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ABSTRACT

The use of medicinal plants is an ancient practice that constitutes a source of study for the development of
new antimicrobial agents. The active substances extracted from them can be important alliesin combating
microbial resistance, which is one of the main public health problems. Persea americana, popularly known
as avocado, is a fruit widely used empirically in folk medicine. Its antimicrobial potential is explored all
over the world. The aim of this work was to perform a systematic scoping review by the PRISMA-ScR
method, selecting scientific artices published in databases (PubMed, Science Direct, SciELO, Scopus,
Periodicos CAPES, LILACS and Web of Science), between the years 2015 until March 2021, on the
antimicrobial effect of Persea americana Mill against microorganisms of interest to the medical and
agrochemical industries. The extract of this plant was shown tobe effective against several pathogens, such
as Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Candida
albicans, Candida tropicalis. Due to the absence of detailed studies, it isrecommended the development
of new assays focusing on the isolation and elucidation of chemical compound(s) from P. americana
responsible for the antimicrobial action.

RESUMO

Ouso de plantas medicinais é uma pratica milenar que constitui fonte de estudo para desenvolvimento de
novos agentesantimicrobianos. As substéncias ativasextraidas dessas podem ser importantes aliadas no
combate a resisténcia microbiana, que é um dos principais problemas de satide publica. A Persea
americana, conhecida popularmente como abacate, é um fruto muito utilizado de forma empirica na
medicina popular. O seu potencial antimicrobiano é explorado por todo o mundo. O objetivo deste trabalho
foi realizar umarevisdo sistematica de escopopelo método PRISMA-ScR, selecionando artigos cientificos
publicados em bancos de dados (PubMed, Science Direct, SciELO, Scopus, Periodicos CAPES, LILACS e
Web of Science), entre os anos de 2015 até marco de 2021, sobre o efeito antimicrobiano da Persea
americana Mill frente a microrganismos de interesse para a inddstria médica e agroquimica. O extrato
dessa planta mostrou-se eficaz contra diversos patdgenos, tais como Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Candida albicans, Candida tropicalis. Devido
a ausénda de estudos detalhados, é recomendével o desenvolvimento de novos ensaios com foco no
isolamento e elucidacdo de composto(s) quimico(s) da P. americana responsaveis pela acio
antimicrobiana.
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Introducao

O uso de plantas medicinais para fins terapéuticos é uma pratica que permanece entre
geracoes e tem sido uma importante fonte de estudo para desenvolvimento de novos agentes
antimicrobianos. Esse fator é proveniente da variedade quimica e biolégica das espécies e
consequente potencial para obtencao de substancias bioativas (Amparo et al., 2018; Ribeiro et
al., 2018).

O abacate pertencente ao género Persea inclui trés espécies, P. schiedeana, P.
parvifolia e P. americana que sao amplamente distribuidas nas Américas. A Persea
americana Mill. (Lauraceae), é um fruto nativo da América Central, mais especificamente da
Guatemala, Antilhas e México, possui como variedades botanicas a Persea americana var.
americana; Persea americana var. guatemalensis e Persea americana var. drymifolia
(Robayo-Medina, 2016).

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2019), a
producao do abacate se concentra ao norte da América do Sul, incluindo Brasil, Peru e Chile e
se estende atéaregiao do México. O cultivo do fruto no Brasil € distribuido portodas asregioes,
no entanto Sao Paulo e Minas Gerais sao os estados que se destacam na producao do fruto
(Souza et al., 2020).

O abacateiro é reconhecido como planta medicinal pela literatura cientifica e seu uso é
bastante difundido na medicina popular. Suas folhas e sementes sao utilizadas de forma
empirica como diuréticos por meio de infusao, sua semente é também usada para fins anti-
inflamatérios a partir da maceracao com alcool (Rodrigues et al., 2015; Viana, 2019). Além
disso, estudos demostram o uso da P. americana de forma empirica para tratamento de
anemia pos-malaria e de doencas bacterianas e antiparasitarias (Viega & Scudeller 2015).

O fruto é rico em compostos polifendlicos e outros compostos bioativos como os
taninos, flavonas e catequinas os quais apresentam atividade antimicrobiana e também sao
capazes de gerar acao anti-inflamatoéria, antioxidante e até mesmo anticancerigena. O uso
potencial desse fruto, muitas vezestratado como residuo industrial, pode contribuir tanto para
a gestao ambiental quanto para aspectos econémicos e sociais (Souza, 2016; Rosero et al.,
2019).

A resisténcia microbiana frente aos antibidticos e antifingicos convencionais consiste
em um dos principais problemas de satide pablica enfrentados no mundo. O uso dessas drogas
de forma inadequada e a longo prazo resultam em diversas complicacoes, como os casos de
infeccoes adquiridas no ambiente hospitalar em consequéncia da acao de bactérias e fungos
multirresistentes. Por esse motivo, a busca por novos antimicrobianos a partir de extratos
naturais constitui uma alternativa contra essaresisténcia (Dutra et al., 2016; Loureiro et al.,

2016; Bravo et al., 2018).
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Traduz-se como objetivo deste artigo, elaborar uma revisao sistematica de escopo com
base em artigos cientificos sobre o efeito antimicrobiano da Persea americana Mill frente a
microrganismos de importancia clinica e agricola, visando explorar o conhecimento ja
existente sobre essa atividade e contribuir para a disseminagao de informagoes no ambito

cientifico, além de incentivar a busca por novos antimicrobianos a partir dos extratos naturais.

Metodologia

Esta revisao de escopo foi baseada nos itens de relatorio estabelecidos para revisoes
sistematicas de escopo: lista de verificacao e explicagdo (PRISMA-ScR) (Tricco et al., 2018). O
objetivo da revisao é identificar lacunas de conhecimento e abranger um corpo de literatura
que melhor avalie a atividade antimicrobiana da Persea americana frente aos principais
microrganismos de importancia clinica e agricola. Foram utilizadas para pesquisa os seguintes
bancos de dados: PubMed, Science Direct, SCiELO, Scopus, Peridédicos CAPES, LILACS e Web
of Science.

A estratégia para a busca dos artigos teve como base o uso dos seguintes descritores:
(antimicrobial activity or antifungal activity or antibacterial activity or antiviral activity) and
Persea americana para busca em inglés e (atividade antimicrobiana or atividade antiftingica
or atividade antibacteriana or atividade antiviral) and Persea americana para busca em
portugués. A estratégia de busca é descrita na Tabela 1, com a seguinte questao em foco: O que
se sabe sobre a atividade antimicrobiana da Persea americana?

Os estudos originais foram selecionados conforme os seguintes critérios: (I) periodo de
publicacdo entre 2015 até margode 2021; (IT) ser um estudo empirico; (III) escrito em lingua
inglesa ou portuguesa; (IV) publicado em jornal ou revista académica revisada por pares e (V)
conduzir ensaio de atividade antimicrobiana, através de extratos brutos ou compostos obtidos
de Persea americana. Livros, capitulos de livros, artigos de revisao, teses, monografias e
relatorios técnicos nao foram considerados. Artigos duplicados e cujo o tema nao foram
condizentes com o objetivo da pesquisa também foram excluidos. Os dados foram tabulados

com auxilio do Microsoft Office Excel 365.

Tabela 1.
Estratégia de busca nas bases de dados PubMed, Science Direct, SciELO, Scopus,
LILACS e Web of Science

Inglés Portugués

#1 (“Persea americana”) AND #1 (“Persea americana”) AND

#2 (“Antimicrobial activity” OR #2 (“Atividade antimicrobiana” OR *
“antibacterial activity” OR Atividade antibacteriana” OR “ Atividade
“antifungal activity” OR “antiviral antifingica” OR “ Atividade antiviral”).
activity”).
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Resultados

Apos a realizagdo da triagem nos bancos de dados [PubMed (41), Scopus (34), Web of
Science (54), Scielo (3), Portal CAPES (32), LILACS (5), Science Direct (43)] e remocao de
duplicatas, 162 estudos foram identificados (Figura 1). Verificando o titulo e resumo, restaram
41 estudos, e este nimero foi reduzido para 25 ap6s anéalise cuidadosa dos textos na integra. A
ultima busca eletronica foi realizada no dia 19 de marco de 2021.

Dentre os artigos, 121 se enquadram nos critérios de exclusao da pesquisa (artigos de
revisao, tese de doutorado, capitulos de livro). Apos a leitura na integra, 16 artigos foram
excluidos da selecao, pois apresentaram informacoes de outras espécies de Persea ou nao
abordaram sobre a atividade antimicrobiana da mesma.

Figura 1.
Registros identificados por meio de bancos de dados de pesquisas de artigos e

patentes

Estudos recuperados nas bases Estudos adicionais de outras
de dados (n= 212) bases de dados (n=0)

l

Estudos ap6s remocao dos duplicados
(n=162)

Estudos excluidos (n= 121)

Selecdo pelo titulo e resumo (n= 41)

I

Estudos analisados na integra (n= 41) || Artigos na integra

excluidos apos
leitura completa
Estudos incluidos na sintese (n=16)

qualitativa(n= 25)

A Tabela 2 descreve os autores e ano de publicacio do estudo, local/regiao da coleta do
material vegetal, parte usada da Persea americana, tipo de extrato (solvente), microrganismos
testados, tipo de atividade antimicrobiana (antiviral, antifingica ou antibacteriana),
metodologia e resultados do ensaio. Todos os artigos foram publicados entre 2015 e 2021
(Figura 2). Foi observado que as folhas e sementes foram as partes mais utilizadas nos estudos
e as atividades antibacteriana e antifingica foram as mais relatadas. No entanto, verificou-se

auséncia de publicacoes que explorassem a atividade antiviral do extrato.
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Tabela 2.
Artigos que retratam a atividade antimicrobiana do extrato da Persea americana
Local/ Parte i Tipo de extrato Microrganismos Atividade . .
Autor L Variedade .. . Metodologia  Resultado do Ensaio
regiao usada (solvente) testes antimicrobiana
Botryodiploidia Halos de inibigao:
theobromae Botryodiploidia
Rhizopus stolonifer theobromae (13.20
Akalazu & . N Aspergillus flavus . mm), Rhizopus
Nao Nao ] ] ) ] Método de )
Uchegbu Sementes Extrato etanolico Fusarium Antifingica L . stolonifera (14.02 mm)
informado informado . difusdoem disco
(2020) oxysporium A. flavus (12.10 mm), F.
Geothricum oxysporium (9.30 mm),
candidum G. candidum (77.00
mm).
Método de
Akinpelu N difusao em agar .
L. Caule da Nao Extrato . . . ~ A CIM variou entre 0,78
et al. Ife-Nigéria ) ] ) Bacillus cereus Antibacteriana e concentracao
casca informado hidroalcoolico o mg /mLe 12,5mg / mL.
(2020) inibitéria
minima
Almeida Vargem 5 . e~
Nao Candida glabrata Difusdo em
et al. Grande . Niao , . . . o
) informad Oleo essencial resistente ao Antifingica meio sblido e CIM > 1000 pg / mL
(2017) Paulista, informado
. 0 Fluconazol CIM
Brasil
Baez- México Sementes  Drymifolia Extratorico em Staphylococcus Antibacteriana Ensaio de O extrato diminuiu a

DOI: 10.48017/dj.v913.2421



https://diversitasjournal.com.br/diversitas_journal

DA SILVA, Evellen Bezerra®; BRITO, Paula Karoliny Bastos®; CAPISTRANO, Beatriz Cerqueira®, SOUZA, Jeferson de Menezes®; FERREIRA-

SILVA, Alice®
Magana lipideos aureus turbidimetria. internalizacao
et al. bacteriana (60-80%).
(2019)
Caatinga Trichophyton
Biasi- . Extrato etandlico,
. brasileira Nao rubrum e complexo . . CIM de 62,5. pg / mL
Garbin et Folhas ) aquoso e em ) Antifingica CIM )
(Nordeste informado de Trichophyton para ambas as espécies.
al. (2016) acetona
do pais) mentagrophytes
Cardoso . Streptococcus L o
Londrina - Difusdo em Zona de inibicao entre 7
et al. Sementes Margarida  Extrato etandlico agalactiae Antibacteriana .
Parana disco. mm e 9,5 mm.
(2016)
da Cruz et . . . L Halos variando de 13-20
Caatinga Nao Dados nao Staphylococcus Difusdo em
al. (2019) . Folhas . Antibacteriana . mm e CIM de 3,12-12,5
brasileira informado mostrados aureus disco e CIM
mg / mL.
Crato-CE - CIM de 512 ug/mL para
de Freitas . . . . .o
Nordeste Nao Candida albicans isolados de C. tropicalis
et al. . Folhas . Extrato etanolico . L Antifangica CIM
do Brasil informado Candida tropicalis e 1024 pg/mL para C
(2020)
albicans.
Candida glabrata,
C. glabrata _
Extrato A fracdo de acetato de
. . resistente ao )
hidroetandlico e etila apresentou o
Deuschle . fluconazol, C. . .
Cruz Alta, . fracoes de o Antifingica e melhor resultado com
et al. ) Folhas Americana tropicalis, C. CIM
RS - Brasil cloroférmio, o antibacteriana CIM 156,25 pg/ml
(2019) parapsilosis, C.

acetato de etila e

butanol.

dubliniensis, C.
dubliniensis

resistente ao

contra todas as espécies

testadas.
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fluconazol, C.

albicans, C.

guilliermondii,

Cryptococcus

neoformans,

Sacharomyces

cerevisae,
Aspergillus
fumigatus, A.

flavus,

Mycobacterium

abscessos, M.

Sfortuitum, M.

Massiliense, M.

smegmatis, M.

avium

Escherichia coli,

Enterobacter
aerogenes, Os extratos
Dzotam & . N Klebsiella apresentaram CIM de
Koung-Khi  Folhase Nao Extrato . . . i
Kuete _ ) ] pneumoniae, Antibacteriana CIM. 128 ug/mL até 1024
- Camaroes cascas informado metanolico . . )
(2017) Providencia ug/mL contra os micro-
stuartii e organismos testados.
Pseudomonas
aeruginosa
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Inibigdo do extrato a
- Colletotrichum Inibicdo micelial 3%: 93,56% para M.
ao
Fagundes » Semente gloeosporioides, com extrato (3% fructicola com extrato
Sebastido Bredae ] o ) ] ]
et al. i do . Extrato etanolico Monilinia Antifingica e 2%) durante 7, (21 dias) e para C.
do Paraiso, Margarida . . O
(2018) . abacate fructicola e Prunus 14e 21 diasde  gloeosporioides, 58,41%
MG - Brasi
persica (L.) Batsch) incubacio. (14 dias) e e 59,37% (7
dias).
Zaragoza e
Garcia- Aramberri Staphylococcus L , Halo < 20 mm,
Folhas . } ) ) Difusdo em agar
Moreno et do Estado q Drymifolia Extrato aureus resistente a Antibacteriana CIM CIM 116-133,33 mg/mL
verdes e
al. (2017) de Nuevo hidroalcodlico meticilina (MRSA) e CBM 130-146 pg/mL
Leo6n
O extrato
glicolico de CIM de 6,25 mg / mLe
P. MMC de 12,5 mg / mL,
americana N3 CIM e anilisede com eliminacdode 100%
ao
Jesus et foi ) Nao o ) ) ) ) formacéo de das culturas
. informad Extrato glicolico Candida albicans Antifingica . . L
al. (2015) fornecido informado biofilme em planctonicas. Inibicao
)
pela microplaca. do biofilme nas
empresa concentragdes de 50,
Mapric 100 e 200 mg / mL..
(Sao Paulo)
CIM e Inibi¢do do extrato
Kahaliw Bure, . Extrato . . . .
Nao Mycobacterium microtitulacdo metanolico (2,50
et al. noroeste da  Folhas . metanolico e de . Antibacteriana .
. informado tuberculosis de ensaiocom  mg/mL) e acetona (1,25
(2017) Etiopia acetona

resazurina.

mg/mL).
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Extrato de acetona

Extratos

inibiu K. pneumoniae e

Klebsiella . .
preparados com ) S. epidermidis (CIM de
pneumoniae e
. . acetona, metanol, , 50 pug/mL).
Makopa  Chitungwiz . Staphylococcus . . Método de ] o
Nao n-hexano, etanol: ) L Antibacteriana e i o O extrato hidroalcéolico
et al. a- Folhas . ) epidermidis, . microdiluicao . .
L informado  4gua, acetato de . . antifingica foi o mais potente
(2020) Zimbabue ) Candida albicans e em caldo
etila, . o contra todas as 4 cepas,
. Candida tropicalis
diclorometano e com maior atividade
cloroférmio. para S. epidermidis (100
pg/mL).
Staphylococcus Os extratos de semente
aureus, Bacillus apresentaram CBM
cereus, (0,070 pg/mL) em 6 das
Micrococcus flavus, 8 cepas, com CIM
Listeria variando de 0,020 —
monocytogenes, 0,15 ug/mkL). Ja para o
Escherichia coli, extrato da casca, CIM
_ _ CIM, CBM e
Melgar et  Braganca - Cascas e Extrato Pseudomonas Antibacteriana e c entre 0,010 — 0,30
Hass FM
al. (2018) Portugal sementes hidroalcodlico aeruginosa, antifingica ug/mL e CBM de 0,030
Salmonella - 0,45 ug/mL.
typhimurium, O efeito fungicida foi
Enterobacter mostrado apenas em 2
cloacae. cepas, mas apenas com
Aspergillus extratos de semente, dos

fumigatus, A.

ochraceus, A.

quais, o melhor efeito

fungicida foi contra
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versicolor, A. niger,
Penicillium
funiculosum, P.
ochrochloron, P.
verrucosum var.
cyclopium,

Trichoderma viride

Trichoderma viride
(0,03 pg/mL).
Comparando o efeito
fungistatico, ambos
subprodutos do extrato
foram eficazes contra
todas as 8 cepas (0,2 -
0,3 pg/mL)), mas
apenas o extrato de
semente ndo mostrou
efetividade contra P.

funiculosum.

O extrato etanolico a

25% e 50% inibiu com

Bali -
Nahak et . Niao . Streptococcus . . Difusdo em didmetro de halos de
Indonésia Folhas . Extrato etandlico Antibacteriana )
al. (2017) informado mutans disco 9,06 + 2,120 mm € 10,13
+ 2,096 mm,
respectivamente.
Extratos de
. O EAE e Avosafe,
. acetogeninas
Sabinas e . . . ) apresentou valores halos
Pacheco enriquecidos Clostridium Método de .
Uruapan - ] ] ) ] de aproximadamente
et al. . Semente Hass (EAE) sporogenes Antibacteriana  difus@oem disco
México. 28cm e 22¢m, e CIM
(2017) e em meio liquido
semelhantes (3,9-9,8
Extrato
. . ppm).
semicomercial
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(Avosafe)

Distrito de
Roumy et
Loreto,
al. (2017) . Fruto
Amazonia

Peruana

Enterobacteria
lactose-positiva e
VP negativa;
Escherichia coli
resistente a
penicilina;
Citrobacter
freundii resistente
a cefalosporina;
Enterobacteria
N lactose-positiva e
Nao Extrato
VP positiva;
Klebsiella

informado metanolico

pneumoniae
resistente a
penicilina;
Enterobacter
cloacae resistente a
cefalosporina;
Enterobacter
aerogenes;
Serratia

marcescens

Antibacteriana

Apresentou atividade
antibacterianarelevante
CIM com CIM =0,15 mg / mL
para um ou vérios dos

36 microrganismos
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resistente a

cefalosporina;
Enterobacteria
lactose-negativa;
Proteus mirabilis;
Salmonella sp;
Staphylococcus
aureus resistente a
meticilina e a
canamicina;
Staphylococcus
epidermidis;
Staphylococcus
lugdunensis; S.
warnert;
Enterococcus sp
resistente a
eritromicina e a
clindamicina;
Enterococcus
faecalis;
Streptococcus
agalactiae; S.
dysgalactiae;
Pseudomonas

aeruginosa,
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Acinetobacter

baumanii
multiresistente;
Stenotrophomonas
maltophilia,
pseudotuberculose
de Yersinia;
Mycobacterium
smegmatis;
Corynebacterium
striatum e Candida

albicans
O EAE mostrou
Os extratos .
) atividade
foram obtidos L .
Extrato da antimicrobiana contra L.
] pela
acetogenina monocytogenes
. . cromatografia .
enriquecido i semelhante a dos
Salinas- . Semente e L de particao o .
Sabinas, (EAE) da semente Listeria antimicrobianos
Salazar et . polpa do Hass Antibacteriana centrifuga .
México de abacate e monocytogenes ) comerciais, Avosafe e
al. (2017) abacate sequencial e
extrato comercial , Mirenat. Os valores da
o . moléculas
antimicrobiano ] CIM dos extratos e de
. purificadas por ]
Avosafe e Mirenat duas acetogeninas
cromatografia ) )
. purificadas variaram
preparativa.
entre 7,8 e 15,6 mg/L
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S. aureus apresentou
sensibilidade aos
extratos de semente-
Plaza hexano, casca-
Minorista Extratos foram cloroférmio e casca-
Sierra de Medellin preparados com acetato de etila.
. Staphylococcus L i .
Castrillo e no Cascas, metanol, Difusdo em 4gar ~ Enquanto para E. coli
aureus
et al. Municipio polpae Choquette cloroférmio, . . Antibacteriana e CIM houve formacio de halos
. Eschericha coli .
(2020) de semente acetato de etila e a partir dos extratos de
Girardota, hexano. casca-cloroférmio e
Antioquia - casca-hexano, com CIM
Colombia. de 1000 mg/mL. ACBM
foi de 1000 mg/mL para
ambos os
microrganismos.
Dentre os extratos, o
Klebsiella metandlico apresentou
pneumoniae; maior zona de inibicao
E.coli; para E. colie P.
. Metanol, acetato .
Sudhasup Tiruvanna N . Pseudomonas L i aeruginosa. O acetato
. ) Nao de etila e extrato ) ] ] Difusdo em agar ]
riya et al. malai. Sementes i aeruginosa; Antibacteriana de etila apresentou
] informado de éterde ) e CIM e e
(2017) India Salmonella typhi; maior inibicao frente a
petroleo

Bacillus subtilis e
Staphylococcus

aureus

S. aureus. O CIM dos
extratos foram de 50 e
1ooug/ml,

respectivamente.
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P. aeruginosa e B.
cereus foram sensiveis
(MIC = 500 pg/mL) a

todos os extratos

testados, S. aureus foi

Pseudomonas inibido extrato da casca
aeruginosa, (2750 ug/mL), o mesmo
Extrato bruto . .
Bacillus cereus, CIM foi observado pela
. hidroetandlico, . .
Trujillo- . . Staphylococcus fracdo orgdnica em
Norte do Casca de fracdo organica e ) )
Mayol et . Hass aureus, Salmonella Antibacteriana CIM Salmonella spp. e L.
Chile abacate extrato L
al. (2z021) ) spp., Listeria monocytogenes. O
hidrolisado por ] .
monocytogenes, extrato hidrolisado por
micro-ondas o . .
Escherichia coli e micro-ondas aumentou
Salmonella spp a eficiéncia inibitéria em
até 25% sobre E. coli e
Salmonella spp. (CIM 2
750 ug/mL) e 83,34%
em L. monocytogenes
(CIM = 125 ug/mL).
Listeria .
Método Folin-
monocytogenes; )
Ciocalteu e pelo
Uruapan, Enterococcus sp.;
Velarde et ) Extratos ) ) teste de espectro o )
Michoacan, Folhas Hass . o Staphylococcus sp; Antibacteriana o Niao inibi¢do a bacteria.
al. (2020) hidroalcbolicos inibitério contra
México. Escherichia coli;

Salmonella

enterica sorotipo

Gram + e Gram
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Enteriditis,
Klebsiella sp. e

Pseudomonas sp.

Xoca- .
Nayarit, .
Orozco et ) Epicarpo
México
al. (2019)

Nao

informado

Extrato de
metanol-agua e

acetona-agua

Colletotrichum crr
o Antifangica
gloeooriospides,

Os extratos
obtidos foram

testados em 3

concentracoes:

16, 5 e 2 mg/ml.

Os mesmos
foram
adicionados no
meio agar
dextrose de
batata e foram
inoculados
discos de 8 mm
de didmetro

com do fungo

Os extratos com
concentracdo igual a 16
mg/ml e tratados com a

quitosana exibiram
atividade antifngica, ao
inibir mais de 50% do
crescimento micelial,
além da diminuicao da
esporulacao e
germinacdo de
Colletotrichum

gloeosporioides.

CIM - concentracdo inibitéria minima, CBM — concentrac¢do bactericida minima, CFM- concentracdo fungicida minima
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Conforme a revisao da literatura, observou-se que a Persea americana obteve resulta-
dos promissores como agente antimicrobiano. A atividade mais relatada foi a antibacteriana,
com um totalde 18, dos 25 artigos selecionados. Atabela 2evidencia que o extratodessaplanta
é eficaz contra diversas bactérias, tais como Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus epidermi-
dis, Streptococcus mutans, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Pseudomonas aerugi-

nosa, Salmonella spp., Listeria monocytogenes e Escherichia coli (Figura 3).

Figura 3.
Microrganismos testados por tipo de extrato. Legenda. Extratos analisados: A - Acetona;
metanol; n-hexano. B - Etanol. C - Glicolico. D - Extrato hidroetanolico e fragoes clorofor-
mio, acetato de etila e butanol. E - Hidroetandlico. F - Metanol; agua. G - Metanoélico. H -
Oleo essencial. I - Acetogeninas. J - Extrato de metanol, acetato de etila e éter de petrdleo.
K - metanol, n-hexano, etanol: 4gua, acetato de etilo, diclorometano (DCM) e cloroférmio.

L - Nao informado. M - Rico em lipidios

g DOI: 10.48017/dj.v913.2421


https://diversitasjournal.com.br/diversitas_journal

DA SILVA, Evellen Bezerra®; BRITO, Paula Karoliny Bastos®; CAPISTRANO, Beatriz Cerqueira®, SOUZA, Jeferson de Menezes®; FERREIRA-
SILVA, Alice®

Fungos Bactérias
; ] Strepfococcus mufans- ©
. Trichophyton rubrum ® Streptococcus dysgafactiae @
Trichophyton mentagrophytes | @ st .St‘fre%fococcus ag?ffac};rg’i_e 1 @ 9
] ‘enotrophomonas maltophitia
Trichoderma viride ® Staphylococcus warneri- Q
Sacharomyces cerevisae L ] Staphylococcus sp. [}
. i Staphylococcus lugdunensis Q@
Rhizopus stolonifer L Stapgy!ococcus epidermidis{ @ ©
Penicillium verrucosum | ® taphiylococcus aureus | 00000
o efratia marcescens @
Peniciflium ochrochioron | [ Salmoneila typhimurium @
Peniciftium funiculosum o Salsfgﬁvggg ,'Pa/%';; ] .. ®
Monilinia fructicola | [ Salmonelia enterica @
. . Pseudomonas sp.
Geothricum candidum] ® Pseudomonas aeruginosa- o0 @
Fusarium oxysporium | L Providencia stuarti ®
Proteus mirabilis [
Cryptococcus neoformans | ® Mycobacterium tuberculosis © Gram
Collefotrichum gloeooriospides ® ® A%z%%gﬁgﬂﬁ;ﬂiﬂgﬁgg: 8 © @ Negativa
Candida tropicalis| ® @ L Mycobacterium fortuitum @ @ Positiva
. o Mycobacterium avium o
Candida parapsilosis | ® Mycobacterfum ahscessos | @
Candida guilliermondii{ ® ., Micrococous flavus | o
. Listeria monocytogenes 19 @
Candida glabrata L ® _ Klebsiella sp. | ®
Candida dubliniensis L) Klebsmgggrneiitgﬁ,zné%ﬁ: ® .:.:
Candida albicans{ ® @ @ @ ® Enterococcus Sp o @
o Enterococcus faecalis Q@
Boiryodiploidia theobromae L ] Enterobacter facfose @
Aspergillus versicolor Enterobacter cloacae o @
é g e Enterobacier acrogenes ®
Aspergillus ochraceus [ ] C%,?/n?btaigterjum strfatum-o Q
; P ostridium sporogenes
Aspergilius niger ® Citrobacter freundiid @
Aspergilius fumigatus | e @ Basillus cereus ]
. ] Bacilius subtilis { Q@
Aspergiiius flavus ® d Acinetobacter batmanii
A B CDEF G H IABDEJKGLM
Extratos Analizados Extratos Analizados

A atividade antifngica também foi testada, o extrato da P. americana apresentou efi-
cacia contra Trichoderma viride, Aspergillus fumigatus, Aspergillus ochraceus, Aspergillus
versicolor, Aspergillus niger, Candida albicans, Candida tropicalis, Colletotrichum gloeos-
porioides, Monilinia fructicola, Botryodiploidiatheobromae, Rhizopus stolonifer, Aspergillus
flavus, Fusarium oxysporium, Geothricum candidum, Trichophyton rubrum e o complexo de
Trichophyton mentagrophytes (Tabela 2).

Folhas e sementes foram as partes da planta mais utilizadas para atestar a atividade
antimicrobiana, relatadas em 36% dos estudos, seguido da casca citada em 24% e da polpa em
8%. Dentre os artigos selecionados, 12% nao especificaram a parte do vegetal que foi testada.

Conforme Segovia et al. (2018), os grupos de compostos fitoquimicos mais predomi-
nantes na semente do abacate sao os taninos condensados, saponinas, acidos fenélicos e fla-
vonoides. O composto fendlico presente na semente é superior as folhas e polpa do fruto, com
44,89 mg/kg (Tugivanti et al., 2019).

Os compostos fenolicos ou polifendis sao definidos como um grupo de fitoquimicos
caracterizados por conterem, no minimo um anel aromatico ligado a um ou mais grupos
hidroxila (Neves, 2015). A posicao e nimero desses grupos estao relacionados a toxicidade
frente a alguns microrganismos. Os fendis mais oxidados apresentam maior potencial
antimicrobiano e esta propriedade é resultante da capacidade de inibicao da sintese de ATP,

induzindo consequentemente a lise celular (Bueno, 2019).
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Os taninos sao definidoscomo um grupo complexo de metabélitos secundarios soliveis
em solugoes polares e distribuidos pelas plantas vasculares, ocorrendo em grandes
concentracoes nos inimeros tecidos vegetais (Neves, 2015). Apresentam atividades
antisséptica, antimicrobiana (devido a capacidade de romper a parede celular de protozoarios,

fungos e bactérias), cicatrizante e hemostatico (Silva et al., 2016).

As saponinas sdo compostos glicosideos de esteroides ou de terpenos policiclicos
distribuidos entre grandes variedades de plantas. Apresentam em sua estrutura quimica uma
aglicona, que possui carater hidrofobico e pode ser triterpénico ou esteroidal, além de uma
unidade de acicar (porc¢ao hidrofilica) (Ramos-Morales et al., 2019). A acao antimicrobiana
desses metabolitos é proveniente a sua capacidade em causar danos a integridade da
membrana celular do microrganismo através da formacao de complexos com os esteroides,

alterando a permeabilidade e consequentemente provocando lise celular (Souza, 2016).

Os flavonoides, classificados em flavonol, flavanona, flavanol ou catequinas, flavona,
antocianidina e isoflavonoide, possuem estrutura quimica que compreende dois anéis
aromaticos, interligados via carbonos heterociclico pirano que pode conter um grupo carbonila
denominadoanel C (Assuncio, 2016). A acao antimicrobianaestaassociada ao seu mecanismo
de acao frente a interacoes celulares como a inibicao enzimatica e a formacao de complexos
entre proteinas e a parede celular bacteriana, causando danos a suas funcoes e até mesmo a

ruptura total das membranas bioldgicas do microrganismo (Abrantes, 2017).

Os terpenoides caracterizam-se pela associacdo de unidades de isopreno (C5HS8) com
moléculas de oxigénio (Abrantes, 2017). A acdo antimicrobiana esta relacionada a presenca de
triterpenoides, compostos organicos formados por 3 unidades de terpenos e atuam sobre
bactérias Gram positivas, Gram negativas e fungos fitopatogénicos. Os terpenoides
apresentam moléculas hidrofobicas em sua estrutura e a associacao destas com grupos
hidroxilas modificam as interacoes lipoproteicas da membrana do microrganismo
ocasionando um desequilibrio i6nico, consequentemente a sintese de ATP é interrompida
comprometendo os processos essenciais da célula e sucedendo na morte da mesma (Souza,
2016).

Resultados apresentados por Deuschle et al., (2019) demonstram que os extratos das
folhas frescas de P. americana apresentaram atividade antifingica e antimicrobiana, bastante
relevante e os resultados denotaram que os metaboélitos secundarios possuem essa atividade
antimicrobiana. Kahaliw et al., (2017) também obteve resultados significativos com o extrato
das folhas, entretanto, atestou apenas a Mycobacterium tuberculosis.

Segundo Rodrigues et al., (2016), dentre os solventes mais utilizados para extracao de
taninos, polifenois, flavonoides, terpenos e saponinas estao o etanol e o metanol. Diante dos
dados coletados constatou-se que na metodologia empregada o extrato hidroalcodlico foi ci-
tado com maior frequéncia, em 8 estudos, com a finalidade de extrair os compostos ativos da

P. americana. Seguido do extrato metanolico, citado em 7 estudos, o etandlico, relatado em 5
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estudos, acetato de etila, citado em 4 estudos, o extrato de acetona e cloroférmio em 3 estudos
e relatado em apenas 2 estudos, o hexano.

Consoante a Akinpelu et al., (2015) e Dzotam & Kuete (2017), o extrato da cascada P.
americana apresentou atividade antimicrobiana, tanto para bactérias Gram-positivas quanto
Gram-negativas. No entanto, os testes foram realizados com extrato hidroalcodlico e metané-
lico, respectivamente, sendo o metanolico o que conseguiu inibir uma maior concentracao. Ja
em ensaios feitos por Nahak et al., (2017), os extratos etandlicos das folhas da P. americana
na concentragaode 25% e 50% demonstraram atividade inibitéria contra Streptococcus mu-
tans com halos de 9,06 + 2,120 mm e 10,13 + 2,096 mm de diametro, respectivamente.

Conforme Roumy et al., (2020), o extrato do fruto apresentou uma relevante atividade
antimicrobiana contra 36 microrganismos com valor de CIM < 0,15 mg/mL, sendo grande
parte desses microrganismos resistentes a algum tipo de antibiético, dentre eles: Escherichia
coliresistente a penicilina; Citrobacter freundiiresistente a cefalosporina; Klebsiella pneumo-
niae resistente a penicilina; Enterobacter cloacae resistente a cefalosporina.

Dentre os microrganismos testados, S. aureus, E. coli, L. monocytogenes, P. aerugt-
nosa, K. pneumonie, C. albicans e C. gloeosporioides foram os mais sensiveis aos extratos da
P. americana. Conforme Makopa et al., (2020), o extrato hidroalcodlico apresentou maior po-
tencial quando testado em cepas de Klebsiella pneumoniae, Candida albicans, Candida tropi-
calis e Staphylococcus epidermidis, o qual apresentou atividade maxima com inibicao total de
100 pg/mL. Enquanto em testes feitos por Garcia-Moreno et al., (2017) contra Staphylococcus
aureus resistente a meticilina (MRSA), o extrato hidroalcoolico apresentou atividade bacteri-
cida discreta, com halo de inibicao inferior a 20 mm de diametro e um efeito bactericida mo-
derado quando comparado ao controle positivo com o antibidtico Canamicina.

No estudo de Salinas-Salazar et al., (2017), o extrato da semente e polpa enriquecido
com acetogenina revelou atividade antibacteriana contra a L. monocytogenes semelhante aos
antimicrobianos bactericidas Avosafe e Mirenat e valores de CIM entre 7,8 e 15,6 mg/L. Pa-
checo et al., (2017) também fez uso de extratos de acetogeninas enriquecidas e do Avosafe,
verificando valores de CIM semelhantes.

Trujillo-Mayol et al., (2021) apresentou resultados significativos ao aplicar o extrato
hidroetanoélico na P. aeruginosa e no B. cereus, obtendo halo de inibicdo >95% em todos as
concentracoes testadas. Sudhasupriya et al., (2017), evidenciou maior zona de inibicao para a
E. coli e P. aeruginosa com o extrato metandlico da semente do abacate, entretanto o extrato
de acetato de etila apresentou maior inibicao frente ao S. aureus. Da Cruz et al., (2019), cons-
tatou também atividade inibitéria contra S. aureus com halos de inibi¢ao variando de 13-20
mm de diametro e CIM variando de 3,12-12,5 mg/mL.

Melgar et al., (2018), em seu estudo, realizou testes para avaliar a atividade antimicro-

biana do extrato hidroalcodlico da casca e semente da P. americana contra cepas de bactérias
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e fungos. Diante dos experimentos, constatou-se atividade antibacteriana eficaz em 6 das 8
cepas e moderada atividade antifingica, com efeito fungistatico efetivo contra as 8 cepas tes-
tadas.

Akalazu & Uchegbu (2020) apontaram em seuestudo a atividade antifingica do extrato

da semente do abacate contra fungos patogénicos isolados de tubérculos do inhame, com dife-
rentes graus de inibicao para Botryodiploidia theobromae, Rhizopus stolonifera, Aspergillus
flavus, Fusarium oxysporium e Geothricum candidum. Xoca-Orozco et al., (2019) e Fagundes
et al., (2018) também revelam em seus ensaios a atividade antimicrobiana contra os fungos
fitopatogénicos Colletotrichum gloeosporioides e Monilinia fructicola demonstrando o poten-
cial efeito antimicrobiano do extrato da P. americana no controle de cultivos agricolas.

Biasi-Garbin et al., (2016) evidenciou forte atividade antifingica do extrato da P. ame-
ricana quando testado em isolados clinicos de T. rubrum e complexo de T. mentagrophytes,
apresentando respectivamente uma variacao de MIC entre 15,6 a 62,5 ug/mLe 7,8 a 62,5
ug/mL. Jesus et al., (2015) também relata a eficacia antifingica do extrato glicolico do abacate
contra C. albicans com CIM de 6,25 mg/mLe CMM de 12,50 mg/mL, o qual provocou uma
consideravel reducao do biofilme fliingico a partir da concentracao de 50 mg/mL. Em contra-
partida, De Freitas et al., (2020) denota em seu ensaio com o extrato etandlico menor eficicia
na inibi¢ao do biofilme de C. albicans e C. tropicalis quando comparado ao antifingico fluco-
nazol.

Sierra-Castrillo et al., (2020) relatou em seu estudo a sensibilidade do S. aureus aos
extratos de semente-hexano, casca-cloroformio e casca-acetato de etila e inibicao da E. coli na
presenca dos mesmos extratos da casca, entretanto nos testes a partir da polpa do abacate nao
foi observado nenhuma atividade antimicrobiana. Bdez-Magana et al., (2019), Almeida et al,
(2017) e Velarde et al., (2020) nao evidenciaram atividade antimicrobiana a partir de seus ex-
tratos, assim como, Cardoso etal., (2016) que testouextrato etanolico contraisolados de Strep-
tococcus agalactiae e observou baixa atividade antimicrobiana, com zona de inibi¢do entre
7mm e 9,5 mm de didmetro.

Pesquisas progressivas tém avaliado a aplicabilidade da nanotecnologia como alterna-
tiva contra microrganismos patogénicos em razao do potencial bactericida e da baixa resistén-
cia microbiana das nanoparticulas metélicas (Guedes, 2019). Rajeshkumar & Rinitha (2018)
atestou o potencial antimicrobiano de nanoparticulas de cobre (CulNPs) do extrato de abacate
contra isolados bacterianos de E. coli, Streptococcus sp, Klebsiella sp e Rhizobacterium e con-
tra alguns fungos fitopatégenos como A. niger, A. fumigates e F. oxysporum. A zona maxima
de inibicao foi obtida em Streptococcus sp com diametro de 22,23 + 0,15 mm e mostrou-se ttil
no tratamento de feridas e infecgdes cutaneas, septicemia e endocardite provocadas por essa
bactéria. As CuNPs também apresentaram atividade antifangica contra as cepas flngicas tes-

tadas.
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No entanto, Girén-Varquezet al., (2019), ao analisar a acao antimicrobiana de nano-
particulas de prata sintetizadaa partir de diferentes concentracoes do extratoda P. americana,
nao obteve resultados significativos contraa bactéria E. Coliem razao dos diferentes tamanhos
das nanoparticulas sintetizadas. O estudorelata que alguns outros fatores como a forma, con-
centracao do extrato e as caracteristicas estruturais das células testadas também podem inter-
ferir na efetividade dessas nanoparticulas.

Em suma, muitos microrganismos patogénicos demonstraram sensibilidade ao extrato
da Persea americana, que revelou ser um potente antimicrobiano. Além disso, o uso da
nanotecnologia constitui uma alternativa promissora, embora sejam necessarios mais estudos

para o aprimoramento dessa técnica.

Conclusao

Dentre os artigos analisados, o extrato da Persea americana mostrou potencial acao
antimicrobiana contra fungos e bactérias, de interesse para a industria médica e agroquimica.
Estudos recentesbuscam estratégiasmais eficazes para o desenvolvimento de antimicrobianos
contra microrganismos patogénicos, dentre eles destacam-se o uso de nanoparticulas sinteti-
zadas a partir do extrato da P. americana, constituindo assim uma excelente alternativa para
otimizar a inibicdo de microrganismos patogénicos resistentes.

Apesar da P. americana revelar propriedades antimicrobianas, nenhum dos ensaios
analisados apresentou estudo quimico detalhado dos extratos antimicrobianos preparados a
partir de varios tecidos dessa planta. Dessa forma, é recomendado o desenvolvimento de estu-
dos, com foco no isolamento e elucidacao de composto(s) quimico(s) de P. americana respon-
saveis pela acao antimicrobiana, bem como seus respectivos mecanismos de acao, a fim de
desenvolver prototipos de droga(s) antimicrobiana(s) com niveis seguros de toxicidade e efici-
entes aotratamento de microrganismos de importanciaclinica, bem como deimportancia para
a industria agroquimica no desenvolvimento de biopesticidas (biofungicidas e biobacterici-
das).
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