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RESUMO

MIRANDA, A. R. F. Avaliagcao da atividade bactericida do 6leo-resina de copaiba
(copaifera langsdorffii desf.) e de duas marcas comerciais como fonte de subsidios
cientificos para o desenvolvimento de fitoterapicos no setor agropecuario. Humaita,
2026. 63 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias Ambientais) - Instituto de Educacgéo,

Agricultura e Ambiente- Universidade Federal do Amazonas.

A biodiversidade da Amazdbnia brasileira representa um vasto repositério de compostos
bioativos, surgindo como uma alternativa estratégica frente ao desafio global da resisténcia
antimicrobiana no setor agropecuario. Esta dissertagédo investigou o potencial do 6leo de
copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) como possivel substituto sustentavel aos antibioticos
convencionais, estruturando-se em revisdes sistematicas e um estudo experimental voltado
a saude animal. Capitulo 1. Plantas medicinais encontradas na amazodnia brasileira com
potencial antimicrobiano frente a cepas bacterianas gram-negativas: uma revisédo
sistematica. O trabalho consistiu em uma revisdo sistematica dedicada as plantas
medicinais da Amazénia com ag¢ao contra bactérias Gram-negativas, utilizando bases de
dados como Google Académico e SciELO para o periodo de 2019 a 2024. A metodologia
consistiu na selecdo de nove trabalhos relevantes que destacaram a eficacia de espécies,
em especial a Copaifera spp. principalmente frente a patdogenos como Escherichia coli e
Salmonella spp. Os resultados confirmaram que, embora a regido amazobnica abrigue
inumeras espécies com grande potencial farmacologico, poucos ainda sdo os estudos
cientificos que investigam de forma significativa e detalhada, com menos de 1% da flora
estudada, o que reforga a urgéncia de pesquisas que valorizem a biodiversidade local como
fonte de novos agentes terapéuticos. Capitulo 02. Potencial antimicrobiano de espécies de
Copaifera spp: uma revisado sistematica como subsidio cientifico para a bioeconomia na
amazobnia. A revisao sistematica aprofundou-se especificamente no género Copaifera spp.
e sua correlagdo com a bioeconomia amazénica, analisando publica¢des entre 2015 e 2025
na base Web of Science. De um total de 40 artigos identificados, 8 foram selecionados por
abordarem diretamente a eficacia antimicrobiana do 6leo-resina extraido desse género. Os
achados indicaram que a espécie Copaifera reticulata apresentou os resultados mais
promissores, evidenciando que a composigao quimica e a atividade bioldgica variam
conforme a espécie, clima e ambiente. Concluiu-se que o uso sustentavel desse recurso, é

de grande importéancia para fortalecer a bioeconomia da regido, acompanhado das politicas



publicas de conservagao ambiental. Capitulo 03. Potencial antimicrobiano do éleo-resina
de Copaifera langsdorffii Desf. como alternativa sustentavel aos antimicrobianos
convencionais no setor agropecuario. O estudo experimental teve como objetivo determinar
a eficacia antimicrobiana do dleo-resina de Copaifera langsdorffii Desf. frente a bactérias
de relevancia para o setor agropecuario, por meio da comparagao de 6leos comerciais com
0 Oleo-resina extraido diretamente da regido amazobnica. A metodologia adotou o
procedimento de coleta do 6leo na cidade de Manaus, Amazonas, seguida da realizag&o
de testes de Concentracdo Inibitoria Minima (CIM) e Concentragdo Bactericida Minima
(CBM) contra cepas de Escherichia coli e Salmonella spp. Os resultados revelaram que,
enquanto as amostras comerciais hao apresentaram inibicdo do crescimento bacteriano, o
Oleo-resina extraido diretamente da floresta amazdnica apresentou atividade bactericida
significativa. Assim, o Oleo-de-copaiba apresenta evidente potencial como agente
antimicrobiano, demonstrando ser uma opg¢ao viavel para reducdo do uso farmacos
sintéticos no setor agropecuario, alinhando-se dessa forma, com principios da

sustentabilidade.

Palavras-chave: Escherichia coli; Salmonella spp.; Compostos bioativos; Controle

microbioloégico; Produtos naturais.



ABSTRACT

MIRANDA, A. R. F. Evaluation of the bactericidal activity of copaiba oleoresin
(Copaifera langsdorffii Desf.) and two commercial brands as a source of scientific
evidence for the development of herbal medicinal products in the agricultural
sector. Humaita, 2026. 63 p. Dissertation (Master in Environmental Sciences) - Institute of

Education, Agriculture and Environment - Federal University of Amazonas

Brazilian Amazon biodiversity represents a vast repository of bioactive compounds,
emerging as a strategic alternative in response to the global challenge of antimicrobial
resistance in the agricultural sector. This dissertation investigated the potential of copaiba
oil (Copaifera langsdorffii Desf.) as a sustainable substitute for conventional antibiotics,
based on systematic reviews and an experimental study focused on animal health. Chapter
1. Medicinal plants found in the Brazilian Amazon with antimicrobial potential against Gram-
negative bacterial strains: a systematic review. The work consisted of a systematic review
dedicated to medicinal plants from the Amazon with activity against Gram-negative bacteria,
using databases such as Google Scholar and SciELO for the period from 2019 to 2024. The
methodology involved selecting nine relevant studies highlighting the effectiveness of
species, especially Copaifera spp., mainly against pathogens such as Escherichia coli and
Salmonella spp. The results confirmed that, although the Amazon region hosts numerous
species with significant pharmacological potential, few scientific studies investigate this in a
meaningful and detailed way, with less than 1% of the flora studied, emphasizing the
urgency of research that values local biodiversity as a source of new therapeutic agents.
Chapter 2. Antimicrobial potential of Copaifera spp. species: a systematic review as a
scientific basis for bioeconomy in the Amazon. The systematic review focused specifically
on the genus Copaifera spp. and its relation to the Amazonian bioeconomy, analyzing
publications between 2015 and 2025 in the Web of Science database. Out of 40 identified
articles, 8 were selected for directly addressing the antimicrobial efficacy of the resin oil
extracted from this genus. The findings indicated that Copaifera reticulata showed the most
promising results, demonstrating that chemical composition and biological activity vary
according to species, climate, and environment. It was concluded that the sustainable use
of this resource is highly important to strengthen the region's bioeconomy, accompanied by
public policies for environmental conservation.Chapter 3. Antimicrobial potential of

Copaifera langsdorffii Desf. resin oil as a sustainable alternative to conventional antimicrobi



in the agricultural sector. The experimental study aimed to determine the antimicrobial
efficacy of Copaifera langsdorffii Desf. resin oil against bacteria relevant to the agricultural
sector, by comparing commercial oils with resin oil extracted directly from the Amazon
region. The methodology involved collecting the oil in the city of Manaus, Amazonas,
followed by conducting Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal
Concentration (MBC) tests against strains of Escherichia coli and Salmonella spp. The
results revealed that while the commercial samples did not inhibit bacterial growth, the resin
oil extracted directly from the Amazon rainforest showed significant bactericidal activity.
Thus, copaiba oil demonstrates evident potential as an antimicrobial agent, proving to be a
viable option for reducing the use of synthetic drugs in the agricultural sector, thereby

aligning with principles of sustainability.

Keywords: Escherichia coli; Salmonella spp.; Bioactive compounds; Microbiological
control; Natural products.



1. INTRODUGAO
1.1. Problematica

De acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), o
setor agropecuario desempenha um papel fundamental na economia global, sendo uma
das principais fontes de produgao de alimentos. Entretanto, este setor esta vulneravel a
diversas ameacgas, como agentes patogénicos que afetam tanto os animais quanto as
plantas. Doengas infecciosas de animais ocasionam efeitos negativos na produgdo e no
comércio agropecuario enfraquecendo a economia desse setor. As doengas animais
transfronteiricas (TADs), sdo de grande importancia econémica, altamente proliferativas e
que necessitam de controle para a garantia da seguranca alimentar (FAO, 2016).

As TADs podem gerar diversos tipos de impactos econdbmicos, podendo ser
responsaveis por grandes perdas na produgao e interrupgado do comeércio causando grande
impacto financeiro, principalmente no setor pecuario. O conceito de TADs zondticas
caracterizam doengas animais capazes de infectar seres humanos, essas por sua vez,
ocasionam danos que impactam além do setor agropecuario, gerando custos para os
sistemas de saude publica. Com isso, nota-se, que as doengas animais sdo capazes de
gerar impactos econdmicos em diferentes niveis, abrangendo diversos setores (FAO,
2016).

Em 1924 foi fundado um gabinete internacional de Epizootias, Office International
des Epizooties (OIE), esse gabinete é responsavel por melhorar a saude animal em todo
mundo, contando com 180 paises-membros. Neste contexto, os tratamentos fitoterapicos,
derivados de plantas medicinais, surgem como uma alternativa ndo invasiva e
potencialmente benéfica, podendo atuar como uma opgédo complementar ou, em alguns
casos, exclusiva no controle de diversas patologias. O estudo do uso de plantas medicinais
e fitoterapicos em animais € denominado etnoveterinaria, sendo uma de suas principais
vertentes a zoofarmacognosia. Essa area se baseia na observagdo do comportamento dos
animais ao buscar, de maneira instintiva, plantas com fins terapéuticos durante periodos de
desconforto ou doencgas que os afetam (Vidal et al., 2023).

Vidal et al. (2023) discorrem em seus estudos sobre o crescimento significativo do
mercado de saude animal, acompanhando a crescente demanda por tratamentos mais
sustentaveis, como o uso de plantas medicinais e fitoterapicos. Esse cenario impulsiona o

incentivo a pesquisa e ao desenvolvimento (P&D) de alternativas terapéuticas naturais. A
busca por tratamentos mais naturais se justifica, principalmente, pelo aumento da
resisténcia bacteriana nos animais aos antibiéticos convencionais, representando risco

para a saude publica. Além disso, o uso de antimicrobianos tradicionais pode resultar na
presenca de residuos na carne dos animais, além de contribuir para a poluigdo ambiental.

Na medicina veterinaria, os antimicrobianos sao utilizados com diferentes



finalidades, como para tratar infec¢des, para prevenir doengas a partir do uso profilatico,
como aditivos alimentares que favorecem o crescimento dos animais, eles também podem
ser utilizados na desinfecgéo de instalagdes e equipamentos para assegurar a saude dos
animais e a seguranga dos produtos alimentares que serdo comercializados. A industria
farmacéutica veterinaria representa grande importancia econémica, mesmo sendo uma
parcela pequena da industria farmacéutica total, pois esta vinculada diretamente com a
producao de alimentos, principalmente a proteina animal, além disso, ela faz parte do
processo de fornecimento de produtos veterinarios destinados a saude animal (Santos et
al., 2025).

De acordo com o artigo 2° do Decreto Federal n. 1.662, de 06/10/95 produtos
veterinarios sdo toda substancia, seja quimica, bioldgica, biotecnolégica ou preparada
industrialmente, que seja administrada individualmente ou coletivamente, de forma direta
ou misturada aos alimentos, com o objetivo de prevenir, diagnosticar, curar ou tratar
doencgas nos animais, incluindo antissépticos, desinfetantes ambientais, pesticidas e outros
produtos que, ao serem utilizados nos animais ou em seu ambiente, busquem proteger,
restaurar ou modificar suas fungdes orgénicas e fisiologicas. Esta definigdo também
abrange produtos destinados a estética dos animais (Brasil,1995).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é um 6rgao brasileiro
responsavel pelas politicas publicas vinculadas ao setor agropecuario, visando promover o
desenvolvimento e regulamentando os servigos relacionados ao agronegoécio. O
agronegocio possui atividades que vao desde o fornecimento de insumos na agricultura até
o consumidor final, onde tanto os pequenos quanto os grandes produtores fazem parte
desse sistema. Além disso, também cabe ao MAPA a regulamentac&o de antimicrobianos
para uso animal (Santos et al., 2025).

O fendbmeno das "superbactérias", causadas pela resisténcia crescente a
antimicrobianos é uma preocupagao global, diversos patdégenos sao destaque nesse
sentido, como no caso das cepas bacterianas de Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp, entre outras bactérias classificadas pela World
Health Organization (WHO), como microrganismos resistentes a antibidticos de extrema
relevancia global (WHO, 2017).

Escherichia coli € uma bactéria gram-negativa, anaerébia facultativa, pertencente a
familia Enterobacteriaceae. A maioria das cepas dessa bactéria faz parte da microbiota
intestinal de humanos e animais de sangue quente, mas cerca de 10% delas s&o
patogénicas e podem causar infecgdes intestinais e extra-intestinais (Camargo; Suffredini,
2015; Roth et al., 2019).

O Brasil € um dos principais exportadores de produtos de origem animal, mas sua

producgao enfrenta diversos desafios, um deles € presenca da bactéria Escherichia coli, que



pode gerar grandes prejuizos econdmicos afetando setores como bovinocultura, avicultura
e suinocultura. Nas produgdes de bovinos, suinos e aves € comum que antimicrobianos
destinados ao combate de infec¢des sejam utilizados como melhoradores de crescimento,
como aditivos para melhora do desempenho zootécnico e ganho de peso do animal. Esse
uso indiscriminado de antimicrobianos é uma causa direta que favorece o quadro de
resisténcia bacteriana nos animais, incluindo cepas bacterianas de E. coli (Camargo;
Suffredini, 2015; Roth et al., 2019).

Na avicultura, a presencga de cepas de E. coli estdo relacionadas a colibacilose,
problemas respiratérios e septicemia, especialmente em granjas com mas condigdes de
higiene. Ja suinocultura, a E. coli do grupo ETEC é capaz de causar diarreia severa em
leitdes, com altas taxas de mortalidade. E por fim, na bovinocultura, a bactéria provoca
mastite, impactando a produgao de leite e gerando grandes perdas econdmicas. Além
disso, a E. coli também pode ser encontrada em carcagcas de bovinos destinados a
exportagdo, levantando preocupacdes sobre a qualidade microbiana dos produtos
(Camargo; Suffredini, 2015; Roth et al., 2019).

Costa (2020), em seu estudo ressalta o género bacteriano Salmonella spp. como um
dos agentes patogénicos de maior relevancia, principalmente associado a aves domésticas.
A Salmonella € um género bacteriano Gram-negativo, anaerobio facultativo, que inclui
diversas espécies patogénicas para humanos, animais e outros seres vivos. Essa bactéria
€ uma das principais causas de intoxicacao alimentar em seres humanos, sendo transmitida
principalmente por alimentos contaminados, como carne, ovos e produtos lacteos. Podendo
ser encontrada em trés espécies: S. bongori, S. enterica e S. subterranea.

Um dos setores mais impactados por cepas bacterianas de Salmonella é a avicultura.
Doengas como a pulorose, o tifo aviario e o paratifo aviario, sdo os principais casos ligados
a esse patogeno. A pulorose é uma das doengas causada pela Salmonella, afetando
principalmente aves jovens, levando a disturbios gastrointestinais graves e septicemia, ja
em aves adultas pode resultar em perda de peso e problemas reprodutivos. A transmissao
do patdégeno pode ocorrer por contato entre aves infectadas e nao infectadas e através da
transmissao transovariana, quando uma ave, mesmo sem sintomas evidentes, transmite a
bactéria para seus ovos, que apos serem incubados geram filhotes infectados com a
bactéria (Costa, 2020).

Outra patologia animal € o tifo aviario, que afeta aves de todas as idades e provoca
inflamag&o aguda, anorexia, diarreia, alta mortalidade e alteragdes hepaticas. A doencga se
espalha rapidamente entre as aves e causa grandes perdas econdOmicas. Além das
doencas zoondticas, a Salmonella também s&o um problema de saude publica humana,
devido a contaminagdo dos alimentos. Espécies do patdgeno, principalmente, a S.

Enteritidis e S. Typhimurium s&o frequentemente encontradas em ovos e carne de frango,



representando riscos a saude humana. Sendo o frango a principal fonte de contaminagéo
(Costa, 2020).

Um fato observado por Silva (2011), em seu estudo € que a Salmonella & o principal
agente bacteriano causador de doenga transmitida por alimentos (DTAs), e que individuos
infectados continuam a excretar a bactéria através das fezes mesmo apods o
desaparecimento dos sintomas, como um portador assintomatico, fortalecendo a via de
transmissao oral-fecal. Destacando também que alimentos de origem animal sdo os
principais veiculos do agente infeccioso, contudo, frutas e verduras ma higienizadas
também podem ser uma forma de contaminagdo. E uma das causas que fortalece o
aumento de resisténcia bacteriana também esta relacionada ao uso indiscriminado dos
antimicrobianos, principalmente como estimulantes de crescimento, assim como
mencionado por Camargo e Suffredini, (2015), em relagdo a cepas bacterianas de E. coli.

Um principio fundamental da produgcdo de animais organicos estabelecido pela
Instrucdo Normativa n° 46, de 6 de outubro 2011, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento dispondo de um Regulamento Técnico para os Sistemas Orgéanicos de
Produgao € a proibicdo do uso de medicamentos alopaticos durante o processo de criagao
animal. Os produtores devem adotar praticas de tratamento naturais, como o uso de
fitoterapicos para assegurar que seus produtos sejam categorizados no mercado como
organicos e sustentaveis, livres de substancias quimicas sintéticas. Desse modo, os
produtos dessa categoria dispdem de um selo especifico em sua embalagem que certifica
que o alimento em questao segue as normas de produg¢ao organica (Brasil, 2011).

1.2. Justificativa

As plantas medicinais estdo presentes na vida cotidiana do homem desde a pré-
historia, primeiramente como fonte de energia através da alimentag&o, contudo, com o
passar dos tempos, as plantas ganharam outras utilidades, que vao além apenas do seu
uso como alimento. As espécies de plantas passaram a ser utilizadas na confeccédo de
roupas, abrigos e até mesmo ferramentas. Ja a utilizagdo das plantas para fins curativos
também se estabeleceu com o tempo, presume-se que essa ligagcéo tenha sido difundida
através do conhecimento empirico propagado oralmente pelos povos tradicionais (Oliveira
et al., 2020).

Acredita-se que a atribuigdo das plantas a propriedades curativas tenha advindo a
partir da observagéo de sua capacidade de regeneragéo apds danos e sua capacidade de
modicar-se ao longo das estagdes do ano. A partir de tais fatos o termo “plantas medicinais”
surgiu, com objetivo de denominar espécies com propriedades curativas capazes de auxiliar
no tratamento de diversas patologias (Rocha et al., 2015).

A biodiversidade é um termo utilizado para definir a grande variedade de seres vivos



que compdem o planeta terra, podendo ser definida em trés tipos: diversidade genética,
diversidade dos ecossistemas e diversidade das espécies. As plantas fazem parte da
diversidade das espécies, onde estima-se que existam mais de 279 mil espécies, desse
quantitativo, poucos sao os estudos que visam analisar seu potencial terapéutico e curativo
através de estudos quimicos e farmacologicos (Oliveira et al., 2020).

Segundo Oliveira et al. (2020), o potencial terapéutico presente nas plantas
medicinais esta diretamente ligado aos seus principios ativos, que podem estar presentes
em diferentes partes da planta como sementes, raizes, folhas e frutos, podendo se
apresentar em diversas concentragdes e desempenhar atividades biologicas distintas.
Nesse contexto, a etnofarmacologia é uma vertente essencial para o entendimento da
utilizagdo de plantas medicinais no processo curativo e terapéutico, pois esta diretamente
ligada aos saberes das comunidades tradicionais.

Ja o termo etnobotanica foi designado por Harshberger (1895), ele atribuia a
etnobotanica a capacidade de auxilio na compreensao da cultura das tribos indigenas a
partir do uso das plantas. A etnobotanica, inicialmente era definida como o estudo do uso
de plantas por "aborigenes", que se refere aos povos indigenas ou nativos que habitam
uma regido sem influéncias externas significativas (de Albuquerque et al., 2022).

Esse conceito inicial foi definido por Harshberger (1895), contudo, ocorreram
evolugdes ao longo do século XX para abranger as relagdes entre seres humanos e plantas
em diferentes sociedades, incluindo as urbanas e rurais. Com a contribuicao de diversas
areas do conhecimento, como a antropologia e a fitoquimica, seu campo de estudo se
diversificou, deixando de se concentrar apenas nos povos tradicionais (de Albuquerque et
al., 2022).

Ao longo do tempo a etnoboténica recebeu diversos conceitos, Schultes (1995),
conhecido como pai da etnobotanica moderna, diz que a relagdo do homem com as plantas
é tdo antiga quanto a humanidade. Entende-se que muito conteudo e informagdes foram
descartados por serem associados a lendas e mitologia da cultura das populagdes.
Entretanto, o conhecimento empirico atribuido a essa pratica serve para embasar estudos
quimicos e farmacologicos, podendo ser usado como uma grande forma de auxilio (de
Albuquerque et al., 2022).

A Copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) € uma espécie de grande destaque do
bioma Amazénico. S&o arvores nativas da América Latina, conhecidas como o "antibiético
da mata", podendo atingir até 36 metros de altura, pertencem ao género Copaifera, que
inclui 72 espécies, das quais 25 s&o encontradas no Brasil (Cavalcante et al., 2017).
Segundo Silva et al. (2007), 9 dessas espécies brasileiras foram identificadas na regido
Amazoénica, sendo elas: Copaifera duckei, Copaifera glycycarpa, Copaifera guyanensis,
Copaifera martii, Copaifera multijuga, Copaifera paupera, Copaifera piresii, Copaifera



pubiflorae e Copaifera reticulata.

As arvores dessas espeécies sdo conhecidas como copaibeiras, as cascas que
envolvem frutos possuem textura rugosa, de cor castanho-escuro e aromatica e os frutos
sdo de cor amarelada. Suas folhas possuem diversas glandulas que contém 6leo resinoso.
Ja o oleo-de-copaiba é obtido através de uma incisdo de aproximadamente 2 metros no
tronco das arvores, resultando em um 6leo-resina com coloragéo que varia de amarela a
marrom (Cavalcante et al., 2017).

Em sua composicdo destacam-se dois grandes grupos de substéncia, que
apresentam solubilidade entre si. As substancias volateis que caracterizam 90% da
composic¢ao do 6leo-resina e as substancias nao volateis compondo 10% da massa total
do dleo. Estudos fitoquimicos do 6leo-resina de copaiba demonstraram que as acgdes
terapéuticas estao relacionadas diretamente a dois tipos de sesquiterpenos, o 3-cariofileno
e 0 B3-bisaboleno, que sdo compostos volateis (Santos et al., 2022).

Outros sesquiterpenos também podem ser encontrados na composi¢ao do 6leo-de-

copaiba, sendo eles: a-bourbouneno, a-humuleno, y-cadineno, a-cubebeno, a-muuroleno, o-

copaeno, trans-B-farneseno, &-cadineno, a-bergamoteno, o6xido de cariofileno, o-

selineno, B-selineno, 3-elemeno, y-elemeno, B-copaeno e -humuleno (Santos et al., 2022).
Compostos como os diterpenos também fazem parte da composicdo do doleo-de-
copaiba, eles sdo compostos quimicos naturais pertencentes ao grupo dos terpenos.
Ligados a uma série de atividades bioldgicas com efeito farmacologico incluindo a agao
antimicrobiana. Os principais diterpenos encontrados no éleo-de-copaiba estdo presentes
em sua forma acida, sendo eles: copalico, agatico, 3 acetoxi-copalico, 3-hidroi-copalico,
hardwckiico, poliatico, caurendico e eperuico (Santos et al., 2022).

Desse modo, o presente estudo dispde-se a apresentar uma possivel alternativa
sustentavel e natural para o controle de patdégenos, ajudando a minimizar o uso de produtos
quimicos sintéticos no setor agropecuario. Além disso, o estudo contribuira para o avango
cientifico, fornecendo uma base sélida para o desenvolvimento de novos produtos que
favoregcam a saude animal. Além disso, alinhando-se aos principios estabelecidos que
visam seguir os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a pesquisa sobre o
efeito antimicrobiano do 6leo de copaiba e seu uso no setor agropecuario cumpre trés
importantes metas globais, sendo elas: ODS 3 (Saude e Bem-Estar), ao oferecer
alternativas naturais para tratamentos veterinarios, reduzindo a resisténcia antimicrobiana,
ODS 12 (Produgao e Consumo Responsaveis), ao promover praticas mais sustentaveis e
menos dependentes de produtos quimicos e ODS 15 (Vida Terrestre), incentivando a

conservagao da biodiversidade e o manejo responsavel dos recursos naturais.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo geral
Este estudo tem como objetivo analisar o potencial antimicrobiano do 6leo-de-
copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.), provenientes de duas marcas comerciais e de
extracdo propria e sua aplicagcdo para o desenvolvimento de bioprodutos naturais e
sustentaveis no controle de patdégenos no setor agropecuario.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar o potencial antimicrobiano dos 6leos-de-copaiba coletados na
regido amazodnica;

e Determinar o potencial antimicrobiano dos Oleos-de-copaiba e
comercializados em farmacias ou drogarias;

e Avaliar o potencial antimicrobiano frente as bactérias Escherichia coli e
Salmonella spp;

e Fornecer subsidios cientificos relevantes sobre o uso do 6leo de copaiba
como alternativa natural aos produtos quimicos sintéticos na produgao

agropecuaria.

1.4.Hipotese
O o6leo-de-copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) apresenta atividade antimicrobiana
frente as bactérias Escherichia coli e Salmonella spp., contudo, a atividade varia de acordo
com o perfil fitoquimico do éleo. Pressupde-se que o 6leo em seu estado mais puro
apresente maior eficacia antimicrobiana quando comparado aos 6leos de origem comercial.
Dessa forma, o 6leo de copaiba possui potencial para ser utilizado como alternativa natural
e sustentavel aos produtos quimicos sintéticos empregados no setor agropecuario.
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RESUMO

A biodiversidade da Amazénia brasileira abriga uma vasta gama de plantas medicinais,
muitas das quais contém compostos bioativos com potencial terapéutico contra diversas
doencas. Dentre essas propriedades, a atividade antimicrobiana se destaca, sendo
observada em varias espécies da regido. O crescente interesse por tratamentos alternativos
€ impulsionado pela preocupagao com o aumento da resisténcia bacteriana aos antibioticos
convencionais. Apesar de o Brasil possuir cerca de 25% da flora mundial, menos de 1%
das espécies desse bioma foi estudado, evidenciando o enorme potencial inexplorado da
regido. Embora existam diversos estudos que demonstram o potencial antimicrobiano de
plantas amazébnicas, a variabilidade nas metodologias e a diversidade dos estudos
dificultam uma avaliacdo precisa dessas propriedades. Nesse contexto, uma revisao
sistematica se torna essencial para consolidar o conhecimento existente e identificar as
espécies que se destacam nesse aspecto, permitindo uma analise das plantas medicinais
da Amazdnia com potencial antimicrobiano contra cepas bacterianas Gram-negativas.

Assim, contribuira para o entendimento de suas propriedades medicinais e incentivara
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novas pesquisas que valorizem as espécies da Amazodnia.
Palavras-chave: Biodiversidade, Plantas da Amazbnia, Potencial Antimicrobiano,
Bactérias Gram-Negativas.

ABSTRACT

The biodiversity of the Brazilian Amazon is home to a vast array of medicinal plants, many
of which contain bioactive compounds with therapeutic potential for various diseases.
Among these properties, antimicrobial activity is particularly notable, being observed in
several species from the region. The increasing interest in alternative treatments is driven
by concerns regarding the rise of bacterial resistance to conventional antibiotics. Despite
Brazil harboring approximately 25% of the world's flora, less than 1% of the species within
this biome have been studied, highlighting the immense untapped potential of the region.
Although numerous studies have demonstrated the antimicrobial potential of Amazonian
plants, variability in methodologies and the diversity of the studies complicate a precise
assessment of these properties. In this context, a systematic review becomes essential to
consolidate existing knowledge and identify species that stand out in this regard, facilitating
an analyzing of medicinal plants from the Amazon with antimicrobial potential against Gram-
negative bacterial strains. This will contribute to the understanding of their medicinal
properties and encourage further research that values Amazonian species.

Keywords: Biodiversity, Amazon Plants, Antimicrobial Potential, Gram-Negative Bacteria.

RESUMEN

La biodiversidad de la Amazonia brasilefia alberga una extensa variedad de plantas
medicinales, muchas de las cuales contienen compuestos bioactivos con potencial
terapéutico para diversas enfermedades. Entre estas propiedades, la actividad
antimicrobiana es particularmente notable, siendo observada en varias especies de la
region. El creciente interés en tratamientos alternativos esta impulsado por las
preocupaciones sobre el aumento de la resistencia bacteriana a los antibidticos
convencionales. Apesar de que Brasil alberga aproximadamente el 25% de la flora mundial,
menos del 1% de las especies dentro de este bioma han sido estudiadas, lo que revela
resalta el inmenso potencial no explotado de la regién. Aunque numerosos estudios han
demostrado el potencial antimicrobiano de las plantas amazénicas, la variabilidad en las
metodologias y la diversidad de los estudios complican una evaluacion precisa de estas
propiedades. En este contexto, una revision sistematica se vuelve esencial para consolidar
el conocimiento existente e identificar especies que se destacan en este sentido, facilitando
un analisis de las plantas medicinales de la Amazonia con potencial antimicrobiano contra

cepas bacterianas Gram-negativas. Esto contribuira a la comprension de sus propiedades



medicinales y fomentara investigaciones adicionales que valoren las especies de la
Amazonia.

Palabras clave: Biodiversidad, Plantas de La Amazonia, Potencial Antimicrobiano,
Bacterias Gram-Negativas.

1. INTRODUGAO

A biodiversidade da Amazdnia oferece acesso e oportunidades de estudo para sua
ampla variedade de plantas medicinais, configurando-se como um valioso repositorio de
compostos bioativos. Muitos desses compostos tém mostrado potencial terapéutico contra
diversas patologias. Nesse contexto, ressalta-se a atividade antimicrobiana identificada em
varias espécies da flora da Amazoénia brasileira (do Nascimento Silva et al., 2022).

As plantas medicinais tém sido fundamentais para a humanidade desde a pré-
historia, inicialmente servindo como fonte de alimentacdo. Com o passar do tempo, sua
utilizacdo se expandiu para diversas areas, incluindo a confecgdo de roupas, abrigos e
ferramentas. A aplicagdo das plantas com fins curativos surgiu da observagcédo de suas
capacidades de regeneragao e adaptagao as estagbes do ano, levando a atribuigdo de
propriedades terapéuticas a varias espécies, reconhecidas por sua eficacia no tratamento
de diferentes patologias. Esse conhecimento foi transmitido oralmente entre os povos
tradicionais ao longo das geragdes (Oliveira et al., 2020).

Estudos investigativos sobre o potencial antimicrobiano de formas alternativas de
tratamento tém ganhado cada vez mais destaque, em decorréncia da crescente
preocupagao com a resisténcia aos antibiéticos convencionais disponiveis no mercado (de
Jesus Sousa et al., 2019).

As bactérias Gram-negativas, especificamente, demonstram resisténcia a multiplos
farmacos antimicrobianos, o que torna o tratamento de infeccbes causadas por esses
microrganismos um desafio constante. As infecgbes por essas bactérias representam um
risco significativo a saude publica, tornando imprescindivel o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas (de Oliveira et al., 2021).

Embora o Brasil abrigue cerca de 25% da flora mundial os estudos cientificos que
analisam essas espécies ainda ndo ultrapassam 1%. Esses dados apontam um potencial
inexplorado da biodiversidade brasileira que conta com mais de cem mil espécies (da Silva
et al., 2023). Estudos anteriores abordam o potencial antimicrobiano das espécies de
plantas da Amazénia, evidenciando suas ag¢des frente a microrganismos. No entanto, a
diversidade dos estudos e a variabilidade nas metodologias utilizadas dificultam uma
avaliagao criteriosa dessas propriedades. Portanto, uma revisdo sistematica que compile e
analise essas informacgdes € fundamental para a consolidagdo do conhecimento existente.

Este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica das plantas



medicinais da Amazdnia brasileira com potencial antimicrobiano frente a cepas bacterianas
Gram-negativas. Através da analise de estudos existentes, busca-se identificar quais
espécies se destacam nesse contexto, bem como os mecanismos de agdo e os compostos
responsaveis por suas atividades antimicrobianas. Desse modo, espera-se contribuir para
o entendimento das propriedades medicinais das plantas amazoénicas e incentivar futuras

pesquisas que promovam a valorizacado das espécies desse bioma.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho consiste em uma
revisao de literatura, de natureza qualitativa e sistematica, que abrange a busca por artigos
publicados nos ultimos cinco anos, com o objetivo de identificar estudos sobre o potencial
antimicrobiano de plantas medicinais da Amazoénia brasileira contra cepas bacterianas
gram-negativas. A revisdo sera capaz de fornecer parametros seguros, reprodutiveis e de
alta qualidade (Donato, Helena; Donato, Mariana, 2019).

Utilizou-se uma combinacdo de palavras-chave relacionadas ao tema: plantas
medicinais, bactérias gram-negativas, Amazoénia e antimicrobiano. A busca foi realizada em
trés bases de dados: Google Académico, PubMed e SciELO, com o objetivo compilar as
espécies presentes na biodiversidade Amazdénica que possa atuar frente a microrganismos
patogénicos. Os procedimentos adotados seguiram as diretrizes descritas por Ercole et al.
(2014).

O critério de inclusdo constituiu na sele¢ao de artigos, teses, dissertagdes e trabalhos
de conclusé&o de curso (TCC) publicados nos ultimos cinco anos (2019-2024), abrangendo
todos os idiomas e que abordassem o potencial antimicrobiano de plantas nativas da
Amazonia brasileira contra cepas de bactérias gram-negativas. Foram incluidos artigos que
mencionavam tanto bactérias gram-negativas quanto gram-positivas, no entanto, este
trabalho concentra exclusivamente nas espécies-alvo do estudo, que sao as bactérias
gram-negativas. Trabalhos que abordavam diferentes espécies de plantas foram
considerados, mas apenas aquelas que atendiam aos critérios de inclusao estabelecidos,
especificamente as plantas medicinais encontradas na Amazdnia brasileira.

Foram excluidos os estudos que nao relataram atividades antimicrobianas, aqueles
que apresentavam resultados em espécies bacterianas que ndo sdo gram-negativas, ou
que se referiam a plantas ndo nativas da regido Amazoénica brasileira. Apos a busca inicial,
realizou-se uma triagem com base nos titulos e resumos, seguida da leitura completa dos
artigos, a fim de garantir sua relevancia e conformidade com os critérios de selecgéo.

Durante a pesquisa, foram identificados um total de 55 trabalhos publicados no
Google Académico. No entanto, nas bases de dados PubMed e SciELO, n&o foram
encontrados trabalhos relevantes publicados no periodo de cinco anos que atendessem



aos critérios de inclusado estabelecidos. Desse quantitativo, referente ao Google Académico

9 trabalhos (Tabela 1) foram considerados relevantes e atenderam os critérios de inclusao

estabelecidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Levantamento bibliografico de obras publicadas entre 2019 e 2024.

AUTORES ANO TiTULO TIPO IDENTIFICAGAO PLANTA MICRORGANISMO
DE JESUS Potencial
SOUSA, A.C; N . -
DA SILVA antimicrobiano Fje Lalnbora.torlo.de
OLIVEIRA. J.- extratos vegeta}ls frente . Microbiologia d'a‘ Hymenaea o '
PORCY C o 2019 acepas bacterianasde  Artigo Faculdade Estacio de courbaril L Escherichia coli
T . interesse médico em Macapa, Amapa, ’
SOUZA,M. J. C.; Macapa, Amapa Brasil
DE OLIVEIRA Amaz()n’ia Brasiléira
MENEZES, R. A. :
DA SILVA, G. Estudo Quimico e
M.; DE SOUSA, Antimicrobiano dos Ensaios e Ciéncia C Dipteryx
M. LR 2021 Extratos de Sementes e Artigo Biolégicas Agrarias e odorata Escherichia coli
ROCHA, W. C.: Folhas do Cumaru, 9 a sgu o 9 (Aubl,)
DE FREITAS, A. Dipteryx odorata Willd.
D.G. (Fabaceae).
Composigado quimica,
acao antibacteriana e
moduladora da folha da Repositorio de Teses  Spondias Pseudomonas
DUARTE, V. F. 2021  cajazeira (Spondias Dissertagdo e Dissertagdes da . .
mombin L.) sobre UFCG mombin L.  aeruginosa
enterobactérias
diarreiogénicas.
Aeromonas hydrophila
Estudo quimico e Universidade Federal  Palicourea  Pseudomonas
BATISTA, J. L. 2022 bioldgico de Palicourea Dissertacdo do Amazonas, nitidella aeruginosa
F. nitidella (Mull. Arg.) Biblioteca Digital de (MUll.Arg.)  Pseudomonas
Standl. Teses e Dissertagdes  Standl. fluorescens
Salmonella enteritidis
DE MORAIS
GOMES, A;
DOS SANTOS,
A.B. B.; LEMOS, Acéo antibacteriana do
SLl\\slVEICDADE olep rresina .d.a copaifera Anais do Simpdsio de  Copaifera Escherichia coli,
reticulata utilizado na . L ;
JUNIOR. J. S.- 2022 medicina | | Artigo Plan.tas Medicinais do reticulata Pseudpmonas
) ’ popuiar pelos Brasil L. aeruginosas
SARRAZIN, S. L. povos tradicionais da
F.; DE Amazoénia.
OLIVEIRA, E. C.
P.; BARATA, L.
E.S.
DO
NASCIMENTO
SILVA,A.L,; DA
SILVA, K. A Avaliacdo da agao
MAGALHAES, T. antimicrobiana do Latex
N.; DE SA, M. K. de Croton lechleri Mull. . Croton
S:RAMOS,R. 2022 Arg. (Euphorbiaceae)  Artigo Resoarch, Sociely and jechieri  Escherichia col
A.; DOS em bactérias Gram- P Mull. Arg.
SANTOS positivas e Gram-
GOMES, Y. R. negativas.
M.; DE
MESQUITA, E.
A
Programa de Pés-
Graduagéo em
Tratamento de feridas Medicamentos e Copaifera ~ Pseudomonas
LEITE, V. V. 2022  cronicas com Tese Assistencia s aeruginosa
Oleorresina de copaiba. Farmaceutica. Pp- Escherichia coli
Universidade Federal
de Minas Gerais
DA SILVA
JUNIOR, J. P. Avaliacdo in vitro do Pseudomonas
P.; DA COSTA potencial antimicrobiano o Bixa aeruginosa
ggﬁ%glm \FJ{ 2023 de'extratos do Urucum Artigo Uniciencias orellana L. Klebsie/la pneumoniae
DE FREITAS, A. (Bixa orellana L.) Escherichia coli

D.G.



Potencial formador de

AgNPs de extr.gto Universidade Federal Arr'ab/daea

aquoso de crajiru do Amazonas chica
SOUZA, S.D. S. 2024  (Arrabidaea chica Dissertagéo Biblioteca Digital de (Humb. &

(Humb. & Bonpl.) B. . ~ Bonpl.) B.

Verlot), planta medicinal Teses e Dissertagbes Verlt.

da regido amazbnica.

Escherichia coli
Salmonella sp.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

3.1.Plantas medicinais da Amazoénia

As plantas medicinais da Amazdnia sdo conhecidas por seu potencial curativo.
Diversas espécies sdo empregues pelas comunidades locais no tratamento de uma
variedade de enfermidades, incluindo disturbios digestivos, doengas respiratorias,
infecgdes, inflamacgdes e até mesmo condigdes cronicas. Devido aos compostos bioativos
unicos presentes em cada espécie, é possivel explorar uma ampla gama de mecanismos
de acdo. Muitas dessas plantas estdo sendo objeto de pesquisadas para o desenvolvimento
de novos medicamentos. Nesse contexto, as plantas medicinais da Amazbnia emergem
como uma alternativa promissora na formulagdo de novos agentes antimicrobianos
(Meneguelli et al., 2020).

De acordo com os estudos de De Jesus Souza et al. (2019), o Brasil € um pais que
possui uma vasta biodiversidade, abrangendo diversos biomas que concentram mais de
20% das espécies do mundo. Nesse contexto, 43.020 dessas espécies estdo presentes na
flora brasileira, muitas das quais possuem propriedades medicinais. Na Amazdnia
brasileira, 48% dos medicamentos utilizados para fins terapéuticos tém origem em produtos
naturais, sendo que estes, por sua vez, derivam de plantas medicinais. O mercado de
fitoterapicos no Brasil apresenta um crescimento anual de 6% a 7%, com esse comércio se
concentrando principalmente em feiras e mercados da Amazénia. O uso de plantas
medicinais esta intimamente ligado ao conhecimento empirico associado e aos saberes

tradicionais dessa populagao.

3.2. Atividade antimicrobiana de plantas da Amazénia frente cepas bacterianas gram-
negativas
No seu estudo Batista (2022) examinou a atividade bacteriana de extratos da espécie
Palicourea nitidella (Mull.Arg.) Standl. frente a diferentes espécies bacterianas, utilizando a
técnica de microdiluicdo com extratos metandlicos e hexanicos. O autor ressaltou que a
Palicourea nitidella (Mull.Arg.) Standl. € uma das varias espécies da Amazoénia que ainda
carece de investigacdo sobre sua atividade biolégica e seus compostos bioativos. Na
anadlise do extrato metandlico dos ramos e folhas, nenhuma das espécies testadas

apresentou sensibilidade na concentragdo de 1000  g/mL. Por outro lado, o extrato

hexanico dos ramos demostrou uma atividade inibitoria superior a 50% contra as cepas de
Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa, Pseudomonas fluorescens e Salmonella



enteritidis, ambas gram-negativas. Na avaliagcdo do extrato hexanico das folhas, apenas a
Pseudomonas fluorescens, espécie gram-negativa, mostrou inibi¢ao.

A espécie Bixa orellana L., conhecido popularmente seu fruto como urucum, utilizado
como condimento. No entanto, essa planta também apresenta diversas propriedades
farmacologicas e se destaca como um agente antimicrobiano em potencial, conforme
evidenciado pelos estudos de Da Silva Junior et al. (2023). A analise do extrato metandlico
das folhas revelou atividade antimicrobiana significativa frente a espécie Pseudomonas
aeruginosa, com halos de inibigdo observados em todas as concentragdes testadas. Por
outro lado, nas espécies Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli, o extrato metandlico
mostrou crescimento bacteriano em algumas concentragdes analisadas. Em contrapartida,
a avaliagao do extrato de hexano das folhas de Bixa orellana L. apresentou resultados mais
eficazes contra as bactérias Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli, embora nao tenha
demostrado atividade inibitéria frente as cepas de Pseudomonas aeruginosa, o que
contrasta com os resultados do primeiro extrato analisado.

Segundo Da Silva et al. (2021), a partir das sementes da espécie Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd, conhecida como cumaru, € possivel extrair um composto conhecido como
cumarina. A esse composto sio atribuidas diversas propriedades medicinais, e seu uso é
amplamente direcionado para as industrias de perfumaria, cosméticos e producido de
fitoterapicos. No estudo realizado por Da Silva et al. (2021), foi realizada uma analise
antimicrobiana em diferentes cepas bacterianas, incluindo duas espécies gram-negativas:
Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae. Os resultados obtidos mostraram uma acao
inibitéria frente as cepas de Escherichia coli; no entanto, n&o foi observada inibigdo do
crescimento bacteriano nas cepas de Klebsiella pneumoniae. Outro ponto discutido no
trabalho € a maior sensibilidade das bactérias gram-positivas aos antibidticos, em
comparagdo com as gram-negativas, que geralmente apresentam maior resisténcia a
diversos antimicrobianos, tornando o tratamento de infec¢cdes causadas por essas bactérias
mais desafiador. A cumarina esta intimamente relacionada a agao farmacologica da planta,
sendo um dos principais compostos associados a sua acao antimicrobiana.

No trabalho de De Jesus Souza et al. (2019) s&o destacadas as propriedades de 4
espécies, entre elas a Hymenaea courbaril L. popularmente conhecida como jutai, que pode
atingir altura de 30 a 45 metros. Essa espécie é rica em taninos, 6leos essenciais e
agucares, e suas folhas e cascas contém compostos terpénicos e fendlicos, conferindo-lhe
propriedades terapéuticas. Ao avaliar sua eficiéncia frente as cepas bacterianas
patogénicas, observou-se um desempenho positivo da Hymenaea courbaril L. em relagéo
a bactéria Escherichia coli, que possui alto potencial de disseminagdo e pode causar
infeccbes. Para a produgao das tinturas foram utilizadas folhas da Hymenaea courbaril L. e
o extrato demostrou capacidade de inibir o crescimento da bactéria, apresentando halos de



inibigdo com didmetro em torno de 11 mm.

Abordando o potencial presente da espécie Copaifera reticulata em diferentes cepas
bacterianas, De Moraes Gomes et al. (2022) investigaram sua eficacia frente cepas de
Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosas. As espécies do género Copaifera spp.
pertencem a familia boténica Leguminosae e produzem um O6leo-resina rico em
sesquiterpenos e diterpenos, compostos associados ao controle de diversas condi¢des
patolégicas, o que justifica a agdo bactericida e bacteriostatica positiva evidenciada no
estudo. O potencial dessa mesma espécie também foi analisado por Leite (2022), que
avaliou a eficacia do 6leo-resina de Copaifera spp. frente as bactérias prevalentes em
infe¢des crbnicas de feridas. Em sua analise, o teste de disco-difusdo revelou que extratos
puros das espécies Copaifera officinalis e Copaifera multijuga apresentaram atividade
antibacteriana positiva contra cepas de Escherichia coli e pseudomonas aeroginosas,
enquanto mostram acdo negativa em relagcado a Klebsiella pneumoniae. No entanto, ao
aplicar a técnica de diluigdo em caldo, os resultados foram divergentes, evidenciando agéo
bactericida apenas para Pseudomonas aeroginosas. Nota-se que os achados de ambos os
autores sao complementares, pois demostram atividade antimicrobiana contra as bactérias
gram-negativas Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosas em ambos os estudos.

A espécie Croton lechleri Mull. Arg. € conhecida popularmente na Amazbénia como
“‘Sangue de Dragédo”. No estudo de Do Nascimento Silva et al. (2022), os autores
investigaram o potencial antimicrobiano do latex extraido dessa planta, analisando os
compostos quimicos presentes. Dentre esses compostos, destaca-se a proantocianidina
oligomérica, um bioativo associado a diversos mecanismos de agdo no combate a
patologias, incluindo a atividade bactericida da Croton lechleri Mull. Arg. Ao analisar
diferentes cepas bacterianas foi possivel observar uma sensibilidade especifica da
Escherichia coli, evidenciada pelo teste de difusdo em agar, que apresentou halos de
inibigdo, demonstrando a atividade antimicrobiana positiva relacionada a espécie “Sangue
de Dragao’”.

Duarte (2021) explica que a espécie Spondias mombin L. (caja) contém em sua
composicao de diversos compostos que conferem a essa planta propriedades medicinais,
incluindo compostos fendlicos, flavonoides, saponinas e taninos. No que diz respeito ao seu
potencial antimicrobiano, destaca-se principalmente um composto isolado de suas folhas,
denominado de acido anarcadico, que é capaz de inibir a B-lactamase. A cajazeira, uma
arvore frutifera chamada de tapereba na Amazénia, produz frutos aromaticos ricos em
vitaminas, amplamente utilizados na culinaria para diversos fins. Para avaliar seu potencial
antimicrobiano, utilizou-se a técnica de microdiluicdo. Apds esse procedimento, observou-
se uma atividade bactericida significativa frente a bactéria Pseudomonas aeruginosa,
utilizando o extrato hidroalcodlico da planta.



Em um estudo recente, Souza (2024) analisou o potencial antimicrobiano do extrato
das folhas de Arrabidaea chica (Humb. & Bonpl.) B. Verlt. uma planta arbustiva e trepadeira
conhecida como crajiru, que € predominantemente encontrada na regido Amazonica. Essa
erva medicinal integra a lista nacional de plantas medicinais de interesse do Sistema Unico
de Saude (SUS) e é rica em flavonoides, compostos que contribuem para seu potencial
antimicrobiano. A pesquisa confirmou a agao antimicrobiana de Arrabidaea chica (Humb. &
Bonpl.) B. Verlt. frente as espécies gram-negativas E. coli e Salmonella sp, apos a produg¢ao
de nanoparticulas de Prata (AgNPS) a partir do extrato de crajiru em diferentes
concentragdes, temperaturas e pH. Observou-se que a maior atividade bacteriana ocorreu
nos testes realizados com pH 7,0, a uma temperatura de 25 °C e com diluigdo 1:2 do extrato

vegetal.

4. CONCLUSAO

A partir deste estudo, é possivel observar que a regidao Amazdénica abriga uma vasta
diversidade de espécies vegetais, muitas das quais possuem propriedades medicinais.
Além disso, ha uma notavel escassez de pesquisas que busquem elucidar o potencial das

espécies da Amazdbnia. No entanto, a crescente demanda por novas alternativas
terapéuticas, aliada a rica biodiversidade da regido, impulsiona investigagcdes focadas na
utilizacdo de produtos naturais, conferindo ao tema um panorama promissor para o futuro.

Em relagdo as cepas bacterianas gram-negativas, observa-se uma prevaléncia da
acao antibacteriana de plantas de diversas espécies sobre as bactérias Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae e Escherichia coli, conforme evidenciado em varios
estudos. E fundamental considerar as implicacdes desses resultados para a condugdo de
novas pesquisas, com o objetivo de aprofundar o conhecimento sobre o potencial das
plantas medicinais da Amazdnia como antimicrobianos. A biodiversidade, nesse contexto,
revela-se essencial para o desenvolvimento de novos compostos no combate a resisténcia
bacteriana.

As perspectivas para o futuro da pesquisa sobre plantas medicinais da Amazénia
sdao promissoras. A fusdo do conhecimento tradicional com a pesquisa cientifica pode
resultar em descobertas inovadoras e no desenvolvimento de novos medicamentos.
Contudo, para aproveitar ao maximo esse potencial, € fundamental priorizar a preservagao

da biodiversidade amazénica, assegurando o uso sustentavel dos recursos naturais.
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RESUMO

O género Copaifera spp., nativo da regido amazoénica, é reconhecido por seu potencial
terapéutico, especialmente pelas propriedades antimicrobianas associadas ao 6leo-resina
extraido desse género. A utilizagdo de produtos naturais em estratégias antimicrobianas
tem ganhado destaque crescente em resposta ao aumento da resisténcia bacteriana. Esta
revisdo consolida evidéncias cientificas relativas a atividade antimicrobiana da Copaifera
spp., destacando sua relevancia para a biodiversidade e bioeconomia da Amazébnia. A
exploracdo desse género representa uma abordagem estratégica para valorizagdo dos
recursos naturais, promovendo o uso sustentavel e a integracdo dos conhecimentos

tradicionais. Foi conduzida uma revisao sistematica para avaliar a eficacia antimicrobiana
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da Copaifera spp., com o objetivo de fornecer suporte cientifico para iniciativas de
bioeconomia na regido. Os resultados indicam efeitos antimicrobianos promissores e
ressaltam a necessidade de pesquisas mais aprofundadas sobre esse género. Essas
descobertas destacam nao apenas o potencial da Copaifera spp. como fonte de bioativos
farmacologicamente relevantes, mas também sua importancia para politicas publicas que
promovam o uso sustentavel da biodiversidade amazénica.

Palavras-chave: Biodiversidade, Plantas Medicinais, Oleo de Copaiba, Bioeconomia.

ABSTRACT

The genus Copaifera spp., native to the Amazon region, is recognized for its therapeutic
potential, particularly due to the antimicrobial properties associated with the oleoresin
extracted from this genus. The use of natural products in antimicrobial strategies has gained
increasing prominence in response to the rise of bacterial resistance. This review
consolidates scientific evidence regarding the antimicrobial activity of Copaifera spp.,
highlighting its relevance to the biodiversity and bioeconomy of the Amazon. The exploitation
of this genus represents a strategic approach to valorizing natural resources, promoting
sustainable use and integrating traditional knowledge. A systematic review was conducted
to evaluate the antimicrobial efficacy of Copaifera spp., aiming to provide scientific support
for bioeconomy initiatives in the region. The results indicate promising antimicrobial effects
and underscore the need for more in-depth research on this genus. These findings not only
emphasize the potential of Copaifera spp. as a source of pharmacologically relevant
bioactive compounds but also its importance for public policies that promote the sustainable
use of Amazonian biodiversity.

Keywords: Biodiversity, Medicinal Plants, Copaiba Oil, Bioeconomy.

RESUMEN

El género Copaifera spp., nativo de la region amazonica, es reconocido por su potencial
terapéutico, particularmente debido a las propiedades antimicrobianas asociadas con el
oleorresina extraido de este género. El uso de productos naturales en las estrategias
antimicrobianas ha adquirido una creciente relevancia en respuesta al aumento de la
resistencia bacteriana. Esta revision consolida la evidencia cientifica sobre la actividad
antimicrobiana de Copaifera spp., destacando su importancia para la biodiversidad y la
bioeconomia de la Amazonia. El aprovechamiento de este género representa un enfoque
estratégico para valorizar los recursos naturales, promover el uso sostenible e integrar los
saberes tradicionales. Se realizd una revisidn sistematica para evaluar la eficacia
antimicrobiana de Copaifera spp., con el objetivo de brindar respaldo cientifico a

lasiniciativas de bioeconomia en la region. Los resultados indican efectos antimicrobianos



prometedores y subrayan la necesidad de investigaciones mas profundas sobre este
género. Estos hallazgos no solo enfatizan el potencial de Copaifera spp. como fuente de
compuestos bioactivos de relevancia farmacoldgica, sino también su importancia para las
politicas publicas que promueven el uso sostenible de la biodiversidad amazdnica.
Palabras clave: Biodiversidad, Plantas Medicinales, Aceite de Copaiba, Bioeconomia.

1. INTRODUGAO

A biodiversidade refere-se a vasta variedade de espécies em todas as escalas
bioldgicas, abrangendo os ecossistemas nos quais coexistem fauna, flora, microrganismos
e material genético. Atribui-se a biodiversidade um papel fundamental na manutencgéo da
homeostase ambiental, garantindo o funcionamento adequado e a resiliéncia dos
ecossistemas, apoiando assim o funcionamento equilibrado de todas as formas de vida na
Terra. No entanto, essa estabilidade ecoldgica esta sendo cada vez mais ameacgada por
atividades antropogénicas, que representam um risco crescente a biodiversidade. As
espécies presentes nesses ecossistemas diversos fornecem recursos essenciais para a
bioeconomia, principalmente por meio de produtos naturais derivados da flora. Estima-se
que o bioma amazbdnico contenha aproximadamente 14.000 espécies de plantas,
destacando seu potencial bioecondmico significativo (Barbosa et al., 2023).

A bioeconomia no estado do Amazonas é um tema altamente relevante na discussao
atual. O desenvolvimento econdmico apresenta uma estratégia viavel para proporcionar
beneficios as comunidades locais vulneraveis, gerando empregos, renda e crescimento
sustentavel. A "Iniciativa de Bioeconomia Verde", langada pelo Programa das Nacgdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), enfatiza a promog&o de atividades econbémicas
naturais que sejam ambientalmente sustentaveis e alinhadas aos principios dos servigos
ecossistémicos. Essa iniciativa busca redirecionar investimentos para praticas que apoiem
0s objetivos de uma "Economia Verde". Fortalecer e diversificar o cenario econémico da
Amazébnia envolve desafios complexos, exigindo a integragdo de politicas publicas e
estratégias de crescimento econdmico que operem de forma sinérgica. O principal objetivo
€ valorizar e conservar a biodiversidade e as caracteristicas socioculturais inerentes a
regido. Consequentemente, esse novo modelo de desenvolvimento sustentavel tem
potencial para gerar beneficios tangiveis, criando oportunidades para as populag¢des locais
e ao mesmo tempo garantindo a preservagédo ambiental (Willerding et al., 2020).

O interesse na utilizagcado sustentavel dos recursos naturais esta intrinsecamente
ligado ao avango da bioeconomia, principalmente por meio da exploragdo de plantas
nativas da biodiversidade brasileira. Nesse contexto, varias espécies sao notaveis por seu
potencial medicinal (Vasconcellos Sobrinho et al., 2024). O género Copaifera, comumente
conhecido como copaiba, engloba espécies predominantemente encontradas na regiao



amazoénica. As propriedades terapéuticas das espécies de Copaifera tém sido reconhecidas
desde o periodo colonial; no entanto, ainda ha escassez de estudos que fornecam uma
identificacdo botanica precisa das espécies empregadas (Lameira, 2023; Veiga Junior;
Pinto, 2002). No bioma amazdnico, foram documentadas nove espécies de Copaifera, e as
distingbes taxondémicas entre essas espécies influenciam significativamente sua
composi¢ao quimica e a atividade farmacologica do 6leo-resina. Isso ressalta a importancia
fundamental de uma identificagdo precisa das espécies na pesquisa cientifica (Martins-da-
Silva; Pereira; Lima, 2008).

O presente estudo tem como objetivo realizar uma revisdo sistematica sobre o
potencial antimicrobiano das espécies de Copaifera spp., visando fornecer subsidios
cientificos para a bioeconomia na Amazoénia. A partir da analise dos estudos existentes,
objetiva-se evidenciar tanto o potencial antimicrobiano dessas espécies quanto a
importancia da identificacdo botanica em pesquisas cientificas. Dessa forma, espera-se
contribuir para o entendimento das caracteristicas das espécies de copaiba presente no
bioma Amazdnia, além de incentivar a bioeconomia da regiao e estimular pesquisas futuras

que fortalecam a valorizag&o das espécies do género.

2. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho corresponde a uma reviséo sistematica, de
abordagem qualitativa, com foco na identificacdo de estudos que investigam os efeitos
terapéuticos da espécie Copaifera spp., com énfase no seu potencial antimicrobiano. Com
objetivo central em reunir subsidios cientificos a respeito do tema, a revisdo sistematica foi
escolhida por sua capacidade de compilar de maneira criteriosa 0os conhecimentos
existentes, promovendo uma base soélida para novas pesquisas (De-la-Torre-Ugarte-
Guanilo et al., 2011).

Os procedimentos adotados seguiram as diretrizes especificas e padronizadas,
descritas por Galvao e Pereira (2014). Como critérios de inclusdo, foram considerados
artigos cientificos publicados nos ultimos dez anos (2015-2025), independentemente do
idioma. Foram incluidos apenas os trabalhos que abordavam o potencial antimicrobiano da
espéecie de Copaifera spp., assim estudos que tratavam de outros efeitos terapéuticos foram
excluidos. No entanto, estudos que investigavam multiplas agdes terapéuticas ou diversas
espécies vegetais foram avaliados, sendo incluidos somente aqueles que se referiam
diretamente a atividade antimicrobiana da espécie Copaifera spp.

Utilizou-se uma combinacido de palavras-chave relacionadas ao tema, sendo elas:
Copaifera, copaiba e medicinal. A busca pelos estudos foi realizada por meio do portal
Periodicos da CAPES, utilizando a base de dados Web of Science. Utilizou-se a ferramenta
de busca avangada, aplicando-se a estratégia de busca por topicos que englobam os



campos titulo, resumo, palavras-chave do autor e palavras-chave plus. Apds a busca inicial,
realizou-se uma triagem com base nos titulos e resumos, seguida da leitura completa dos

artigos, com objetivo de garantir sua relevancia e conformidade com os critérios de selecéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento bibliografico inicial, um total de quarenta artigos foram identificados.
ApOs um rigoroso processo de triagem, oito estudos (Tabela 1) foram considerados
relevantes e atenderam aos critérios de inclusao predefinidos. O refinamento garantiu que
apenas as pesquisas mais pertinentes contribuissem para a analise subsequente.

O oleo de copaiba, extraido de espécies do género Copaifera, tem se destacado por
seu potencial antimicrobiano, sendo avaliado em diferentes contextos (Vasconcellos
Sobrinho et al., 2024). Os estudos analisados nesta revisdo evidenciam que o género
Copaifera spp. demonstra atividade antimicrobiana relevante, com variagdes atribuidas as

suas diversas espécies.

Tabela 2. Levantamento bibliografico de obras publicadas entre 2015-2025.

Acao antimicrobiana associada as espécies de Copaifera spp.

Autores Ano Identificagao/Titulo Espécie Microrganismo
Dias FG, Casemiro LA, Ciéncia rural/Endodontic Strep tOCOCC.’\US mitis
. . . . Aggregatibacter
Martins CHG, Dias LGG, pastes formulated with Copaifera actinomvoetemcomitan
Pereira LF, Nishimura 2015 copaiba oil: action on oral langsdorffii Y s
LT, Souza FF, Honsho microbiota and dentin Desf. Porohvromonas
Cs. bridge formation in dogs pryrom
gingivalis
Valadas LAR, Gurgel
yoishélggoé%‘é'\g’ Saudi Pharmaceutical
Fonteles CSR, Carvalho Journal_/Dose-resp onse Copaifera
: evaluation of a copaiba- .
CBMd, Fechine FV, 2019 . . . langsdorffii ~ Streptococcus mutans
: containing varnish against
Rodrigues Neto EM } Desf.
Streptococcus mutans in
Fonteles MMdF, Chagas vivo
FO, Lobo PLD, )
Bandeira MAM.
Journal of
Barbosa ALP, Wenzel- Ethnopharmacology/Antimic Copaifera Enterococcus faecium
Storjohann A, Barbosa 2019 robial and cytotoxic effects re tﬁ: Ulata Staphylococcus

JD, Zidorn C, Peifer C, of the Copaifera reticulata Ducke aureus resistente a
Tasdemir D, Cigek SS. oleoresin and its main meticilina (MRSA)
diterpene acids.

Annals of the Brazilian

Oliveira DFF, Academy of

Nascimento TP, . Y C , (Copaifera
Rodrigues CH, Batista SCIenges/ Ant/mlc_r ob/a/_ multijuga

JMS. Liu TiDSL 2020 pote_ntlal of Cgpa/ba Oil Hayne- Staphylococcus
Medeiros ES, Mota RA (Copaifera multijuga Hayne- Leguminosa aureus
Costa RMPB’ Porto TS’ Leg umm'osae) against e)

Porto CS P’O rto ALF ' bubaline mastitis
’ multiresistant isolates.
Santos DG, Castro VS, Revista Virtual de Copaifera Listeria monocytogene
2020 Quimica/Copaifera reticulata Staphylococcus

Conte Junior C, Pinto . o
reticulata: caracterizagao Ducke aureus.




AC, Uekane TM,
Rezende CM

quimica e atividade
bactericida frente a
patdégenos de alimentos.

Revista Brasileira de

Cicek SS, Wenzel- Farm_ag(_)gnosia/Biological Copaifera Enterococcus faecium,
Storioh ’ A Gi 2020 activities of two major toulat Staphylococcus
orjohann A, Girreser . ! X reticulata : .
U. Tasdemir D. copa/b_a d/te(penOIds_and Ducke aure_u_s_resmtente a
’ their semi-synthetic meticilina (MRSA)
derivatives.
Plant Biosystems - An
International Journal
Dealing with all Aspects of
Plant Biology/In vitro Copaifera
Governa P, Biagi M. 2020 investigation on anti- langsdorffii Helicobacter pylori
Helicobacter pylori and anti- Desf.
inflammatory activities of
oleoresin and fruit
methanolic extract.
Streptococcus spp.
o S. mitis
e S. salivarius
: e S.mutans
?;ﬁ?{g{: Fusobacterium
Ducke nuclea_tum
Prevotella nigrescens
Porphyromonas
gingivalis,
Cardinelli CC, Silva Plants/Toxicological effects Lactobacillus casei
JEAe, Ribeiro R, Veiga- of Copaiba oil (Copaifera
Junior VF, Santos EPd, 2023 spp.) and its active Streptc.)coc:‘g.u;;gp.
de Freitas ZMF components. Copaifera e S constellatus
multijuga o S. salivarius
Hayne- e
. e S. mitis
Leguminosa
e e S.mutans
e S.sanguinis
e S oralis
Copaifera
langsdorffii Staphylococcus spp.
Desf.

Fonte: Autores, 2025.

3.1. Analise comparativa das espécies de Copaifera spp.

A diversidade de espécies do género Copaifera spp. utilizadas nos estudos revisados
permitiu uma analise comparativa da atividade antimicrobiana associada a esse género. Os
Oleos-de-copaiba possuem compostos volateis ricos em sesquiterpenos, como B-cariofileno
e a-humuleno, e compostos resinosos com diterpenos como acido copalico e kaurenoico,
cuja concentracdo e proporgao variam significativamente entre espécies, localizagéo
geografica e condicbes ambientais. Em uma revisdo de literatura analisando diferentes
espécies do género copaifera spp. (ex, Copaifera reticulata Ducke, Copaifera multijuga
Hayne-Leguminosae e Copaifera langsdorffii Desf.) foi possivel evidenciar nos achados da
literatura que as espécies analisadas demonstraram efeito antimicrobiano em
microrganismos distintos (Cardinelli et al., 2023).

A Copaifera reticulata Ducker ocorre apenas no Brasil, na Amazdnia Brasileira, foi



encontrada amplamente distribuida na porcédo oriental, rara na ocidental e ausente no
nordeste; amplamente distribuida no Para, encontra-se, ainda, no sudoeste do Amapa,
sudeste de Roraima e norte de Mato Grosso e habita mata de terra firme (Santos et al.,
2020). Em relac&o ao perfil fitoquimico desta espécie, na identificagdo e caracterizagao dos
compostos quimicos naturais da planta, percebe-se a presenca elevada de sesquiterpenos,
e em menor quantidade a presenga de diterpenos. Os elementos (E)-cariofileno, (E)-alfa-
bergamoteno e beta-bisaboleno sédo constantes nos 6leos-resina analisados da Copaifera
reticulata Ducke e sao considerados os mais importantes quanto as suas atividades
biologicas (Costa; Lameira, 2021).

O estudo analisado por Santos et al. (2020) com Copaifera reticulata Ducke
demonstrou que os acidos diterpénicos isolados, especialmente o acido copalico,
apresentam maior atividade contra bactérias Gram-positivas, como a Listeria
monocytogenes e Staphylococcus aureus, 0 que corrobora achados anteriores sobre a
atividade do 6leo frente a esse grupo bacteriano. Ja na avaliagdo do 6leo de Copaifera
reticulata Ducke (Barbosa et al., 2019), confirma-se sua eficacia contra Enterococcus
faecium e cepas resistentes de Staphylococcus aureus (MRSA). Tais estudos corroboram
entre si, atribuindo principalmente a agao dos diterpenos no desempenho do potencial
antimicrobiano ligado a espécie.

A Copaifera lagsdorffii Desf sdo encontradas em territorios da Africa, e nas regides
de clima tropical e subtropical que sao especificos da América do Sul, como por exemplo o
Brasil. No Brasil, a espécie apresenta maior ocorréncia nos estados do Para e Amazonas,
mas pode ser encontrada em outras regides em que ela apresenta adaptacdes. O perfil
fitoquimico desta espécie € diversificado, dispondo de metabdlitos secundarios associados
a acao terapéutica da planta. Entre esses compostos bioativos, destacam-se os taninos,
alcaloides, glicosideos, flavonoides, monoterpenos, sesquiterpenos, saponinas e
compostos fendlicos, aléem de esterois e triterpenos. Em relagdo a agao antimicrobiana
desta espécie os taninos e terpenos s&o os principais compostos bioativos associados a
Copaifera lagsdorffii Desf (Lisboa et al., 2018).

Em um estudo avaliando a acdo da Copaifera langsdorffii Desf. no contexto
odontoldgico, por Valadas et al. (2019), constatou-se que um verniz contendo 6leo de
Copaifera langsdorffii Desf. promoveu reducdo significativa de Streptococcus mutans na
saliva de criangas, com maior efeito observado na formulagéo a 1%, refor¢cando o potencial
uso do dleo na prevengao da carie dentaria. O uso do 6leo de copaiba também apresentou
resultados satisfatorios na formulagao de pastas endoddnticas a base de 6leo de Copaifera
langsdorffii de acordo com Dias et al. (2015), apresentando eficacia antimicrobiana contra
microrganismos presentes na cavidade oral (ex, Streptococcus mitis, Aggregatibacter
actinomycetemcomitans, Porphyromonas gingivalis). Reforgando a utilizagdo da Copaifera



langsdorffii Desf. para fins odontolégicos em relagdo ao potencial antimicrobiano atribuido
a espécie evidenciada em ambos os estudos (Valadas et al., 2019; Dias et al., 2015).
Reforga-se essa variabilidade de agdo em microrganismos distintos ao analisarem a
espécie Copaifera langsdorffii Desf., destacando que sua composi¢cao varia
significativamente entre as regides brasileiras, impactando diretamente nas propriedades
terapéuticas relatadas (Dias et al., 2015).

Também foi analisada a agao de diterpenos presentes na planta (ex, acido polialtico
e acido caurenoico), observando-se que a presenca desses grupos € crucial para a
atividade contra Enterococcus faecium e Staphylococcus aureus resistente a meticilina
(MRSA), atribuindo agdo antimicrobiana positiva da Copaifera reticulata Ducke frente a
microrganismos de grande relevéncia (Cigek et al., 2020). Por fim, relatou-se atividade
contra a bactéria Helicobacter pylori com 6leo e extrato metandlico de Copaifera langsdorffii
Desf. (Governa; Biagi, 2019).

A Copaifera multijuga Hayne-Leguminosae. Ocorre desde o médio Tapajos até a
Amazénia Ocidental (Amazonas, Acre e Rondbnia) e esta presente também, nas regides
sul de Roraima e norte de Mato Grosso. Os metabdlitos secundarios sesquiterpenos e
diterpenos também séo frequentemente associados a essa espécie, principalmente o B-
cariofileno e o acido copalico. Esses constituintes quimicos s&o conhecidos por conferirem
diversas propriedades bioldgicas ao 6leo, como atividade antimicrobiana, anti-inflamatoria
e analgésica (Mendonga; Onofre, 2009).

A espécie Copaifera multijuga Hayne-Leguminosae demonstra efeito antimicrobiano
frente a isolados multirresistentes de mastite bubalina, com Concentra¢des Bactericidas
Minimas (CBM) variando entre 3,12% e 25% contra Staphylococcus aureus, Enterococcus
faecalis e Escherichia coli. Com efeito antimicrobiano significativo frente as bactérias
Staphylococcus aureus. Contudo, as bactérias Klebsiella pneumoniae e Bacillus subtilis se
mostraram resistentes, indicando que a eficacia do 6leo pode ser especifica para
determinados grupos bacterianos (Oliveira et al., 2020).

A espécie Copaifera reticulata Ducke foi recorrente entre os estudos analisados,
estando presente em trés dos nove trabalhos (Santos et al., 2020; Barbosa et al., 2019;
Cicek et al., 2020). Ja a espécie Copaifera langsdorffii Desf. foi identificada em trés estudos
(Valadas et al.,, 2019; Dias et al.,, 2015; Governa; Biagi, 2019), contudo, demonstrou
atividade antimicrobiana moderada. Considerando a analise dos nove trabalhos, a
Copaifera reticulata Ducke, mostrou-se a espécie com resultados mais promissores em
relagcdo a atividade antimicrobiana, seguida pela Copaifera langsdorffii Desf. A espécie
Copaifera multijuga Hayne-Leguminosae também apresentou grande potencial e atividade
antibacteriana positiva, mesmo estando presente em apenas um trabalho analisado
(Oliveira et al., 2020).



A grande variedade de espécies pertencentes ao género Copaifera spp. esta
diretamente relacionada a variagdo dos resultados obtidos, devido a diversidade de
compostos bioativos presentes. Isso evidencia a necessidade de estudos que analisem de
forma especifica a composicdo e a acdo de cada espécie individualmente, utilizando
metodologias padronizadas, visando facilitar o entendimento dos resultados e garantir a
reprodutibilidade das pesquisas. Compreender essas variaveis € fundamental para
identificando as espécies mais promissoras, com perfis distintos de compostos bioativos,
apoiando o desenvolvimento de estratégias direcionadas e sustentaveis para aplicagdes
especificas (Tappin; Simdes; Gosmann, 2004).

3.2.Bioeconomia associada as espécies de Copaifera spp

A biodiversidade € analisada sob a perspectiva da relacdo sociedade-natureza em
diversos contextos socioecondmicos, apresentando tanto oportunidades quanto desafios
para o desenvolvimento regional. A conversdo dos recursos de biodiversidade em
processos e produtos exige a incorporagdo de novos conhecimentos e abordagens
inovadoras. Portanto, a integragdo de técnicas avangadas pode promover a utilizagdo
sustentavel, ao mesmo tempo que a abordagem equilibrada é essencial para otimizar o
potencial da biodiversidade (Barbosa et al., 2023).

O nome “copaiba” possui origem Tupi “Kupa “iwa”, e € utilizado para se referir a todas
as espécies do género copaifera. Uma das primeiras mengdes a respeito do género foi feita
pelos monges portugueses, em meados de 1625, ao escreverem sobre o Brasil e seus
produtos. A descricdo do género ressaltava que eram arvores de grande porte, retas,
contendo uma grande quantidade de 6leo em seu interior. As copaibeiras, nessa época ja
eram associadas a diversas fungbes e utilizadas de diferentes formas, que nao se
restringiam apenas ao seu uso medicinal. Assim como, o 6leo-resina em seu interior
também apresentava fungdes distintas. Contudo, suas fungdes curativas sempre foram o
principal destaque na utilizagado da espécie (Lameira, 2023).

Atualmente diversos estudos ressaltam o potencial terapéutico associado ao 6leo-
resina das espécies de copaifera, entretanto, ainda ha uma pequena parcela de artigos
onde a identificagdo botanica da espécie é citada (Veiga Junior; Pinto, 2002). As espécies
de copaiba apresentam grandes diferengas taxonOmicas entre si, fator que esta
diretamente associado na disposicao de suas caracteristicas quimicas, influenciando em
sua acao farmacolodgica e toxicidade (Martins-da-Silva, Pereira e Lima, 2008).

Apesar do potencial presente no género copaifera ser reconhecido ha séculos,
estudos que analisem de forma criteriosa a caracterizacdo quimica das espécies ainda
apresentam uma caréncia significativa, principalmente em relagdo as espécies presentes

na Amazdnia brasileira. A Amazdnia brasileira esta presente em cinco estados, ocupando



uma grande area territorial do pais de aproximadamente quatro milhdes de km? que
percorrem os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para e Roraima, e em partes do estado
do Maranhé&o, Mato Grosso, Rondénia e Tocantins. Com grande variagao territorial, também
ha diferengcas entre clima, relevo e solos, com vegetagcdo caracteristica de Floresta
Ombréfila Densa. Nove espécies de copaifera fazem parte desse bioma, sendo elas:
Copaifera duckei, C. glycycarpa, C. guyanensis, C. martii, C. multijuga, C. paupera, C.
piresii, C. pubiflora e C. Reticulata (Martins-da-Silva, Pereira e Lima, 2008).

No contexto de politicas publicas voltadas a bioeconomia, o Governo do Estado do
Para (2023) e o Programa das Nac¢des Unidas para o Desenvolvimento (2023), reforgcam
que o fortalecimento da cadeia produtiva do éleo de copaiba alinha-se as diretrizes do Plano
de Bioeconomia da Amazoénia Legal, onde o uso de produtos da biodiversidade com
propdsitos sociais, com o objetivo de impulsionar o mercado nacional e internacional, € uma
tematica amplamente discutida e incentivada.

Assim como a valorizagcdo de produtos ndo madeireiros, como o 6leo de copaiba,
exemplifica os bioproductos integrados a Politica Nacional de Pagamentos por Servigos
Ambientais (PNPSA). Essas iniciativas destacam a importancia do uso sustentavel dos
recursos naturais, e reconhecem o papel fundamental das comunidades tradicionais nos
esforgos de conservagdo ambiental. Tais programas promovem incentivos econdmicos
alinhados a preservagéo ecoldgica, fomentam os meios de subsisténcia locais, ao mesmo
tempo em que protegem a biodiversidade (Brasil, 2021).

A Lei n°® 14.119/2021 discorre a respeito dessas praticas, e define a PNPSA como
uma forma de incentivo a preservacéo dos ecossistemas, ao uso sustentavel da vegetacéo
nativa e a valorizagado de conhecimentos tradicionais, reconhecendo agdes que promovam
a manutencgao, recuperacdo e melhoria dos ecossistemas e dos servicos ambientais,
incluindo a valorizagao de praticas e saberes tradicionais (Brasil, 2021). Além disso, o artigo
4 inclui uma ressalva baseada na crescente preocupagdao com o desenvolvimento

sustentavel:

§ 1° A PNPSA devera integrar-se as demais politicas setoriais e ambientais, em
especial a Politica Nacional do Meio Ambiente, a Politica Nacional da
Biodiversidade, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima, a Politica Nacional de Educagédo Ambiental, as normas sobre
acesso ao patrimbénio genético, sobre a protegdo e o acesso ao conhecimento
tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para conservagao e uso
sustentavel da biodiversidade e, ainda, ao Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza e aos servigos de assisténcia técnica e extensao rural.

Desse modo, o uso sustentavel das espécies de Copaifera spp. corrobora com as
diretrizes da Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e Comunidades
Tradicionais, estabelecida pelo Decreto n° 6.040/2007, promovendo o uso sustentavel da
floresta em pé e incentivando praticas produg¢ao baseadas nos conhecimentos tradicionais
das comunidades amazénicas (Brasil, 2007).



A exploragdo do Oleo de copaiba também esta diretamente ligada a Lei n°
13.123/2015, que dispde sobre o acesso ao patrimbénio genético, sobre a protegcédo e o
acesso ao conhecimento tradicional associado e sobre a reparticdo de beneficios para
conservagao e uso sustentavel da biodiversidade, onde parte dos lucros deve ser repartida
com a comunidade detentora do conhecimento, de forma justa e equitativa (Brasil, 2015):

Art. 17. Os beneficios resultantes da exploracdo econdémica de produto acabado ou
de material reprodutivo oriundo de acesso ao patrimbénio genético de espécies
encontradas em condigdes in situ ou ao conhecimento tradicional associado, ainda
que produzido fora do Pais, serdo repartidos, de forma justa e equitativa, sendo que
no caso do produto acabado o componente do patriménio genético ou do
conhecimento tradicional associado deve ser um dos elementos principais de
agregacgao de valor, em conformidade ao que estabelece esta Lei.

Os subsidios cientificos fornecidos pelos trabalhos académicos reforcam a
capacidade antimicrobiana presente nas espécies do género Copaifera spp. assim como
seu potencial na produc¢ao de bioprodutos, visando impulsionar a bioeconomia da Amazdnia
brasileira. As pesquisas cientificas sobre as espécies de Copaifera destacam suas
propriedades antimicrobianas e seu potencial para a produgao de bioprodutos, visando
impulsionar o desenvolvimento de iniciativas voltadas para a bioeconomia sustentavel na
Amazobnia brasileira. Neste contexto, a integragdo entre academia, governo e industria &
fundamental para transformar conhecimentos cientificos em aplicacbes praticas, com
politicas inclusivas que envolvam as comunidades locais garantindo beneficios equitativos
com a preservacgéao da biodiversidade (Joly et al., 2019).

Desse modo, ao integrar o conhecimento tradicional a pesquisa cientifica,
reconhecemos o0s usos medicinais de espécies de Copaifera spp. e de muitas outras
espécies, que sdo conhecidos ha séculos (Vasconcellos Sobrinho et al., 2024; Lameira,
2023; Veiga Junior; Pinto, 2002; Martins-da-Silva, Pereira e Lima, 2008). A implementacéo
adequada das politicas publicas existentes pode promover avangos na bioeconomia,
incentivando o desenvolvimento sustentavel enquanto valoriza e reconhece o

conhecimento das comunidades tradicionais (Joly et al., 2019)

4. CONCLUSAO

A partir deste estudo, pode-se observar que o género Copaifera spp. apresentam
potencial antimicrobiano promissor frente a microrganismos de grande relevéncia. A
presente revisao sistematica evidenciou o potencial antimicrobiano de diferentes espécies
de Copaifera spp., destacando a importancia da correta identificacdo botanica nas
pesquisas cientificas.

Os resultados apontam n&o apenas a relevancia terapéutica, mas também seu valor
para a bioeconomia na Amazénia. Como perspectiva futura, espera-se alinhar o potencial

econdmico e terapéutico da espécie e as politicas publicas existentes, incentivando a



valorizag&o dos conhecimentos tradicionais e a reparti¢cao justa de beneficios.

Portanto, o fomento de pesquisas que incentivem e analisem de forma detalhada a

composicao fitoquimica das espécies do género, com estudos detalhados que ressaltem

seu potencial farmacologico € essencial. Dessa forma, tais avangos poderéao impulsionar o

uso sustentavel da biodiversidade amazdnica, consolidando o papel da Copaifera spp.

como recurso estratégico para a bioeconomia regional.
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RESUMO

O bioma Amazoénia, reconhecido por sua biodiversidade, € fonte de recursos naturais
essenciais para a saude, cultura e economia local. Entre esses recursos, o 6leo-de-copaiba,
extraido das Copaibeiras, tem atraido crescente interesse cientifico. Diante do aumento da
resisténcia antimicrobiana, que compromete o uso de antibidticos convencionais na saude
animal, o dleo-de-copaiba surge como uma solugdo natural e sustentavel, alinhada as
demandas por praticas mais ecologicas. O presente estudo teve como objetivo investigar
as propriedades antimicrobianas in vitro do 6leo-de-copaiba frente as bactérias Escherichia
coli e Salmonella spp. A avaliagdo do potencial antimicrobiano foi realizada em dois
produtos comercializados no municipio de Humaita/AM, e no O6leo-resina (Copaifera
langsdorffii Desf.) coletado na Fazenda Experimental da UFAM, Manaus/AM. As
concentragcdes analisadas foram 200, 100, 50, 25, 10, 5 e 0 yL/mL. Os dois produtos
comercializados n&o apresentaram atividade antimicrobiana. O Oleo-resina inibiu o
crescimento de Escherichia coli nas concentragdes de 200, 100 e 50 uyL/mL, e nas
concentragdes de 200, 100, 50, 25 e 10 yL/mL inibiu o crescimento de Salmonella spp.
Conclui-se que, o dleo-resina de Copaifera langsdorftii € uma alternativa promissora aos
antimicrobianos convencionais utilizados no setor agropecuario, além de incentivar o
desenvolvimento e uso de fitoterapicos voltados a saude animal.
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ABSTRACT

The Amazon biome, recognized for its biodiversity, is a source of essential natural resources
for local health, culture, and economy. Among these resources, copaiba oil, extracted from
Copaibeiras, has attracted increasing scientific interest. Faced with the rise of antimicrobial
resistance, which compromises the use of conventional antibiotics in animal health, copaiba
oil emerges as a natural and sustainable solution, aligned with demands for more eco-
friendly practices. This study aimed to investigate the in vitro antimicrobial properties of
copaiba oil against the bacteria Escherichia coli and Salmonella spp. The antimicrobial
potential was evaluated in two products marketed in the municipality of Humaita/AM, and in
the resin oil (Copaifera langsdorffii Desf.) collected from the UFAM Experimental Farm,
Manaus/AM. The analyzed concentrations were 200, 100, 50, 25, 10, 5, and 0 yL mL™". The
two commercial products showed no antimicrobial activity. The resin oil inhibited the growth
of Escherichia coli at concentrations of 200, 100, and 50 yL mL™", and at concentrations of
200, 100, 50, 25, and 10 yL mL-", it inhibited the growth of Salmonella spp. It is concluded
that Copaifera langsdorffii resin oil is a promising alternative to conventional antimicrobials
used in the agricultural sector, in addition to encouraging the development and use of
phytotherapeutics aimed at animal health.

Keywords: Animal health. Antimicrobial resistance. Alternative therapies. Biodiversity.
Bioproducts.

1. INTRODUGAO

O bioma Amazobnia representa um dos mais ricos ecossistemas do planeta,
desempenhando um papel crucial na manutengdo da biodiversidade global. A
biodiversidade da sua flora é um reflexo de uma das principais dindamicas que sustenta essa
regido, tornando-a uma fonte inestimavel de recursos naturais (Portilho et al., 2024).

Nesse contexto, destaca-se uma espécie, a Copaiba, apresentando-se como um
exemplo notavel de uma planta cujas propriedades tém sido reconhecidas e valorizadas
historicamente pelas populagdes locais da Amazénia (Marcovitch, 2022). Estudos sugerem
qgue o 6leo obtido da espécie de Copaifera langsdorffii, apresenta atividade antimicrobiana
significativa, podendo ser de grande valor para a medicina (Sarges et al., 2025).

No &mbito do setor agropecuario o uso de terapias naturais pode trazer beneficios
significativos para o cuidado da saude animal, especialmente diante dos desafios continuos
relacionados a doencgas e infecgcbes que impactam tanto a saude animal quanto a
produtividade (Sandy, 2024). Nesse contexto, produtos fitoterapicos, apresentam-se como
alternativas naturais e sustentaveis aos medicamentos alopaticos convencionais,
oferecendo solugdes que ndo apenas auxiliam na prevengao e tratamento de doencgas, mas

também contribuem para a reduc¢do de insumos quimicos sintéticos (Molento et al., 2020).



A resisténcia antimicrobiana tem se destacado como uma ameaca crescente a saude
animal, comprometendo a eficacia dos tratamentos convencionais e dificultando o controle
de infec¢gbes no setor agropecuario (Santos et al., 2025). Outro fator significativo € a
crescente conscientizacdo dos consumidores em relacdo a praticas de producao
sustentaveis e consumo de produtos livres de insumos quimicos, aumentando a procura
por produtos mais sustentaveis e saudaveis (Kenny et al., 2023)

Diante desse contexto, o presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de avaliar
o potencial antimicrobiano do 6leo de copaiba, de modo a verificar sua aplicabilidade como
alternativa terapéutica no setor agropecuario. A pesquisa permitiu investigar as
propriedades desse recurso natural, gerando subsidios cientificos para o desenvolvimento
de bioprodutos mais sustentaveis. Desse modo, os resultados obtidos, contribuem para o
avanco do cientifico sobre o uso do oOleo de copaiba no controle de patdégenos no
agronegocio.

2. MATERIAL E METODOS

2.1.Coleta do Oleo-resina de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) e aquisicdo das marcas
comerciais e das cepas bacterianas

No municipio de Humaita, AM foi realizada a aquisicao de duas marcas comerciais
de 6leo de copaiba. Na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Amazonas
(FAEXP), localizada no km 38 da rodovia BR-174 (Area rural de Manaus; 2°38'59.3"S
60°03'11.4"W) foi realizada a extracdo do Oleo-resina da espécie Copaifera langsdorffii
Desf. (Figura 1; 9:00h; temperatura ambiente de 31 °C; UR 66%) no tronco da arvore (altura
1,30 m do solo) por perfuragdo manual com trado metalico (diametro de 1 polegada),
conforme recomendagéo de Alencar (1982).

As cepas bacterianas utilizadas nos ensaios foram Escherichia coli NEWP 0039,
correspondente a cepa de referéncia ATCC 8739, e Salmonella Typhimurium NEWP
0028, correspondente a ATCC 14028, ambas adquiridas da empresa NewProv. As cepas
foram fornecidas em discos, sendo cinco discos de cada espécie, conforme os codigos de
identificacdo 18911 para E. coli e 21341 para S. Typhimurium.



S

Figura 1. Extracdo do 6leo-resina Copaifera langsdorffii Desf. na Fazenda Experimental da Universidade
Federal do Amazonas. A. Oleo-resina extraido; B. Copaibeira

Realizou-se o preparo de solugbes estoque em 1 mL de DMSO (Dimetilsuféxido)
para cada um dos trés 6leos analisados. Posteriormente, realizou-se o preparo de solugao
uso, resultando nas concentragdes de 200, 100, 50, 25, 10 e 5 yL/mL de 6leo de copaiba

em BHI (Brain Heart Infusion).

2.2. Analise microbioldgica

Para a realizagao dos testes microbiolégicos foram utilizados isolados de Escherichia
coli e Salmonella spp., inoculados em caldo TSB (Tryptic Soy Broth), e incubados em estufa
bacteriolégica (37 °C por aproximadamente 4 h) até obtencéo de cultura em fase ativa de
crescimento. A partir das diluigbes seriada em TBS (de 10-! até 10 em tubos de ensaio),
procedeu-se a semeadura em placas de Petri (meio Mueller-Hinton). A incubagao foi
definida a uma temperatura controlada de 37 °C pelo periodo de 24 horas, condi¢ao ideal
para o crescimento da maioria dos microrganismos, permitindo que as células viaveis
formassem colbnias visiveis, encerrando assim a fase de inoculagdo e preparando as
amostras para a contagem e analise.

A placa correspondente a concentragcao de 1073, foi determinada para utilizagao no
teste microbioldgico, obtendo-se 134 colbnias para E. coli (Figura 2) e 139 colbnias para



Salmonella spp. (Figura 3). Com esses valores foi possivel calcular a concentragdo de
unidades formadoras de col6nia por mililitro (UFC/mL). A partir dos calculos ajustou-se o
inoculo para uma concentragdo aproximada de 5 x 10° UFC/mL, chegando-se aos volumes
de 3,7 uL de suspensao de E. coli e 2,6 L de suspensao de Salmonella em cada poco.

Figura 3. Placas inoculadas com diluigdo seriada de Salmonella spp.

Todas as concentragdes 200, 100, 50, 25, 10 e 5 yL/mL, juntamente com a controle
(sem inclusdo do 6leo) foram plaqueadas em triplicata em seus meios de cultura
correspondentes para cada microrganismo analisado, e para cada um dos trés 6leos objeto
de estudo. Utilizou-se 100 pL do conteudo de cada microtubulo, e com o auxilio da al¢a de
inoculacao realizou-se semeadura do material de forma uniforme em cada placa. Apos esse

processo as placas foram levadas para estufa bacterioldgica (37° por 24 horas, overnight).

2.3. Analise estatistica

A anadlise estatistica descritiva foi empregada para sintetizar e apresentar os
resultados da atividade antibacteriana do 6leo-resina de copaiba e das amostras comerciais
frente as bactérias testadas. Considerando a natureza qualitativa, definida pela presenga
ou auséncia de crescimento bacteriano nas placas de cultivo, os dados obtidos foram

inicialmente categorizados de acordo com a ocorréncia de atividade antibacteriana



(auséncia de crescimento) ou inatividade antibacteriana (presenca de crescimento),
conforme os critérios de avaliagcdo microbiologica descritos por Santos (2016).
Posteriormente, os resultados foram organizados em tabelas de contingéncia utilizando o
software Microsoft Excel, considerando as diferentes concentracbes avaliadas e os

respectivos grupos experimentais.

A variabilidade observada entre as ftriplicatas foi descrita por meio de frequéncias
absolutas (n) e frequéncias relativas (%), calculadas para cada concentragcédo testada,
conforme recomendado para a apresentacdo de variaveis qualitativas em analises
descritivas (REIS; REIS, 2002). Essa abordagem permitiu quantificar a ocorréncia de
atividade e inatividade antibacteriana, a comparar a resposta dos diferentes tratamentos
frente aos microrganismos avaliados. Os resultados foram apresentados de forma
descritiva em tabelas e figuras, possibilitando a visualizagdo da distribuicdo das respostas

observadas em cada experimento.

3. RESULTADOS

No teste microbiol6égico com Escherichia coli, as amostras comerciais ndo apresen-
taram efeito inibitério em nenhuma das concentragdes avaliadas, resultando em frequéncia
de 100% de inatividade (n = 18). Em todas as concentragdes testadas (200, 100, 50, 25, 10
e 5 yL/mL), foi observado crescimento bacteriano continuo (Tabela 3; Figura 4). Em con-
trapartida, o 6leo-resina apresentou atividade antibacteriana nas concentragdes de 200,
100 e 50 yL/mL, correspondendo a uma frequéncia de atividade de 50% (n = 9), enquanto
nas concentragdes de 25, 10 e 5 yL/mL foi observado crescimento bacteriano. Dessa forma,
a concentracéo inibitéria minima (CIM) do 6leo-resina para Escherichia coli foi determinada
em 50 pL/mL (Tabela 3; Figura 4).

Para Salmonella spp., as amostras comerciais também ndo demonstraram ativi-
dade antibacteriana, apresentando frequéncia de 100% de inatividade (n = 18), com cres-
cimento bacteriano continuo em todas as concentragdes avaliadas (Tabela 3; Figura 5). O
Oleo-resina apresentou atividade antibacteriana nas concentragbes de 200, 100, 50, 25 e
10 yL/mL, correspondendo a uma frequéncia de atividade de 83% (n = 15), sendo obser-
vado crescimento bacteriano apenas na concentragao de 5 yL/mL. A concentragéo inibitéria
minima (CIM) do dleo-resina para Salmonella spp. foi estabelecida em 10 yL/mL (Tabela 3;
Figura 5).



Tabela 3. Avaliagao do potencial antimicrobiano do 6leo de copaiba (Copaifera langsdorffii
Desf.) frente a Escherichia coli

Escherichia coli Salmonella spp.
Amostras Concentragao (uL/mL)* Concentragéo (uL/mL)*
200 100 50 25 10 5 O 200 100 50 25 10 &5 O
Comercial 1 + + + + + + + + + + + +  + T
Comercial 2 + + + + + + o+ + + + + + + 4+
Oleo-resina - - - + + + + - - - - -+ +

*(+) crescimento bacteriano; (-) inibigao bacteriana.

Figura 4. Plaqueamento de Escherichia coli em meio Agar Levine (EMB — Eosina Azul de Metileno) com
tratamento de dleo de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) nas concentragdes de 200, 100, 50, 25, 10,5 e
0 yL/mL, em triplicata. A. Amostra comercial 1; B. Amostra comercial 2; C. Oleo-resina.
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Figura 5. Plaqueamento de Salmonella spp. em meio Agar Sangue com tratamento de 6leo de copaiba
(Copaifera langsdorffii Desf.) nas concentragdes de 200, 100, 50, 25, 10, 5 e 0 uL/mL, em triplicata. A.
Amostra comercial 1; B. Amostra comercial 2; C. Oleo-resina.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesta pesquisa revelaram dados de grande relevancia sobre
a eficacia do oleo de Copaifera langsdorffii no combate a bactérias afetam o setor agrope-
cuario de forma significativa. Através da analise comparativa dos 6leos testados, foi possi-

vel observar a diferenca entre as amostras comerciais e o 6leo extraido diretamente da



floresta amazoénica frente as cepas bacterianas de Escherichia coli e Salmonella spp., de-
monstrando que as caracteristicas fitoquimicas das amostras influenciam diretamente sua
atividade antimicrobiana. Rodrigues et al. (2020) observaram que o B-cariofileno € o princi-
pal sesquiterpeno presente no dleo-resina de copaiba e ressaltaram que a atividade biolo-
gica do Oleo esta relacionada a ag&o conjunta dos diferentes compostos presentes em sua
COmMpOosSigao.

Nesse contexto, Fraz&o et al. (2023) destacam que variagdes na composi¢cao qui-
mica entre as espécies, regides de coleta e condigdes ambientais podem resultar em dife-
rengas significativas nos biocompostos das espécies de copaiba, incluindo sua atividade
antimicrobiana. Além disso, Cardinelli et al. (2023) demonstraram que os terpenos presen-
tes no dleo-resina s&o responsaveis pelo potencial bacteriostatico e bactericida, reforcando
a relagcao entre a composicao quimica e a eficacia observada. Dessa forma, os resultados
encontrados nesta pesquisa corroboram entre si e sugerem que diferengas no perfil fitoqui-
mico dos oleos avaliados podem explicar as variagdes observadas na inibicdo dos micror-
ganismos testados.

O dleo-resina de Copaifera langsdorffii coletado diretamente da floresta Amazénica
utilizado neste estudo apresentou atividade bactericida frente a Escherichia coli nas con-
centracdes de 200, 100 e 50 uL/mL, enquanto as amostras comerciais ndo apresentaram
efeito inibitorio significativo. Resultados divergentes foram observados por Moura et al.
(2025), que destacaram que o aumento da concentragdo do 6leo nao foi suficiente para
comprovar efeito bactericida frente a cepas de Escherichia coli. De forma distinta aos resul-
tados obtidos no presente estudo que apresentaram inibi¢do visual do crescimento bacte-
riano nas maiores concentragdes testadas. Corroborando com os achados de Marchioro
Pereira et al. (2018) que destacam que o 6leo-resina em seu estado mais puro tendem a
apresentar maior atividade antimicrobiana, devido a preservacao de compostos bioativos.

Mendonga e Onofre (2009) também ja observavam essa caracteristica, em um es-
tudo menos recente, ao verificarem que a acado do Oleo-resina estava diretamente relacio-
nada a concentracio utilizada, relatando maior halo de inibigdo para o 6leo-resina puro e
reducao da atividade antimicrobiana a partir da diluicdo do 6leo. Outro fato importante des-
tacado por Lima et al. (2020), € a importancia do controle de qualidade dos dleos de copa-
iba, evidenciando que as alteragdes no processamento, armazenamento ou comercializa-
¢ao podem comprometer as caracteristicas do produto. Nesse contexto, a melhor resposta
observada no 6leo-resina extraido diretamente da floresta amazdnica, analisado nesta pes-
quisa, mostra que a preservacado dos compostos bioativos do éleo-resina contribuiu para
uma acao antibacteriana com melhor resultado quando comparada aos produtos comerci-
alizados também analisados.

Segundo Ribeiro (2026), a Escherichia coli € uma bactéria Gram-negativa,



pertencente a familia Enterobacteriaceae, e apresenta forma de bacilos, com metabolismo
facultativo anaerdbio. Ela esta presente no trato gastrointestinal de animais e humanos e,
também é um indicador de contaminagao fecal e das condi¢gées de higiene sanitaria dos
alimentos. Ela se destaca por ser um agente causador de infecgdes e por sua capacidade
de adquirir mecanismos de resisténcia antimicrobiana, fazendo com que essa espécie re-
presente uma preocupacao crescente para a saude publica e para produg¢ao animal, onde
cepas Escherichia coli frequentemente encontradas em alimentos de origem animal como
carnes, leite e seus derivados. Seu controle é feito principalmente com medidas de biosse-
guranga, higienizagao das instalagdes e uso racional de antimicrobianos. Costa (2022) des-
taca que a presenca de Escherichia coli pode resultar em prejuizos econémicos relaciona-
dos a reducdo da produtividade, condenacao de produtos, além do aumento dos custos
para o seu controle.

Desse modo, os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que o 6leo-resina
de Copaifera langsdorffii apresenta potencial significativo como alternativa natural para o
controle de patogenos. Principalmente devido a crescente preocupagé&o com a resisténcia
antimicrobiana, considerada atualmente um dos principais desafios para a saude publica e
também animal. Nesse contexto, Pereira Filho et al. (2024) destacam que produtos naturais
tem se tornado uma alternativa viavel devido a presenca de compostos bioativos que séo
capazes de atuar frente a diferentes espécies de microrganismos.

Em relagcdo a Salmonella spp., observou-se que as amostras comerciais de Copai-
fera langsdorffii ndo apresentaram atividade inibitéria em nenhuma das concentracdes ava-
liadas, resultado semelhante ao encontrado por Sitowski et al. (2025), que também n&o
verificaram atividade antibacteriana do 6leo essencial de copaiba frente a Salmonella spp.
Entretanto, esse resultado foi distinto para o 6leo-resina de Copaifera langsdorffii coletado
da Floresta Amazdnica, que apresentou inibicao do crescimento bacteriano nas concentra-
¢bes de 200, 100, 50, 25 e 10 uL/mL, ocorrendo crescimento apenas na concentracdo de
5 uL/mL. Dessa forma, enquanto os resultados obtidos para as amostras comerciais corro-
boram os achados de Sitowski et al. (2025), o dleo-resina amazénico demonstrou atividade
antimicrobiana significativa.

Silva et al. (2024 ), também observaram resultados positivos no uso do 6leo de copa-
iba frente a diferentes espécies de salmonella spp. (Salmonella infantis e Salmonella Hei-
delberg). Os autores verificaram atividade bacteriostatica do 6leo, com a formagao de halos
de inibicdo do crescimento bacteriano, contudo, os achados sugerem uma agao inibitoria
mais discreta, divergindo da presente pesquisa onde o potencial antimicrobiano apresenta
inibicado do crescimento de Salmonella spp. em praticamente todas as concentragdes ava-
liadas para o dleo-resina coletado da floresta amazoénica.

Em outro estudo o efeito antimicrobiano do éleo de copaiba também foram descritos



por Santos et al. (2020), observando atividade bactericida frente a microrganismos de rele-
vancia sanitaria, os autores relatam também variagcdes na suscetibilidade entre os micror-
ganismos avaliados, semelhante aos resultados obtidos no presente estudo. Desse modo,
os achados desta pesquisa se alinham aos resultados descritos por Santos et al. (2020),
reforcando o potencial da copaiba como fonte de compostos bioativos no desenvolvimento
de alternativas naturais para o controle microbiolégico no setor agropecuario.

A Salmonella spp. pertence a familia Enterobacteriaceae e € caracterizada como um
bacilo Gram-negativo, anaerobio facultativo, € um microrganismo que esta presente no trato
gastrointestinal de diversos animais, principalmente de aves, e possui alta capacidade de
se disseminar rapidamente. De acordo com Brito e Desterro (2026), a transmissao pode
envolver diferentes vias de contaminacao e, além disso, a bactéria apresenta capacidade
de formar biofilmes, caracteristica que contribui para sua resisténcia no ambiente e dificulta
sua eliminacgao por procedimentos de limpeza comuns. Essas caracteristicas tornam a Sal-
monella spp. um dos principais patdgenos de interesse para a saude publica e para a pro-
ducao animal.

A Salmonella spp. também esta relacionada a impactos econémicos significativos
por conta da contaminag&o de alimentos de origem animal. Silva et al. (2022) destacam
gue a salmonelose esta entre as principais doencas transmitidas por alimentos, devido ao
consumo de carnes, ovos € leite e derivados contaminados. Nesse contexto, medidas que
visam garantir a higiene e seguranga dos produtos tem sido utilizadas para reduzir a disse-
minagao desse patdégeno como mencionado por Silva et al. (2025) em seus estudos.

Desse modo, os resultados observados levantam a hipdtese de que o perfil fitoqui-
mico do 6leo-resina extraido diretamente da floresta possa estar associado a maior con-
centragao de metabdlitos secundarios bioativos, contribuindo para sua atividade antimicro-
biana superior. Como descrito por Santos et al. (2022), a composigao fitoquimica do oleo-
resina de copaiba é composta por sesquiterpenos e diterpenos, compostos responsaveis
por diversas atividades farmacoldgicas, principalmente antimicrobianas. Entre os sesquiter-
penos, destacam-se o B-cariofileno e o B-bisaboleno, frequentemente apontados como os
principais responsaveis pelas propriedades do 6leo. Ja entre os diterpenos, o acido copalico
apresenta acao contra diferentes microrganismos patogénicos, atuando principalmente por
meio da desorganizagdo da membrana celular bacteriana e alteragdo da permeabilidade
celular, resultando em morte bacteriana. De acordo com os autores a composi¢ao quimica
do dleo-resina de copaiba pode variar entre espécies, fatores ambientais, como clima, tipo
de solo, sazonalidade e localizagdo geografica.

Essa hipotese é reforcada pelos resultados encontrados na revisdo sistematica rea-
lizada no Capitulo 2 desta dissertagao, na qual foi observado que diferentes espécies do
género Copaifera apresentam niveis distintos de atividade antimicrobiana, sendo Copaifera



reticulata uma das espécies com melhores resultados descritos na literatura. Dessa forma,
os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com os resultados apresentados na revi-
séo bibliografica de que a atividade antimicrobiana da copaiba esta diretamente ligada ao
seu perfil fitoquimico.

5. CONCLUSAO

O oleo-resina de Copaifera langsdorftii apresentou atividade antimicrobiana in vitro
frente a Escherichia coli nas concentracdes de 200 até 50 uL/mL, e frente a Salmonella
spp. nas concentracdes de 200 até 10 pyL/mL. O dleo-resina de Copaifera langsdorffii possui
potencial relevante frente a bactérias de interesse agropecuario, especialmente diante do
crescente cenario de resisténcia antimicrobiana associado ao uso indiscriminado de

antibiéticos convencionais.
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