o Oleo essencial de L.
penduculosa reduziu esse valor para cerca de 250 pg/mL. De forma semelhante, para E. coli
06, a CIM passou de aproximadamente 175 pg/mL (norfloxacina isolada) para 125 pg/mL
quando associada ao Oleo essencial. As redugdes observadas foram estatisticamente
significativas (p < 0,0001), indicando um potencial atividade sinérgica entre 0s compostos,
como mostra a figura 5(A).

Os resultados sugerem que o 0Oleo essencial de L. penduculosa pode atuar como um
agente potencializador da acdo da norfloxacina, contribuindo para a eficacia antimicrobiana
e possivelmente reduzindo a dose necessaria do antibiotico. Tal efeito é particularmente
relevante no contexto da resisténcia bacteriana, uma vez que a combinacdo de
antimicrobianos com compostos naturais pode representar uma estratégia promissora para
otimizar terapias e preservar a eficacia dos antibioticos convencionais.

Em S. aureus 10 a concentracdo inibitoria minima (CIM) da gentamicina isolada era
de aproximadamente 250 pg/mL, mas, ao ser combinada com o 6leo essencial de L.
penduculosa (EOLP), caiu para cerca de 100 pg/mL, uma reducédo altamente significativa (p

< 0,0001). Isso indica um efeito sinérgico robusto, com potencial clinico promissor na
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redugdo de doses do antibidtico para combater cepas Gram-positivas. Em E. coli 06, por
outro lado, a CIM da gentamicina (~60 pg/mL) foi mantida praticamente inalterada (~65
ug/mL) em presenca do EOLP, sem diferenca estatistica (ns). Ou seja, nenhuma modulagéo
significativa foi observada nesse contexto, figura 5 (B).

Esse resultado corrobora com a pesquisa de Kurosawa et al. (2020) que projetou o
perfil de sensibilidade antimicrobiana de S. spp, concebendo uma classificagdo em nimero
absoluto e percentual aos quais para Gentamicina encontrou-se cerca de 96,5%,
considerando um farmaco de 6tima adequacéo terapéutica.

O efeito antibacteriano sinérgico que ocorre em decorréncia da combinacdo de
6leos volateis e agentes antimicrobianos amplia o espectro antimicrobiano contra
microrganismos sensiveis e resistentes, aumenta a sensibilidade das bactérias, previne o
desenvolvimento de resisténcia bacteriana e reduz os efeitos indesejados. Entdo, a
combinacdo pode inibir eficazmente o crescimento de estirpes em concentracdes
inferiores as concentra¢Bes requeridas in vitro de um Unico agente antimicrobiano, isto
é, permite diminuir a dose do antibidtico aplicado (Siqueira, 2017).

A atividade sinérgica entre 6leos volateis e agentes antimicrobianos pode variar
significativamente em funcdo do tipo de dleo utilizado, de sua composicdo gquimica, do
antimicrobiano associado e da cepa bacteriana envolvida no ensaio. Estudos demonstram
que, em determinadas condi¢des, a combinacdo entre O6leos volateis e farmacos
antimicrobianos resulta em um sinergismo evidente, promovendo uma inibicdo microbiana
mais eficaz do que a observada com o uso isolado do agente antimicrobiano (Herrerias et
al., 2024).

Foi relatado que os 6leos essenciais tém maior atividade antimicrobiana do que seus
principais componentes sozinhos, destacando a importancia dos componentes menores.
Mesmo substancias que ndo exibem atividade antimicrobiana individualmente podem
aumentar significativamente os efeitos antimicrobianos de outros compostos, por exemplo,
alterando a elasticidade das membranas, provocando a inibicdo de bombas de efluxo,
inducdo de estresse oxidativo pela combinagdo com substancias que continham ions
metalicos ou ruptura e prevencao do biofilme (Mraz et al., 2025).

Uma das ag¢Oes antimicrobianas mais significativas dos componentes do 6leo vegetal
é sua capacidade de romper membranas microbianas. Os compostos do 6leo essencial
interagem com a bicamada fosfolipidica das células bacterianas, aumentando a
permeabilidade da membrana e desestabilizando a bicamada lipidica. Por exemplo, o timol

e o carvacrol demonstraram agir sinergicamente ao se incorporarem a membrana e
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alterarem sua fluidez, tornando-a mais suscetivel ao estresse osmotico e levando a morte
bacteriana. Outro estudo mostrou que o eugenol inibe a bomba de efluxo NorA em S.
aureus, permitindo que os antibioticos se acumulem dentro das células bacterianas e,
assim, aumentando sua poténcia. Como resultado, o desenvolvimento de resisténcia aos
6leos essenciais € altamente improvavel (Apolénio et al., 2014; Mréz et al., 2025).

Na atividade da ampicilina isolada e da ampicilina em combina¢do com o Oleo
essencial de L. pedunculosa (EOLP) frente as bactérias S. aureus 10 e E. coli 06. Observa-
se que, para S. aureus 10, a concentracao inibitoria minima (CIM) da ampicilina aumentou
significativamente quando associada ao EOLP, passando de cerca de 64 pg/mL para
aproximadamente 640 pg/mL ( p < 0.0001). Este resultado indica um possivel efeito
antagbnico, no qual a associagdo com o 6leo reduziu a eficicia do antibidtico contra a
bactéria Gram-positiva, Figura 5 (C).

Este antagonismo pode ser explicado por possiveis interacdes fisico-quimicas
entre os compostos do 6leo essencial e a molécula de ampicilina, como a complexacao ou
inibicdo competitiva nos sitios de ligacdo, o que compromete a penetracdo ou acdo do
antibidtico na célula bacteriana. Estudos prévios demonstraram que compostos fenolicos
presentes em 6leos essenciais podem afetar a estabilidade de antibidticos beta-lactamicos
ou interferir em sua acdo enzimatica (Bastida-Ramirez et al., 2024). Portanto, os
resultados que ndo indicam sinergismo antibacteriano, podem ser explicados por
diferentes interacbes de substancias quimicas naturais e sintéticas que agem
simultaneamente nas moléculas-alvo da bactéria, inviabilizando o efeito sinérgico. Assim
sendo, ndo é suficiente apenas criar associacdes aleatorias para aumentar a sinergia e a
gama de atividades entre 6leos e antimicrobianos sintéticos, para que o sinergismo ocorra
€ necessaria uma combinacdo ideal entre o 6leo volétil, o agente antimicrobiano e o
microrganismo usado no teste (Probst, 2012).

A auséncia de sinergismo antibacteriano pode ser atribuida as complexas interacGes
entre compostos quimicos naturais e sintéticos, 0s quais podem atuar simultaneamente
sobre diferentes alvos moleculares das bactérias, impedindo, assim, a manifestacdo do
efeito sinérgico. Para que haja sinergismo efetivo entre 6leos volateis e antimicrobianos
sintéticos, com consequente ampliacdo do espectro de acdo, ndo é suficiente realizar
associacOes de maneira aleatéria. E necessario estabelecer uma combinacdo ideal entre o
tipo de Oleo volatil, o agente antimicrobiano e a cepa microbiana utilizada no ensaio
(Fimbres-Garcia et al., 2022; Siqueira, 2017).

Em contraste, para E. coli 06, a concentracédo inibitoria minima (CIM) da ampicilina
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praticamente ndo se alterou com a adi¢cdo do EOLP, sendo considerada estatisticamente ndo
significativa (ns). Isso sugere que o 6leo essencial ndo influenciou a eficacia do antibiotico
contra a bactéria Gram-negativa. Esse comportamento € frequentemente atribuido a
presenca da membrana externa rica em lipopolissacarideos (LPS) nas Gram-negativas, que
atua como barreira a penetracdo de compostos hidrofébicos, como os componentes dos
6leos essenciais (Nazzaro et al., 2013). Além disso, a auséncia de sinergismo em E. coli
pode indicar que o 6leo essencial de L. pedunculosa ndo interfere nos mecanismos de agdo
tipicos da ampicilina ou ndo altera de forma relevante a permeabilidade da membrana
bacteriana nesta espécie.

Estudos demonstram ndo apenas as propriedades antibacterianas dos 6leos, mas
também sua capacidade de interferir na acdo de agentes antimicrobianos, seja de forma
antagbnica ou sinérgica, tanto em bactérias resistentes quanto nao resistentes. No
entanto, é comumente observada uma tendéncia significativa em aumentar a atividade
dos antibioticos, com resultados promissores (Herrerias et al., 2024).

A atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais (OESs) esta diretamente relacionada a
sua composicao guimica e a concentracao relativa de seus constituintes. Em geral, os OEs
demonstram maior eficacia contra bactérias Gram-positivas do que contra Gram-negativas,
comportamento que pode ser atribuido as diferencas estruturais na parede celular desses
microrganismos. Nas bactérias Gram-positivas, a parede celular espessa, porém porosa,
permite que os compostos hidrofobicos dos OEs penetrem com facilidade e exercam seus
efeitos intracelulares. Em contraste, as bactérias Gram- negativas possuem uma estrutura
mais complexa e resistente, composta por uma fina camada de peptidoglicano (2-3 nm)
recoberta por uma membrana externa. Essa membrana externa é fortemente associada a
parede celular por meio da lipoproteina de Braun e contém uma bicamada de fosfolipidios
ligada @ membrana interna atraves de lipopolissacarideos. A presenca de proteinas
especificas e de lipopolissacarideos confere maior resisténcia dessas bactérias a acdo de
6leos essenciais e outros extratos naturais com propriedades antimicrobianas (Alves et al.,
2022; Pérez Zamora; Torres; Nufiez, 2018)

O mecanismo de acdo dos 6leos essenciais varia conforme sua composi¢do quimica,
sendo geralmente multifatorial. A eficacia antimicrobiana de seus componentes depende da
concentragdo: em baixas doses, podem inibir enzimas envolvidas no metabolismo
energético bacteriano, enquanto em concentracbes mais elevadas, podem causar a

desnaturacdo de proteinas essenciais (Iseppi et al., 2020).



58

5.3 Formulacéo do antisseptico

Os antissépticos, classificados como detergentes cosmeéticos, sdo produtos
destinados a higienizacdo da pele. Suas formulacdes tém se tornado progressivamente mais
complexas, impulsionadas pela diversidade de ingredientes e aditivos disponiveis,
especialmente os de origem natural. Nesse contexto, torna-se fundamental que esses
produtos atendam a critérios rigorosos de seguranca, qualidade e sustentabilidade
ambiental (Chaves, 2022). A crescente valorizacdo da cosmética natural reflete uma
mudanc¢a no comportamento dos consumidores, que buscam alternativas menos sintéticas e
mais alinhadas com praticas ecologicas e sustentaveis (Lima et al., 2021).

O nivel de aceitacdo de sabonetes estd relacionado diretamente aos atributos
sensoriais e as necessidades dos usuarios, ou seja: manuseio da barra do sabonete, espuma,
quanto a quantidade e facilidade de formacdo e sua remocdo, perfumacao, sensacbes na
pele ap6s uso do produto. O sabonete tem como principal funcdo a limpeza da pele e,
durante esse processo ocorre interacdo entre a superficie da pele (estrato cérneo), a sujeira
ambiental, as secrecGes do corpo e 0 agente tensoativo presente no sabdo (Souza et al.,
2023).

Nos ensaios microbioldgicos, o controle positivo correspondeu ao sabonete comercial
contendo 1% (p/p) de triclosan, utilizado como referéncia por se tratar de um agente
antimicrobiano sintético amplamente empregado em formulacdes antissépticas. Esse controle
permite avaliar a eficicia relativa do sabonete natural em comparacdo a um produto
reconhecidamente ativo contra bactérias patogénicas. Dessa forma, o controle positivo
permite validar experimentalmente os resultados obtidos, garantindo que a inibi¢do observada
no teste realmente decorra da acdo antimicrobiana do novo sabonete e ndo de variaveis
externas. O controle negativo, por sua vez, foi constituido apenas pela base comercial diluida
em agua destilada (1:4, v/v), sem adicdo de substancias ativas, sendo utilizado para verificar
se a propria base ou seus componentes apresentariam qualquer efeito antimicrobiano residual.
Essa comparacdo é fundamental para garantir que a atividade observada seja exclusivamente
atribuida a presenca do dleo essencial de L. pedunculosa.

De acordo com o grafico da Figura 6, o antisséptico apresentou na concentracdo
inibitéria minima (MIC) uma atividade antimicrobiana expressiva e estatisticamente
significativa (p < 0,0001) frente as cepas testadas. Em contraste, tanto o controle positivo
quanto o controle negativo apresentaram MICs muito superiores (em torno de 750 pg/mL),

indicando que o antisséptico foi substancialmente mais eficaz na inibicdo do crescimento
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bacteriano, sugerindo o potencial desse produto.

2K KK 0 3 K

E&E Sabonete Natural
ES Controle Positivo
B8 Controle Negativo

MIC (ug/mL)

Figura 6- Resultado do potencial antibacteriano frente as cepas de E. coli ATCC 25922 e S. aureus ATCC
25923. O controle positivo corresponde ao sabonete comercial com 1% (p/p) de triclosan. O controle negativo
foi composto apenas pela base diluida em agua destilada (1:4, v/v), sem substancias ativas. ANOVA

bidirecional seguida pelo pds-teste de Bonferroni, usando o software GraphPad Prism 9.3. ****p <0,0001.

A atividade antimicrobiana expressiva do antisséptico testado, evidenciada pelas
baixas concentra¢Ges inibitérias minimas (CIM) frente a S. aureus e E. coli pode ser
atribuida principalmente a sua composicao quimica rica em monoterpenos oxigenados. Os
monoterpenos oxigenados, como o 6xido de piperitenona e o timol, sdo amplamente
descritos na literatura por seus efeitos sobre a permeabilidade e integridade da membrana
celular bacteriana, promovendo a despolarizagdo da membrana citoplasméatica e
consequente extravasamento do contetdo intracelular. O limoneno, por sua vez, atua como
um agente que facilita a penetragdo de outros compostos atraves da membrana externa de
bactérias Gram-negativas, como E. coli, explicando o efeito observado também contra esse
tipo bacteriano. Assim, a sinergia entre os constituintes do 6leo essencial, pode justificar a
eficAcia do sabonete natural como um agente antimicrobiano. A combinacdo desses
compostos permite atuagdo contra multiplos alvos celulares, o que reforca o seu potencial
como produto antisséptico natural, com possivel aplicagdo em formulagdes fitocosméticas
e farmacéuticas (Kashi et al., 2024; Sarvin et al., 2022).

O estudo realizado por Cruz et al., 2024 conclui que a integracdo de Oleos

essenciais, especialmente cravo e orégano, em formulacdes antimicrobianas, como
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sabonetes, representa uma solucdo vidvel e promissora para combater microrganismos,
incluindo cepas multidrogas-resistentes, oferecendo uma alternativa natural e sustentavel
aos antimicrobianos sintéticos convencionais.

O desenvolvimento de um sabonete natural contendo 6leo essencial de Lippia
sidoides (alecrim-pimenta) visa oferecer uma alternativa cosmética mais segura e natural,
isenta de parabenos e outros conservantes sintéticos. As avaliages preliminares da
estabilidade fisico-quimica das formulagfes tensoativas enriquecidas com L. sidoides
demonstraram que os produtos permanecem estaveis ao longo do tempo, sem necessidade
de reformulacdo. Esses resultados indicam que o uso do 6leo essencial pode contribuir ndo
apenas para a atividade antimicrobiana do produto, mas também para sua estabilidade como
sistema cosmético, configurando-se como uma alternativa promissora as formulacGes
tradicionais que utilizam conservantes quimicos (Nascimento et al., 2011).

A correlacdo entre essas formulacdes estd no uso de Oleos essenciais ricos em
monoterpenos oxigenados, e outros compostos bioativos, que sdo responsaveis tanto pela
atividade antimicrobiana quanto pela estabilidade das emulsdes cosméticas. A atividade
antibacterinana do sabonete de Lippia pedunculosa reforca a viabilidade do uso de éleos
essenciais como alternativas naturais aos conservantes sintéticos, como 0s parabenos,
promovendo produtos mais seguros, sustentaveis e com elevado potencial terapéutico e
sanitizante. Essa abordagem atende a crescente demanda por formulacGes cosméticas mais
naturais e dermocompativeis, mantendo a eficdcia microbioldgica sem comprometer a
estabilidade do produto (Labussiére, 2025).

O trabalho de Lopes (2024) complementa e fortalece a discussdo sobre Lippia
spp. em formulacBes naturais, tanto cosméticas quanto farmacéuticas. Ele valida o uso de L.
sidoides como fonte de compostos bioativos com ampla aplicabilidade desde combate a
patogenos clinicos multirresistentes até apoio a estabilidade e eficacia de produtos naturais
sem conservantes sintéticos. Vale salientar, que para a aquisicdo de Oleos essenciais €
importante verificar atentamente as informacdes do produto, desde a identificagdo da espécie
(nome cientifico) e o quimiotipo, até o teor de seus principios ativos. Além disso, €
igualmente importante considerar o método de extragdo utilizado, uma vez que esse fator

influencia diretamente nas variagcdes quimicas dos 0leos essenciais (Pereira et al., 2025).



6 PRODUTO TECNICO TECNOLOGICO (CARTILHA EDUCACIONAL )

Como produto técnico tecnolégico foi desenvolvido uma cartilha educativa
(ANEXO A), considerando a importancia do uso de plantas medicinais como base na
formulacdo de produtos, com destaque para a producao do sabonete liquido usando o 6leo
essencial de L. pedunculosa.

Os recursos como cartilhas sdo importantes como fontes de informacéo,
possibilitando esclarecimentos direcionados especificamente para a tematica em questéo.
Além das informac6es técnicas, elas possuem finalidade de aprendizagem e servem como
guia de orientacdo, por isso deve ser de fécil entendimento para o leitor. Nesse contexto,
0S materiais educativos orientam e guiam como material de apoio rico em informagoes.

Na construcdo da cartilha foi considerado conter informacdes claras, de facil
entendimento e que despertem a atencdo pela leitura. A validacdo da cartilha demonstrara
a confiabilidade do instrumento e contar4 com uma banca de avaliadores especialistas na
tematica.

Durante o processo de desenvolvimento da cartilha educativa, houve preocupacéo
guanto ao produto final e a acessibilidade da cartilha e por isso contém imagens
ilustrativas coloridas e o material impresso. Esse material estara disponivel em websites
para facilitar o acesso ao publico e a comunidade académica, as cartilhas serdo
distribuidas na comunidade geral. Acredita-se que ao construir um material acessivel ao
publico em geral, este, pode ser compreendido por toda a populacdo, independentemente
do grau de instrucdo. A validacdo do produto técnico tecnoldgico seréd realizada pela
banca avaliadora da dissertacdo, para isso utilizara o instrumento avaliativo recomendado
e aprovado pelo colegiado do Programa de Pds-graduagdo Profissional de Ensino em
Saude da UNILEAO.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos crescentes desafios impostos pela resisténcia bacteriana, os resultados deste
estudo reforcam a relevancia da educacdo em salde como instrumento estratégico na
promocdo do uso consciente e seguro de produtos naturais com potencial terapéutico. A
utilizacdo de 6leos essenciais, especialmente o extraido de L. pedunculosa Hayek, demonstra
ndo apenas viabilidade cientifica e tecnologica, mas também um valor pedagdgico
significativo, ao possibilitar a integracdo entre saberes populares e conhecimento cientifico no
processo de ensino-aprendizagem.

A aplicagdo pratica do Oleo essencial na formulagdo de um sabonete liquido
antisséptico constitui um exemplo concreto de educacdo mediada pela experimentagdo e pela
vivéncia comunitaria, favorecendo a reflex&o critica sobre o uso racional de antimicrobianos e
a valorizacdo dos recursos naturais. Tal abordagem contribui para a formacdo de sujeitos
autdbnomos e protagonistas de seu préprio cuidado, alinhando-se aos principios da promocéo da
salde e do empoderamento individual e coletivo.

Além disso, a elaboracdo de uma cartilha educativa fundamentada nos resultados desta
pesquisa amplia o alcance social do estudo, permitindo a disseminacdo de préaticas de higiene e
autocuidado baseadas em evidéncias cientificas, especialmente em contextos de
vulnerabilidade. Dessa forma, a pesquisa transcende o0 ambiente académico, promovendo o
dialogo entre ciéncia e comunidade e fortalecendo o compromisso com a salde publica.

Portanto, este trabalho evidencia a importancia da integracdo entre ciéncia, inovagdo e
educacdo em saude, contribuindo tanto para o avanco das pesquisas em fitoterapia quanto para
a formacao de profissionais comprometidos com a transformac&o social e a promocao da saude
coletiva. Ao articular ensino e pesquisa, o estudo fortalece a formacéo critica e reflexiva,
estimulando uma pratica pautada na sustentabilidade, na responsabilidade ética e na

valorizacdo dos saberes tradicionais como instrumentos de cuidado e prevencéo.
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Educa¢ao em Saude: A Importiancia
de Lavar as Maos ®

Lavar as méos pode parecer uma acao simples do dia a dia, mas € uma das formas mais poderosas
e eficazes de evitar doengas e impedir a propaga¢io de infeccdes. Nédo € a toa que essa pratica é
considerada uma das principais estratégias de preven¢do em hospitais, clinicas e outros servicos de
saude, principalmente quando falamos de microrganismos perigosos e resistentes a medicamentos
(Aiello; Larson; Levy, 2007). =

Mas como isso funciona na
pratica?

O sabao ajuda a "quebrar" a barreira da dgua, fazendo com que sujeiras e microbios se soltem da
pele e sejam levados embora pelo enxague. Assim, nossas maos ficam realmente limpas, prontas

para cuidar da gente e dos outros com seguranca (Oliveira, Jardel Alves de; Luz; Ferreira, 2006).

a Muito mais que sabio e agua -

Pode parecer algo simples a primeira vista, mas no dia a dia de hospitais e unidades de saude, a
higienizagdo das mdos € uma estratégia complexa, cheia de detalhes importantes, e que precisa ser
levada a sério. Por isso, politicas publicas e programas de capacitacdo vém sendo desenvolvidos
para incentivar profissionais da satide a adotarem esse cuidado como parte natural da rotina
(Santos et al., 2021).

Na comunidade, o cuidado também ¢ essencial. Lavar as maos com dgua ¢ sabdo ou usar élcool
em gel ajuda a proteger vocé e as pessoas a sua volta de virus e bactérias que causam doengas.

Ensinar criangas, familiares e vizinhos a lavar as maos ¢ uma forma simples de cuidar da saude de

todos. A higienizagdo das maos ¢ considerada um ato de cuidado com a vida (Ministério da Satude,
2020).
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Doeng:as causadas pela falta de

&

»  lavagem das maos i o™

JL

Quando ndo lavamos as maos com frequéncia, podemos pegar ou transmitir varias doengas. Isso
acontece porque as maos carregam microrganismos que passam facilmente para a boca, o nariz e
D os olhos (CDC,2023). Algumas das doengas mais comuns causadas por falta da lavagem das maos B

’ $d0:

‘{*#ane e resfriado: Causados por virus que se espalham facilmente quando tocamos o rosto
depois de encostar em superficies contaminadas. =

Covid-19 :Transmitida por goticulas e superficies contaminadas. i
4:’;‘1 Diarreia ¢ gastroenterite: Podem acontecer quando comemos alimentos ou tocamos na boca
com as maos sujas.
* s o
M’ Hepatite A : Doenga do figado transmitida por alimentos ou dgua contaminados e pela falta
de higiene das maos.
P . » . 0o o i 3
Conjuntivite: Acontece quando levamos microrganismos aos olhos com as maos sujas.
Vamos reforcar esse habito? e
A boa noticia € que todos ndés podemos ajudar a mudar esse cenario! Quando a gente entende a
importancia da higieniza¢do das maos e passa esse conhecimento adiante, estamos contribuindo para
um sistema de satide mais seguro, mais eficiente e mais humano (Santos et al., 2021).
L EQR T4 E5% Fitoterapicos e o SUS: Cuidando da saide com plantas ‘

Vocé sabia que muitas plantas podem ajudar a prevenir ou tratar doencgas? Esses produtos sdo
chamados de fitoterapicos. Eles sdo feitos a partir de plantas e ervas, como camomila, erva-doce,

alecrim e muitas outras, e podem ajudar a melhorar a satde de forma natural. No SUS (Sistema
Unico de Saiide), o uso de fitoterapicos é reconhecido e seguro, desde que seja feito com orientagiio
de profissionais de saade. O SUS disponibiliza fitoterapicos em algumas unidades de satde e

também incentiva programas de medicina tradicional e plantas medicinais (ANVISA, 2022).
Por que usar com cuidado:

» Nem toda planta faz bem para todo mundo. —\

.

» Algumas podem causar efeitos colaterais se usadas de forma errada. /

; g e 02
« Sempre converse com um profissional de saude antes de usar qualquer fitoterapico. .
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“Pai-Pedro”

Vocé ja ouviu falar em plantas que ajudam a combater microrganismos como virus, bactérias e

fungos? Pois ¢! A natureza é uma verdadeira farmacia viva, cheia de segredos e solu¢des que ainda
estamos descobrindo.

Alguns estudos mostram que Oleos essenciais de plantas da familia Verbenaceae tém se saido
muito bem em testes de laboratorio contra varios tipos de microrganismos (Pérez Zamora; Torres;
Nuiiez, 2018). [sso significa que essas plantas tém um grande potencial na area da satde.

Um tesouro escondido: Lippia pedunculosa

Entre as inimeras riquezas naturais do Brasil, existe uma planta ainda pouco conhecida pela
ciéncia, mas cheia de potencial: a Lippia pedunculosa Hayek (imagem 1), popularmente chamada
de Pai-Pedro, pertencente a familia Verbenaceae .

Essa espécie nativa cresce de forma espontinea em areas especificas do pais, como nos estados de
Alagoas e Sergipe, no Nordeste, e também em regides do interior de Sao Paulo, no Sudeste (Silva;
Prata; Mello, 2013).

E no bioma da Caatinga, com seu solo pedregoso e vegetacio rala, que o Pai-Pedro revela sua
forga. Ali, mesmo em condi¢des adversas, a planta resiste e floresce, discreta, mas carregada de
propriedades medicinais ainda pouco exploradas (Santos et al., 2009).

Suas folhas abrigam compostos quimicos naturais com grande valor terapéutico, como o 6xido de
piperitenona e o limoneno. Estudos ja comprovaram que o Pai-Pedro possui propriedades:

/ Antibacterianas

/ Analgésica

/ Anti-inflamatorias

Imagem 1: Lippia pedunculosa

Essas caracteristicas tornam essa
planta uma aliada no combate e na
prevengao de infecgdes causadas
por microrganismos como O
Staphylococcus — aureus ¢ a
Escherichia  coli, que podem
provocar doengas comuns, mas
muitas  vezes  resistentes a

tratamentos convencionais.

Fonte: Santos et al., 2014
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Por que estudar essa planta? P4

A natureza ¢ uma verdadeira fabrica de compostos incriveis, e adivinha quem ¢ uma das maiores
fornecedoras desses tesouros? Isso mesmo: as plantas!

Entre todos os reinos da natureza, o Reino Plantae é o que mais se destaca na produgao de substancias
chamadas de metabolitos secundérios. Pode parecer um nome complicado, mas essas moléculas sdo
verdadeiros coringas da ciéncia. E o mais incrivel ¢ que a maioria dessas substancias vem diretamente
da biodiversidade natural (Barnes; Anderson; Phillipson, 2001; Pinto et al., 2002).

O Brasil ¢ um dos paises mais ricos em biodiversidade do mundo. Muitas plantas, como o Pai-
Pedro, sdo endémicas, ou seja, so existem por aqui. Isso faz delas verdadeiros tesouros naturais,
que podem oferecer novos caminhos para o desenvolvimento de medicamentos, cosméticos e
outras solugdes naturais (Silva; Prata; Mello, 2013).

Mas para isso, ¢ preciso pesquisar, experimentar ¢ entender melhor essas espécies. Afinal, como saber
0 que a natureza tem a oferecer se nao pararmos para ouvi-la?

Sabonete liquido antisséptico: cuidado para todos!

Imagine um sabonete liquido que ndo s6 limpa, mas também ajuda a proteger contra os
microrganismos que causam doengas. Esse ¢ o objetivo do sabdo antisséptico feito com Lippia
pedunculosa Hayek, uma planta que possui propriedades naturais que combatem microrganismos ¢
ajudam na prevengao de infecgoes.

Esse tipo de sabao, produzido a partir de ingredientes naturais, ¢ um bioproduto sustentavel, que faz
bem para a saude e também para o meio ambiente. Além disso, pode ser uma alternativa acessivel e
eficaz para comunidades com mais dificuldade de acesso a produtos de higiene industrializados.

A confecgdo do sabao antisséptico com Lippia pedunculosa pode ser uma oportunidade de educacao
em satide, estimulando o cuidado com a higiene das méos e o uso responsével dos recursos naturais. E
uma forma de unir conhecimento cientifico, saber popular ¢ cuidado com a natureza, promovendo

satide e bem-estar para todos.

Por que isso é importante?

Quando criamos produtos que sao bons, baratos ¢ faceis de usar, ajudamos mais pessoas a terem
acesso a cuidados basicos de satide e prevengao. O sabao antisséptico feito com Lippia pedunculosa
Hayek, por exemplo, ¢ uma alternativa natural e sustentavel que pode ajudar na higiene das maos e na
proteg¢do contra doengas.
Assim, esta cartilha ndo traz apenas informagdes cientificas ela também busca diminuir as
desigualdades, levando conhecimento e solugdes simples para quem mais precisa.

Ao aprender e compartilhar esses cuidados, cada pessoa se torna parte da mudanga, ajudando a

melhorar a satde e a qualidade de vida de toda a comunidade.
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Lavar as mios: um cuidado simples que protege a saude

Lavar as maos ¢ um ato simples, mas muito poderoso! Esse habito ajuda a evitar doencas ¢ a

v

impedir que microrganismos se espalhem. N~
g >/ &
Passo a passo para lavar as mios corretamente: 5

» Molhe as mios com agua limpa, de preferéncia corrente.

B
B 5
Ns

« Aplique o sabdo antisséptico com Lippia pedunculosa Hayek e espalhe 2
bem nas duas méos. > B
5‘ > « Esfregue as palmas uma na outra para formar espuma.

« Esfregue o dorso das maos (parte de tras) ¢ entre os dedos.

« Limpe bem as pontas dos dedos ¢ as unhas, onde a sujeira costuma ficar. s |

« Esfregue os polegares e os punhos. E

« Enxdgue bem com agua corrente, retirando todo o sabao. ~
~

» Seque as mdos com um pano limpo ou papel toalha.

(¥) Dica: o tempo ideal é de 40 a 60 segundos
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Quando devemos lavar as maos?

Yocé deve lavar as mios sempre antes que:

~ _
= Comer ou preparar alimentos; F
« Cuidar de ferimentos; ]
» Tocar em bebés, criancas ou pessoas doentes. -

™

Depois de: s,

« Usar o banheiro;

« Assoar 0 nariz, tossir ou espirrar; i

« Tocar em animais ou limpar suas fezes; -

« Mexer no lixo;

e Chegar da rua ou encostar em superficies
muito tocadas, como corrimaos, portas ou
dinheiro.

« Sempre que as maos parecerem sujas Mmesmo

que um pouco!

Cuidar das maos é cuidar da vida

Cuidar da satide comega com atitudes simples, como lavar as maos todos os dias. Esse
pequeno gesto protege vocé, sua familia e toda a comunidade. Cada vez que vocé lava

as maos, esta praticando um ato de autocuidado e responsabilidade coletiva. Pequenas
acoes fazem grandes diferengas e méos limpas ajudam a construir um futuro mais
saudavel para todos.
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« Tira a alianca, anel ou relégio para lavar as mios?

Eles podem esconder micro invasores, que adoram ficar embaixo desses objetos. Se for preparar
comida, cuidar de alguém ou tratar machucados, € melhor retirar aderegos. P4
‘

» Quando foram introduzidos os sabonetes liquidos e qual a sua vantagem?

Os sabonetes liquidos foram introduzidos em 1970, eles permitiram preparagdes com pH proximo

ao da pele, diferente dos sabdes tradicionais de pH alcalino.

« Sabonete liquido ¢ melhor que sabonete em barra?
Depende! Os dois limpam bem, o segredo ¢ lavar bastante. Mas o sabonete liquido vive protegido
num frasco, sem pegar sujeira do ar. J4 o sabonete em barra, se ndo estiver guardado numa
saboneteira limpa e seca, pode acumular sujeira.

« Posso usar detergente para lavar as miaos?

Pode sim, mas s6 se ndo tiver sabdo ou alcool em gel. O detergente ¢é forte e pode ressecar a pele,

abrindo “portas’ para os microrganismos entrarem. Entdo, melhor usar s6 em altimo caso.
« Tenho que passar alcool em gel depois de lavar as maos? -

Se vocé lavou corretamente, esfregando as maos por pelo menos 40 segundos, com sabdo ¢ 4gua, N

suas maos ja estdo limpas, ndo precisa do dlcool em gel depois.

« Preciso lavar as maos de 2 em 2 horas?

»

Nao necessariamente. Lave sempre que precisar, como depois de assoar o nariz, ir ao banheiro,

antes de comer, tocar em machucados, mexer no lixo ou chegar em casa.

« Lavar as mios demais prejudica as bactérias do bem?

=

A higiene limpa as bactérias ruins, e as boas ficam nas camadas mais profundas da pele. Ndo tem

problema lavar varias vezes, s6 use produtos que cuidem da sua pele.
« Alcool em gel ¢ melhor que agua e sabao?

O alcool mata mais microrganismos, ¢ rapido ¢ facil de levar pra todo lugar. Mas sc as maos

estiverem muito sujas, s6 o sabdo e dgua resolvem.
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