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POTENC[AL DA FITOTERAPIA FRENTE A RESISTENCIA ANTIMICROBIANA
NA CLINICA VETERINARIA DE CAES E GATOS: uma abordagem integrada

Seixa Justino Lemos?
Alan Greison Costa Macédo ?

RESUMO

A resisténcia antimicrobiana € uma ameaca crescente na clinica de cées e gatos, exigindo novas
estratégias sob a perspectiva da Satde Unica. Este trabalho objetivou analisar o potencial da
fitoterapia como ferramenta no enfrentamento da resisténcia antimicrobiana em pequenos
animais. Foram consultadas as bases SciELO, PubMed e Scopus, abrangendo publicagdes de
2013 a 2025. A analise mostrou que a fitoterapia, por meio da acéo de fitocomplexos, atua em
maltiplos alvos bacterianos, diferentemente dos antibioticos convencionais, o que dificulta o
desenvolvimento de resisténcia. Evidéncias recentes indicam eficacia de extratos vegetais e
6leos essenciais contra patdgenos multirresistentes de relevancia veterinaria, como
Staphylococcus pseudintermedius. Destacam-se dois mecanismos de importancia clinica: a
atividade anti-biofilme, capaz de desestruturar comunidades bacterianas persistentes, e 0
sinergismo com antimicrobianos, que pode reverter fenotipos de resisténcia e aumentar a
eficacia de farmacos. Conclui-se que a fitoterapia representa uma abordagem cientifica viavel
e promissora, alinhada aos principios da Sadde Unica. Apesar de desafios como a necessidade
de padronizagao dos extratos e maior nimero de ensaios clinicos, sua aplicagdo contribui para
a sustentabilidade da terapia antimicrobiana na medicina veterinaria.
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1 INTRODUCAO

A resisténcia antimicrobiana representa uma das mais sérias e urgentes ameacas a salde
global na atualidade (Meira; Vieira, 2024). O fenémeno, caracterizado pela capacidade de
micro-organismos como bactérias e fungos de sobreviverem a acdo de medicamentos
anteriormente eficazes, tem sido acelerado pelo uso frequente e indiscriminado de antibi6ticos
(Scaldaferri et al., 2020). Essa crescente ineficacia terapéutica ndo apenas aumenta oS riscos
associados a procedimentos médicos comuns, mas também aproxima a comunidade global de
uma era pos-antibidtico, na qual infeccbes simples podem voltar a ser fatais. Em resposta a essa
crise, a Organizacdo Mundial da Satde (OMS) desenvolveu um Plano de Acéo Global que visa,
entre outros pontos, melhorar a vigilancia e reduzir o consumo inadequado desses farmacos
(Meira; Vieira, 2024).

A complexidade da resisténcia antimicrobiana exige uma abordagem integrada,
consolidada sob o conceito de SaGde Unica (One Health). Essa perspectiva reconhece a
indissociavel conexdo entre a saude humana, a satide animal e a estabilidade do meio ambiente,
destacando que a¢6es em um dominio impactam diretamente os outros (Guardabassi; Prescott,
2015). Na medicina veterinaria, o uso de antimicrobianos para fins terapéuticos e profilaticos
contribui significativamente para a pressdo de selecdo de micro-organismos resistentes
(Scaldaferri et al., 2020). Esses micro-organismos podem ser compartilhados com humanos por
contato direto ou indireto, tornando a pratica veterinaria uma peca-chave nas estratégias globais
de contencdo da resisténcia antimicrobiana (Brasil, 2022).

Na clinica de pequenos animais, o reflexo desse desafio global é sentido diariamente.
Cées e gatos, que compartilham o ambiente doméstico com seus tutores, podem abrigar e
transmitir bactérias multirresistentes, representando um risco zoonético relevante (Assumpc¢ao
et al., 2025). O aumento da incidéncia de infeccdes hospitalares em hospitais veterinarios,
associado a procedimentos invasivos e ao uso de farmacos imunossupressores, agrava 0 Cenario
(Arias et al., 2013). A presenca de patdogenos como Staphylococcus resistente a meticilina
(MRS) e bactérias produtoras de beta-lactamase de espectro estendido (ESBL) ja é uma
realidade documentada no ambiente hospitalar veterinario brasileiro, configurando uma ameaca
a seguranca dos animais e da equipe profissional (Meira; Vieira, 2024).

Diante das limitagdes da terapia convencional e da lenta descoberta de novos
antibidticos, a busca por alternativas eficazes e sustentaveis tornou-se imperativa. Nesse
contexto, a fitoterapia, que estuda a aplicagéo de plantas medicinais e seus compostos bioativos,

emerge como um campo de pesquisa promissor e de crescente interesse na medicina veterinaria



(Ebani; Mancianti, 2020). Com base em um vasto conhecimento etnoveterinario e validacdo
cientifica moderna, os extratos de plantas e 6leos essenciais demonstram ndo apenas atividade
antimicrobiana direta, mas também a capacidade de atuar em sinergia com antibidticos e
combater mecanismos de resisténcia complexos, como a formagéo de biofilmes (Assumpcao et
al., 2025; Abass et al., 2022).

Portanto, este trabalho justifica-se pela necessidade de explorar e consolidar o
conhecimento sobre o potencial da fitoterapia como uma ferramenta estratégica no combate a
resisténcia antimicrobiana na clinica de pequenos animais. O presente estudo tem como
objetivo geral analisar o papel da fitoterapia no enfrentamento da resisténcia antimicrobiana em
cies e gatos, sob a perspectiva da Satde Unica. Para tanto, buscou contextualizar a crise da
resisténcia antimicrobiana na clinica veterinaria, detalhar a atividade antimicrobiana e os
mecanismos de acao de plantas medicinais e 6leos essenciais de relevancia e discutir o potencial

da fitoterapia como alternativa terapéutica e ferramenta para o uso racional de antimicrobianos.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 METODOLOGIA

O presente trabalho consiste em uma revisdo de literatura sobre o potencial da fitoterapia
no enfrentamento da resisténcia antimicrobiana na clinica de cées e gatos, com uma abordagem
fundamentada no conceito de Satde Unica. Para a construcdo da analise, foram utilizadas
publicacBes académicas e técnico-cientificas, tais como artigos cientificos originais e de
revisdo, diretrizes de conselhos e associa¢Bes internacionais de especialidades veterinarias,
manuais técnicos governamentais, capitulos de livros, teses e dissertacoes.

As fontes foram selecionadas a partir de buscas em bases de dados de amplo
reconhecimento cientifico, como Google Académico, SciELO, PubMed/MEDLINE, Web of
Science e Scopus. Foram priorizados estudos publicados no periodo de 2013 a 2025, de modo
a garantir a inclusdo das evidéncias mais recentes e relevantes. Os critérios de inclusdo
priorizaram trabalhos que investigassem a atividade antimicrobiana de extratos de plantas,
Oleos essenciais ou seus compostos bioativos contra patogenos de relevancia em pequenos
animais. Adicionalmente, foram incluidos estudos sobre os mecanismos de resisténcia, o
panorama epidemiolégico da resisténcia antimicrobiana e as politicas de Antimicrobial

Stewardship para a construcéo do referencial tedrico e contextualizacdo do problema.



A estratégia de busca envolveu a combinagdo de descritores primarios, como "fitoterapia
veterinaria" (veterinary phytotherapy), "6leos essenciais™ (essential oils) e "plantas medicinais"
(medicinal plants), com termos secundarios relativos ao problema e a populacéo, tais como
"resisténcia antimicrobiana” (antimicrobial resistance), "cdes e gatos” (dogs and cats), "Saude
Unica" (One Health), "Antimicrobial Stewardship" e "Staphylococcus
pseudintermedius”, utilizando operadores booleanos “AND”, “OR” e¢ “NOT” conforme
apropriado. Foram excluidos estudos sobre outras espécies animais, atividade antifungica ou
antiparasitaria isolada, publicagdes sem metodologia clara, resumos sem texto completo

disponivel e artigos em idiomas além de portugués, inglés ou espanhol.

2.2 REFERENCIAL TEORICO

2.2.1 Fundamentos da resisténcia antimicrobiana

A resisténcia microbiana é um processo evolutivo natural pelo qual os microrganismos
se adaptam para sobreviver em ambientes hostis, incluindo a presenca de substancias
antimicrobianas. Contudo, a introducéo e o uso massivo de antibidticos na salde humana e
animal desde meados do século XX aceleraram drasticamente este processo, gerando uma
pressdo seletiva que favorece a proliferacdo de cepas resistentes (Scaldaferri et al., 2020;
Kraisch et al., 2024). Para compreender a complexidade do problema, € essencial analisar os
mecanismos bioldgicos que sustentam a RAM, que podem ser categorizados em trés grandes
frentes: a aquisicdo de material genético, as mutaces cromossémicas e a formacdo de biofilmes
(Scaldaferri et al., 2020).

A aquisicdo de resisténcia por meio da transferéncia horizontal de genes é um dos
mecanismos mais eficientes e preocupantes, pois permite que a resisténcia se dissemine
rapidamente entre diferentes bactérias, inclusive entre espécies distintas (Kraisch et al., 2024).
Este processo ocorre principalmente de trés formas: transformacéo, na qual a bactéria incorpora
fragmentos de DNA contendo genes de resisténcia que estdo livres no ambiente; transducéo,
um processo mediado por virus bacteriéfagos que transferem material genético de uma bactéria
para outra, sendo um mecanismo comum em Staphylococcus; e a conjugacdo, uma via mais
complexa que envolve o contato direto célula a célula para a transferéncia de plasmideos, que
sdo elementos genéticos moveis que frequentemente carregam maultiplos genes de resisténcia,
sendo particularmente relevante em bactérias Gram-negativas (Scaldaferri et al., 2020;
Michaelis; Grohmann, 2023).



Estudos recentes demonstram que a transferéncia horizontal de genes mediada por
elementos genéticos moveis representa o principal mecanismo de disseminacdo rapida de
resisténcia entre populacdes bacterianas, superando em velocidade e impacto epidemioldgico
as mutacdes cromossdmicas espontaneas (Kraisch et al., 2024). A arquitetura genética desses
elementos moveis frequentemente inclui maltiplos genes de resisténcia, conferindo fendtipos
de multirresisténcia que comprometem severamente as opg¢des terapéuticas disponiveis, sendo
que plasmideos conjugativos, elementos integrativos e conjugativos (ICEs) e bacteriofagos
constituem os principais veiculos de disseminacdo de genes de resisténcia antimicrobiana, com
particular importancia em ambientes clinicos e hospitalares (Kraisch et al., 2024; Michaelis;
Grohmann, 2023).

Paralelamente a transferéncia horizontal, a resisténcia pode surgir a partir de mutagdes
espontaneas no cromossomo bacteriano, onde, sob a pressdo seletiva de um antibiotico, as
bactérias que sofrem mutagdes vantajosas sobrevivem e se multiplicam (Scaldaferri et al., 2020;
Kraisch et al., 2024). Essas mutagdes podem conferir resisténcia por diferentes vias, incluindo
a producdo de enzimas que inativam o farmaco, como as beta-lactamases que degradam
antibidticos penicilinicos e cefalosporinicos, a modificacdo do alvo de acdo do antimicrobiano,
impedindo que o farmaco se ligue ao seu sitio de acdo, como ocorre em Staphylococcus aureus
resistente a meticilina (MRSA), e a ativacdo de bombas de efluxo, estruturas proteicas na
membrana celular que expulsam ativamente o antibiético de dentro da célula antes que ele possa
agir (Scaldaferri et al., 2020; Kraisch et al., 2024).

Adicionalmente, mecanismos epigenéticos — processos que controlam a atividade dos
genes sem alterar sua sequéncia — tém sido identificados como fatores importantes na
resisténcia antimicrobiana. Essas modificagcfes quimicas reversiveis, como a adicdo de
marcadores quimicos ao DNA, permitem que bactérias ativem ou desativem genes de
resisténcia rapidamente em resposta a presenca de antibidticos (Kraisch et al., 2024). Outro
mecanismo recentemente descrito é a reprogramacao metabolica bacteriana, que pode aumentar
significativamente a resisténcia a antibidticos beta-lactdmicos por meio de alteracbes na
composicdo do peptideoglicano e na espessura da parede celular, reduzindo a penetracdo de
antimicrobianos e modificando a afinidade de ligagdo aos alvos moleculares (Kraisch et al.,
2024).

Um terceiro mecanismo, de natureza fenotipica e estrutural, é a formacéo de biofilmes,
definidos como comunidades organizadas de células bacterianas, envoltas por uma matriz
extracelular autoproduzida, que aderem a superficies bioticas ou abioticas (Assumpgcéo et al.,

2025; Liu et al., 2024). Essa estrutura funciona como uma barreira fisica que dificulta a



penetracdo do antimicrobiano e protege as bactérias do sistema imune do hospedeiro,
contribuindo para a persisténcia de infecgdes cronicas e falhas terapéuticas (Scaldaferri et al.,
2020; Assumpcao et al., 2025; Liu et al., 2024). A matriz extracelular do biofilme, composta
por substancias poliméricas extracelulares (EPS) que podem constituir mais de 90% da massa
total do biofilme, inclui polissacarideos, proteinas, lipideos e DNA extracelular (¢€DNA), sendo
que o eDNA desempenha papel crucial ndo apenas na manutencgéo estrutural do biofilme, mas
também como reservatorio de genes de resisténcia que podem ser transferidos horizontalmente
entre células bacterianas (Liu et al., 2024; Michaelis; Grohmann, 2023).

A presenca de DNA extracelular na matriz pode sequestrar antibiéticos carregados
positivamente, como aminoglicosideos, reduzindo sua penetracdo no biofilme e criando
gradientes de concentracdo que favorecem o desenvolvimento de resisténcia (Liu et al., 2024).
Patdgenos de grande relevancia veterinaria, como Pseudomonas spp. e Staphylococcus spp.,
sdo notdrios por sua capacidade de formar biofilmes, o que torna o tratamento de infeccbes
associadas, como otites crénicas e infeccdes de implantes, um grande desafio clinico
(Scaldaferri et al., 2020; Brasil, 2022).

Estudos demonstram que biofilmes representam ambientes particularmente propicios
para a transferéncia horizontal de genes, com taxas de conjugacdo aumentadas em até 16.000
vezes comparadas as culturas plancténicas, facilitando a rapida disseminacdo de genes de
resisténcia antimicrobiana entre diferentes espécies bacterianas (Michaelis; Grohmann, 2023).
Além disso, a presenca de células persistentes metabolicamente dormentes dentro dos biofilmes
confere tolerancia fenotipica que ndo depende de mecanismos genéticos de resisténcia,
representando um desafio terapéutico adicional e contribuindo para a recorréncia de infecgdes
apés o término da antibioticoterapia (Liu et al., 2024).

2.2.2 Panorama da resisténcia na clinica veterinaria

A disseminagdo da resisténcia antimicrobiana consolidou-se como uma realidade
presente e desafiadora na rotina da clinica veterinaria de cées e gatos, resultando em crescente
dificuldade no tratamento de infec¢cdes comuns (Guardabassi; Prescott, 2015). Entre 0os micro-
organismos de maior preocupacdo global na clinica de pequenos animais, destacam-se 0s
estafilococos coagulase-positivos, principalmente Staphylococcus pseudintermedius resistente
a meticilina (MRSP), e bactérias Gram-negativas produtoras de beta-lactamases de espectro
estendido (ESBL), como Escherichia coli (Guardabassi; Prescott, 2015).



No Brasil, levantamentos oficiais j& demonstram um cenario preocupante de resisténcia
antimicrobiana em animais de companhia, evidenciado, por exemplo, por cepas
de Staphylococcus spp. isoladas de infecgdes clinicas que apresentam resisténcia a oxacilina,
indicativa de MRS, e as fluoroquinolonas (Brasil, 2022). Similarmente, em bacilos Gram-
negativos, a resisténcia a cefalosporinas e fluoroquinolonas é expressiva, com alguns estudos
apontando indices de 100% de resisténcia em casos de otite externa em cées por Pseudomonas
aeruginosa (Brasil, 2022). As clinicas veterinarias podem atuar como importantes reservatorios
e pontos de disseminacdo desses patdgenos, que sd@o encontrados ndo apenas em animais
doentes, mas também em animais saudaveis e no proprio ambiente hospitalar (Meira; Vieira,
2024).

O surgimento do MRSP, em particular, representa um marco na epidemiologia da
resisténcia antimicrobiana em pequenos animais, sendo hoje um patdgeno que emergiu
globalmente e limita severamente as opcOes terapéuticas para infecgdes de pele (Assumpcéo et
al., 2025). O problema € agravado pelo potencial zoondtico do MRSP, com casos
documentados de transmissdo de caes para humanos, o que o insere diretamente no contexto de
Saude Unica (Assumpcdo et al., 2025). Essa dinamica de disseminacdo é frequentemente
impulsionada pela mobilidade de elementos genéticos, como plasmideos, que podem carregar
multiplos genes de resisténcia e circular entre diferentes espécies e linhagens bacterianas (Habib
et al., 2023; Scaldaferri et al., 2020).

Esse panorama impacta diretamente a eficicia terapéutica na rotina clinica. O
tratamento empirico, antes uma pratica comum, torna-se cada vez mais arriscado diante da alta
prevaléncia de resisténcia a antibiéticos de primeira e segunda linha (Scaldaferri et al., 2020).
Essa realidade obriga o clinico a recorrer a farmacos de uso mais restrito, 0 que nao apenas
eleva os custos e a complexidade do tratamento, mas também acelera a pressao seletiva sobre
esses antimicrobianos mais criticos (Guardabassi; Prescott, 2015).

Consequentemente, o cendrio atual exige uma mudanca de paradigma, pautada no
diagnostico microbiologico preciso e na implementagdo rigorosa de estratégias
de Antimicrobial Stewardship (AMS), definido como um conjunto coordenado de intervengoes
destinadas a otimizar o uso de antimicrobianos por meio da sele¢do apropriada do farmaco,
dose e duragdo do tratamento, visando prevenir ou retardar o surgimento da resisténcia
antimicrobiana, reduzir eventos adversos relacionados aos medicamentos e diminuir custos
relacionados a salde (Guardabassi; Prescott, 2015; Rout et al., 2021; Resman, 2020). Os
objetivos primarios dos programas de AMS incluem a otimizagdo da sele¢do, dose, via de

administracao e duracao da terapia antimicrobiana para maximizar a eficacia clinica, minimizar



a toxicidade e reduzir a pressdo seletiva que favorece o desenvolvimento de resisténcia, além
de reduzir morbidade, mortalidade e tempo de internacéo hospitalar (Rout et al., 2021; Resman,
2020).

A implementacdo de programas de AMS em medicina veterinaria envolve acfes
multidisciplinares que incluem educacgdo continuada dos profissionais, estabelecimento de
diretrizes baseadas em evidéncias, vigilancia epidemiologica da resisténcia antimicrobiana e
auditoria de prescricbes (Rout et al., 2021; Zay Ya et al., 2023). Revis0es sistematicas
demonstram que programas de AMS estdo associados a reducdo de 10% nas prescri¢bes de
antibidticos e reducdo de 28% no consumo antimicrobiano medido em doses diérias definidas,
constituindo-se como componente essencial das estratégias de controle da resisténcia
antimicrobiana sob a perspectiva da Satde Unica (Zay Ya et al., 2023; Mzumara et al., 2023;
Guardabassi; Prescott, 2015).

2.2.3 Fitoterapia como estratégia de enfrentamento a RAM

A fitoterapia, ciéncia que investiga a aplicacdo de plantas medicinais no tratamento de
enfermidades, representa um campo que une o conhecimento tradicional da etnoveterinaria a
validacdo cientifica moderna, emergindo como uma resposta promissora aos desafios da RAM.
Diferentemente dos antibidticos convencionais, que geralmente consistem em uma Unica
molécula com um alvo especifico, os extratos vegetais e 6leos essenciais atuam como
um fitocomplexo — um conjunto integrado de metabdlitos secundarios, como taninos,
flavonoides, alcaloides, terpenos e compostos fendlicos, que agem em maltiplos alvos na célula
bacteriana simultaneamente, criando uma abordagem multifacetada que dificulta o
desenvolvimento de resisténcia (Oppedisano et al., 2023; Abass et al., 2022).

Os fitocomplexos exercem sua acdo antimicrobiana por meio de diversos mecanismos
complementares que atuam de forma sinérgica. O mecanismo principal, especialmente dos
oOleos essenciais, é a desestabilizacdo da estrutura e integridade da membrana celular bacteriana
(Ebani; Mancianti, 2020). Devido a sua natureza lipofilica, compostos como carvacrol e timol
conseguem se inserir na bicamada lipidica da membrana, alterando sua fluidez e
permeabilidade, o que leva ao extravasamento de ions e componentes intracelulares vitais, além
de interferir em processos energéticos essenciais, culminando na morte celular (Oppedisano et
al., 2023; Ebani; Mancianti, 2020). Além da acdo na membrana, 0s compostos bioativos podem
atuar em alvos intracelulares, inibindo a sintese de proteinas e acidos nucleicos (Abass et al.,

2022). Adicionalmente, diversos fitoquimicos sdo capazes de neutralizar mecanismos de



resisténcia bacteriana, como a inibicdo de bombas de efluxo — sistemas de transporte ativo que
expulsam antibioticos do interior da célula para o meio extracelular. Ao bloguearem essa
atividade, os fitoquimicos permitem o acumulo intracelular do antibiético em concentractes
bactericidas, restaurando a sensibilidade de cepas multirresistentes (Abass et al., 2022).

O potencial terapéutico dos fitocomplexos é corroborado por um crescente corpo de
evidéncias cientificas que demonstram sua eficacia contra patdgenos de relevancia veterinaria
(Abass et al., 2022). Estudos com a flora brasileira, em particular, revelam alternativas
promissoras. Assumpcdo et al. (2025) demonstraram que o0 extrato de Hypericum
brasiliense exibiu atividade significativa contra cepas clinicas de Staphylococcus
pseudintermedius e S. coagulans de origem canina, ndo apenas inibindo o crescimento
bacteriano, mas também apresentando potente acdo anti-biofilme. A pesquisa evidenciou que o
extrato foi capaz de inibir a formacéo de biofilmes em concentragdes inibitdrias e subinibitorias,
além de desestruturar biofilmes ja& maduros, um feito de grande importancia clinica
considerando que estruturas de biofilme conferem protecdo contra antimicrobianos
convencionais (Assumpcao et al., 2025).

Em complemento a esses achados, Spondias mombin L. (cajazeira) teve sua eficacia in
vivo validada no tratamento de otite externa em cédes e como antisséptico em feridas cirdrgicas
de felinos, com resultados compardveis a antimicrobianos e antissépticos convencionais
(Rubens et al., 2025). A Tabela 1 apresenta uma analise comparativa dos principais extratos
vegetais e 0leos essenciais com atividade antimicrobiana, detalhando seus compostos bioativos,

mecanismos de acdo e patdgenos-alvo.

Tabela 1- Andlise comparativa de fitoterapicos com atividade antimicrobiana de interesse
veterinario, detalhando seus principais compostos, mecanismos de acao e patdgenos-alvo.

Planta/Oleo Principais Mecanismo de Acéo Pat6genos-Alvo Fontes
Essencial Compostos Principal Relevantes
Bioativos (Veterinéria)
Hypericum Uliginosina-B, Acdo anti-biofilme: Inibe a Staphylococcus Assumpcdo et
brasiliense (Erva- Japonicina formacdo e desestrutura pseudintermedius, S. al,, 2025
de-Séo-Jodo (Floroglucinéis)  biofilmes maduros. coagulans.
Brasileira)
Spondias mombin Taninos, Acdo antibacteriana e Staphylococcus aureus, Rubens et al.,
L. (Cajazeira) Flavonoides, antisséptica: Eficacia Staphylococcus 2025
Saponinas comparavel a clorexidina e coagulase-negativa,
ciprofloxacina em uso in Streptococcus sp.
vivo.
Origanum vulgare Carvacrol, Timol ~Rompimento da membrana S. aureus (incluindo Oppedisano et
(Orégano) celular: Altera a MRSA), E. coli, al., 2023; Ebani;
permeabilidade e Salmonella spp., Mancianti, 2020

integridade da membrana Enterococcus spp.
bacteriana.



Thymus vulgaris Timol, Carvacrol Rompimento da membrana S. aureus, Enterococcus Ebani;

(Tomilho) celular; Inibicdo  de spp., S. suis, E. coli Mancianti, 2020
biofilme.

Cinnamomum Cinamaldeido, Dano a parede e membrana E. coli, Salmonella spp., Ebani;

zeylanicum Eugenol celular; Inibicdo  de Pseudomonas spp., S. Mancianti, 2020

(Canela) enzimas essenciais. aureus

Componentes Carvacrol, Linalol  Sinergismo com MRSA, S. aureus Al-Tawalbeh et

Isolados antibioticos: Reduz a CIM produtor de biofilme. al., 2024; Abd
de farmacos convencionais El-Hamid et al.,
e pode reverter o fendtipo 2023

de resisténcia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A eficécia ndo se restringe a plantas nativas do Brasil. Uma meta-analise recente, ao
avaliar a atividade de plantas mediterraneas contra S. aureus, identificou os 6leos essenciais de
espécies como Origanum vulgare (orégano) e Salvia officinalis (salvia) como alguns dos mais
potentes (Oppedisano et al., 2023). A acao contra biofilmes também é um ponto forte dos éleos
essenciais (Abd El-Hamid et al., 2023). Em um estudo com cepas de S. aureus produtoras de
biofilme, 6leos essenciais como o linalol demonstraram uma capacidade de inibigao superior a
98% (Abd EI-Hamid et al., 2023). Esses achados indicam que a fitoterapia atua em mecanismos
de persisténcia frequentemente refratarios aos antibidticos tradicionais (Assumpcdo et al.,
2025).

O sinergismo entre compostos fitoterapicos e antibidticos convencionais representa uma
das mais promissoras ferramentas de Antimicrobial Stewardship, oferecendo uma abordagem
terapéutica capaz de restaurar a eficacia de antimicrobianos que perderam sua utilidade clinica
frente a cepas multirresistentes (Abass et al., 2022). A combinacdo de 6leos essenciais ou seus
componentes isolados, como carvacrol, timol e eugenol, com antibidticos B-lactdmicos resultou
em reducdo significativa da Concentracdo Inibitdria Minima (CIM) necessaria para inibir cepas
de Staphylococcus aureus resistente a meticilina (MRSA), demonstrando que concentracdes
sub-inibitérias de fitoquimicos podem sensibilizar bactérias multirresistentes aos antibioticos
convencionais (Al-Tawalbeh et al., 2024; Abd El-Hamid et al., 2023). Em alguns casos, a
associacdo de Oleos essenciais de orégano, tomilho e cravo-da-india com meticilina ou
vancomicina foi capaz de reverter completamente o fendtipo de resisténcia, tornando cepas
previamente resistentes em sensiveis, fendmeno explicado pela capacidade desses fitoquimicos
de inibir bombas de efluxo bacterianas e desestabilizar a integridade da membrana celular,
facilitando a penetracdo e o acimulo intracelular do antibiotico (Abd EI-Hamid et al., 2023).

Os mecanismos moleculares subjacentes a esse sinergismo envolvem multiplas vias de

acao gque atuam de forma complementar, potencializando o efeito bactericida final da terapia



combinada (Abass et al., 2022). Compostos fenolicos presentes em 6leos essenciais interferem
na sintese da parede celular bacteriana, aumentam a permeabilidade da membrana
citoplasmatica, inibem sistemas de efluxo responsaveis pela expulsdo de antibidticos, e
suprimem a expressao de genes de resisténcia como mecA em MRSA (Abd El-Hamid et al.,
2023; Al-Tawalbeh et al., 2024).

Adicionalmente, a capacidade de certos fitoquimicos de inibir a formacao e promover a
dispersdo de biofilmes bacterianos representa um mecanismo crucial de sinergismo, visto que
a matriz extracelular dos biofilmes constitui uma barreira fisica que reduz drasticamente a
penetracdo de antimicrobianos, elevando as CIMs em até 1000 vezes em comparagdo com
células planctbnicas (Abass et al., 2022). A combinacdo de antibidticos com agentes
antibiofilme de origem vegetal permite, portanto, ndo apenas a reducdo das doses terapéuticas
necessarias, mas também a erradicacdo de infeccdes persistentes e recorrentes associadas a
biofilmes (Abd El-Hamid et al., 2023).

Essa capacidade de potencializar a acdo de farmacos existentes e resgatar sua eficacia
terapéutica posiciona a fitoterapia ndo apenas como uma alternativa ao uso exclusivo de
antibidticos, mas como uma poderosa aliada estratégica na preservacao do arsenal terapéutico
convencional disponivel, reduzindo a necessidade de doses elevadas de antimicrobianos,
minimizando efeitos adversos e retardando a selecéo de cepas ainda mais resistentes (Abass et
al., 2022; Al-Tawalbeh et al., 2024). Sob a perspectiva do Antimicrobial Stewardship, o uso
sinérgico de fitoquimicos representa uma intervencdo farmacodinamica racional que permite
otimizar os regimes terapéuticos, prolongar a vida Util de antibidticos criticos e contribuir para
a mitigacao da crise global de resisténcia antimicrobiana em medicina veterinaria de pequenos
animais (Abd El-Hamid et al., 2023).

2.2.4 Desafios, perspectivas e o papel da fitoterapia na satde Unica

Apesar do potencial promissor, a incorporacao da fitoterapia como uma estratégia de
primeira linha no combate a resisténcia antimicrobiana na clinica veterinaria enfrenta desafios
significativos que precisam ser abordados com rigor cientifico. A principal limitacdo é a
escassez de ensaios clinicos controlados in vivo em cées e gatos, pois a maioria dos estudos
foca na atividade antimicrobiana in vitro (Ebani; Mancianti, 2020). Outro obstaculo critico é a
falta de padronizacdo dos extratos vegetais; a composi¢do quimica de um 6leo essencial ou
extrato pode variar drasticamente dependendo de fatores como a espécie da planta, condi¢Ges

geograficas e método de extracdo, o que dificulta a reprodutibilidade dos resultados e a



definicdo de doses terapéuticas consistentes (Ebani; Mancianti, 2020; Rubens et al., 2025).
Soma-se a isso um desafio regulatério, pois, de forma anéloga a auséncia de legislagdo para
ComissBes de Controle de Infeccdo Hospitalar (CCIH) em hospitais veterinarios, falta uma
regulamentacéo especifica para produtos fitoterapicos de uso animal no Brasil, 0 que dificulta
o controle de qualidade e a seguranca juridica (Meira; Vieira, 2024).

Além das barreiras técnicas e legais, h4 desafios no &mbito profissional e social. A
formacg@o em medicina veterinaria ainda aborda o tema de forma incipiente, o que resulta em
desconhecimento e inseguranca por parte dos clinicos para a prescri¢do e 0 manejo de terapias
baseadas em plantas (Guardabassi; Prescott, 2015). Finalmente, ha o desafio da aceitacdo e
adesdo por parte dos tutores, que precisam ser educados para compreender a fitoterapia como
um tratamento cientifico, e ndo como uma "solucdo caseira" sem critérios, garantindo a correta
administracdo e o sucesso terapéutico (Westgeest et al., 2022; Guardabassi; Prescott, 2015).
Questdes de seguranca e toxicidade também precisam ser mais bem elucidadas, pois, embora
0s produtos naturais sejam considerados mais seguros, eles ndo sao isentos de potenciais efeitos
adversos, e as informac@es sobre toxicidade em espécies domésticas ainda sdo limitadas (Ebani;
Mancianti, 2020).

As perspectivas futuras para a fitoterapia na medicina veterinaria sdo, contudo, vastas e
promissoras. A necessidade imediata € o investimento em mais pesquisas para validar a eficacia
e a seguranca dos fitoterapicos por meio de ensaios clinicos robustos em cées e gatos (Ebani;
Mancianti, 2020). O desenvolvimento do gque se conceitua como "Farmacologia Veterinaria
Verde" (Green Veterinary Pharmacology) representa uma fronteira importante, buscando criar
produtos eficazes, seguros e sustentaveis (Oppedisano et al., 2023). A exploracdo do sinergismo
entre diferentes fitocomplexos ou entre fitoterapicos e antibidticos convencionais continuaré a
ser uma area de grande interesse, com o potencial de criar novas formulagdes terapéuticas que
reduzam a pressao de selecdo por resisténcia (Abass et al., 2022).

Finalmente, o papel da fitoterapia transcende o tratamento individual e se alinha
perfeitamente com os principios da Satide Unica. Ao oferecer uma alternativa que pode reduzir
a dependéncia de antibi6ticos convencionais, a fitoterapia contribui para diminuir a pressdo
seletiva no ambiente e a disseminacdo de genes de resisténcia entre animais e humanos (Ebani;
Mancianti, 2020). A utilizacdo de fitoparasiticidas, por exemplo, € uma estratégia indireta que,
ao controlar vetores, reduz a incidéncia de doencas bacterianas secundarias e,
consequentemente, o uso de antimicrobianos (Carvalho da Silva et al., 2023). Por ser uma
abordagem mais sustentavel, que valoriza a biodiversidade e o conhecimento tradicional, a

fitoterapia ndo se apresenta apenas como uma nova classe de farmacos, mas como parte de uma



mudanca de paradigma na forma como a medicina veterinaria pode contribuir para a satde
global, garantindo o bem-estar animal e protegendo a salde publica e ambiental para as futuras

geracdes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo analisou evidéncias sobre o potencial da fitoterapia no enfrentamento a
resisténcia antimicrobiana na clinica de cdes e gatos. A analise demonstrou que a resisténcia
antimicrobiana constitui desafio crescente impulsionado por transferéncia horizontal de genes
e formacdo de biofilmes, agravado por lacunas no controle de infecces. Nesse contexto, a
fitoterapia, fundamentada na acéo de fitocomplexos ricos em metabolitos secundarios, emerge
como abordagem promissora alinhada aos principios da Saude Unica.

As evidéncias demonstram que extratos vegetais e 0leos essenciais transcendem a
atividade bactericida convencional, atuando na desestruturacdo de biofilmes maduros e
apresentando sinergismo com antibidticos capaz de reverter fenotipos de resisténciaem MRSA.
Estudos com  Hypericum  brasiliense e Spondias  mombin  validaram  eficéacia
contra Staphylococcus pseudintermedius multirresistente, com resultados comparaveis a
antimicrobianos convencionais. Essa capacidade de potencializar farmacos existentes posiciona
a fitoterapia como ferramenta relevante para programas de Antimicrobial Stewardship.

Contudo, desafios limitam sua aplicacdo clinica: escassez de ensaios in vivo em cées e
gatos, falta de padronizacdo de extratos, caréncia de estudos toxicoldgicos especificos e
auséncia de regulamentacdo veterinaria no Brasil. Clinicamente, formulacGes tdpicas
representam aplicacdo imediata em infeccGes cronicas e recorrentes, desde que utilizados
produtos padronizados com monitoramento rigoroso.

Para consolidacdo como pratica baseada em evidéncias, sdo indispensaveis ensaios
clinicos veterinarios, regulamentacdes especificas e inclusdo na formagdo académica. Como
perspectiva futura, propde-se ensaio clinico randomizado avaliando Hypericum
brasiliense padronizado em otite externa por S. pseudintermedius multirresistente em caes.
Conclui-se que a fitoterapia representa alternativa estratégica no combate a resisténcia
antimicrobiana quando aplicada com critério técnico, promovendo saude animal em harmonia

com os pilares da Satde Unica.
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