10.18605/2175-7275/cereus.v17n4p162-176

ARTIGO ORIGINAL

<< Recebido em 11.02.2025 Aceito em: 17.06.2025 >>

i.u

REVISTA

CEREUS

ISSN: 2175-7275

Murraya koenigii: Uma planta com potencial biotecnoiogico

Murraya koenigii:A plant with high biotechnological potential

Vanessa Correia Mota Tobias?, Maria do Socorro Mascarenhas?, Victor Gomes
Tobias®, Margareth Batistote*, Marcelo Fossa da Paz®

RESUMO

O uso de compostos naturais vem sendo uma alternativa promissora para controlar
microrganismos contaminantes da fermentacéo, como os biocidas naturais. Este estudo
apresenta o0 potencial da Murraya koenigii para aplicacio em processos
biotecnologicos. Foi analisado a producéao cientifica relacionada a planta em bases de
dados bibliograficos. A maioria dos estudos se concentra na area da biotecnologia, com
foco na atividade antimicrobiana da planta, sugerindo um maior teor de compostos
bioativos nas folhas. A M. koenigii € uma planta medicinal importante com moultiplas
aplicabilidades e beneficios para a salde e outros processos biotecnolégicos,
mostrando-se promissora para o desenvolvimento de antibioticos naturais.

Palavras- chaves: Processo de fermentacdo. Atividade antimicrobiana. Compostos
naturais. Biocidas.

ABSTRACT

The use of natural compounds has been a promising alternative to control contaminating
microorganisms in fermentation, such as natural biocides. This study presents the
potential of Murraya koenigii for application in biotechnological processes. The scientific
production related to the plant in bibliographic databases was analyzed. Most studies
focus on the area of biotechnology, focusing on the antimicrobial activity of the plant,
suggesting a higher content of bioactive compounds in the leaves. M. koenigii is an
important medicinal plant with multiple applicability and benefits for health and other
biotechnological processes, being a promising candidate for the development of natural
antibiotics.
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1. INTRODUCAO

A fermentacdo é um processo bioquimico antigo, amplamente utilizado para a
producdo de alimentos, bebidas e biocombustiveis como o etanol. Este processo é
conduzido por meio do metabolismo funcional de leveduras e bactérias, as quais realizam
um processo de biocatdlise dos acUcares fermentesciveis disponiveis nos substratos
(SHARMA et al., 2022). Embora as reacfGes da fermentacdo sejam semelhantes ha
diferentes tipos de fermentacdes tais como a alcodlica que utiliza leveduras para a producéo
de cervejas, vinhos e etanol; a lactica com bactérias na producédo de iogurtes e queijos; a
acética, na qual bactérias oxidam o alcool em &cido acético no processo de producdo de
vinagre (DE VUYST; LEROQY, 2020).

Os processos de fermentacdo possuem interferéncias de fatores que delimitam o
processo e a qualidade do produto, assim parametros como temperatura, pH, concentracéo
de acucar e a presenca de oxigénio sdo monitorados ao longo do processo industrial
(VASILESCU et al., 2019). Um bom exemplo esta na producéo de etanol brasileira de utiliza
a cana-de-acucar como matéria-prima. Trata-se de um processo industrial que esta em
constante evolucdo, com o desenvolvimento de tecnologias para garantir produtividade e
sustentabilidade ao setor.

Esta evolucdo pode ser observada em todos as etapas do processo, sendo 0s
principais em relacdo a matéria-prima, com o desenvolvimento de variedades de cana mais
responsivas com teores de acgucares fermentesciveis mais elevados, a fermentacdo com a
selecdo de leveduras mais adaptadas as condicfes industriais, ao processo com
incorporacdo de meétodos e equipamentos mais precisos resultando em ndmeros mais
expressivos da produtividade de etanol (ELIODORIO et al., 2019). Todavia, ainda existem
alguns desafios dentro dos processos industriais. Como a contaminacao microbiana por
bactérias, que pode gerar grandes perdas. Tendo em vista que o meio fermentativo e a sua
composicdo em aglcares e nutrientes sédo propicios a contaminacao.

Durante a producédo de etanol por fermentacdo com leveduras, o substrato utilizado
nao é estéril, o que cria um ambiente propicio para o crescimento de bactérias
contaminantes. Essas bactérias produzem metabdlitos que podem interferir no processo
fermentativo, o que pode levar a paradas e perda de eficiéncia do processo (LOPES et al.,
2016). Entre as principais causas de interrupcdo e perda de eficiéncia do processo de

fermentacdo esta a contaminacao por bactérias, que podem afetar o desenvolvimento das
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leveduras, resultando em perda de viabilidade ou alteracfes na capacidade metabdlica das
mesmas (CECCATO-ANTONINI, 2022).

Para minimizar este problema sdo empregados antibiéticos e agentes inibitérios nao
biolégicos (LIU; ZHENG; ZHANG, 2020). Contudo, sdo necessarios compostos que ndo
inviabilizem o metabolismo das leveduras. A forma mais usual utilizada nas usinas para
conter a contaminacado é o uso de antibiéticos, que sdo compostos organicos, naturais ou
sintéticos, que inibem ou causam a morte de microrganismos especificos apresentando
seletividade quanto aos alvos. As usinas utilizam antibiéticos especificos que séo aplicados
na forma de mistura, mix, para ampliar o espectro de ac¢ao e conter a contaminacao (UDDIN
et al., 2021; VERMA et al., 2022).

No ambiente da fermentacdo podem ser encontradas bactérias e leveduras
selvagens, que se proliferam nas diferentes etapas do processo e dependendo da
concentracéo de células a contaminacao pode ser classificada como crénica que reduz o
acucar disponivel para conversdo em etanol e 0s micronutrientes essenciais necessarios
para o crescimento ideal da levedura. Estas condi¢des resultam em uma menor producéo
de etanol ou agudas que resulta no acumulo de compostos bacterianos toxicos, 0s quais
inibem o crescimento das leveduras e até paradas no processo dependendo do nivel de
contaminacao (CARVALHO-NETTO et al., 2015; RICH et al, 2018).

Outro problema é a especificidade dos antibioticos em relacdo aos microrganismos
alvos, pois o0 uso destes compostos de forma sistémica para o controle da contaminacéo
em industrias pode induzir a selecédo de microrganismos tornando-os mais resistentes (IWU;
KORSTEN; OKOH, 2020). Com isso o0 uso de compostos naturais vem despontando como
alternativa aos antibidticos sintéticos, como os biocidas naturais que ja estdo sendo
empregados com sucesso no controle de microrganismos contaminantes da fermentacéo.
Um exemplo esta na aplicacdo de Iapulo em processos de fermentacdo para a producao
de cervejas (KOPEC et al., 2021).

De acordo com Maia et al. (2019), o extrato de lUpulo tem sido testado para o controle
da contaminacao bacteriana na fermentacéo de etanol. Esta planta ndo possui acao téxica
para as leveduras, contudo apresenta atividade antibacteriana frente as bactérias Gram-
positivas. No entanto outras plantas podem ser utilizadas para minimizar ou conter a
contaminacado por bactérias. Segundo Seo et al. (2020), as plantas possuem compostos
bioativos funcionais que possuem atividades antibacterianas e podem ser empregados em

processos distintos como na producéo de fermentados alimenticios e etanol combustivel.
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Neste sentido, a utilizacdo de extrato de plantas € uma alternativa promissora,
principalmente para processos industriais, os quais fazem uso de grandes quantidades de
antibidticos. Assim, o estudo de extrato de plantas que apresentam atividade de inibicdo
frente a bactérias que podem estar nestes processos sao relevantes, pois podem trazer
ganhos tanto econdmicos quanto ambientais, como a M. koenigii pertence a familia
Rutaceae. Trata-se de uma arvore de pequeno porte conhecida como curry, que possui
diversos usos medicinais tradicionais (ABUGA et al., 2020; SANDAMALI et al., 2020). E
uma planta aroméaticos com um sabor citrico Unico. Amplamente utilizada como erva
culinaria, apresentando-se versatil devido a presenca de poderosos bioativos (SIVAKAMI;
RENUKA DEVI; RENUKA, 2022).

Plantas como a Murraya koenigii (L) Spreng, que apresenta um amplo espectro de
propriedades bioativas (BALAKRISHNAN et al., 2020). Esta planta possui vasta atividade
biol6gica que sao atribuidas aos seus fitoconstituintes ativos, como flavonoides, terpenos,
fendlicos, carboidratos, carotenoides, vitaminas e outros, que sao encontrados nas
diferentes partes da planta (MALODE et al., 2021). As atividades bioldgicas desta planta
estao diretamente relacionadas ao seu conteudo em fitoquimicos, sendo uma das principais
a acao antibacteriana (BALAKRISHNAN et al. 2020). A atividade antibacteriana do extrato
das folhas de M. koenigii foi relatada nos estudos de Joshi et al. (2018) e Abeysinghe et al.
(2021), frente a diferentes bactérias. Estes autores também inferem que o potencial
antibacteriano desta planta resulta da presenca de compostos bioativos.

Além disso, a utilizacdo de antibiéticos no controle microbiolégico, dependendo do
processo de fermentac&o, possui custo elevado enquanto o controle por meio de biocidas
naturais pode apresentar custos considerados baixos e trazer beneficios ambientais, ja que
dispensaria o uso de antibiéticos que deixam residuos e podem contribuir para a escalada
das bactérias multirresistentes. Outra vantagem esta no tempo de vida destes compostos
no meio ambiente, pois como se trata de um composto biolégico a sua degradacdo pode
ocorrer em menos tempo. Neste sentido o estudo visa apresentar o potencial da M. koenigii

para aplicacdo em processos biotecnolégicos.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. A natureza da pesquisa
Para este estudo foi utilizada a pesquisa em bases de dados bibliograficas para
analisar a producdo cientifica relacionada ao uso de extratos de plantas em diferentes

processos. Inicialmente, foi realizado um levantamento preliminar do tema, seguido de uma
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pesquisa exploratéria quantitativa e descritiva. O método utilizado para analisar a producéo
cientifica foi o cienciométrico.

De acordo com Parra; Coutinho e Pessano (2019), essa metodologia permite a
obtencéo de indicadores, que oferecem suporte para a constru¢ao do conhecimento através
da exploracéo e compilacéo de dados, fazendo uso de técnicas quantitativas e estatisticas
para visualizar o estado da arte de um determinado tema ou area de conhecimento por
meio da producao cientifica.

Segundo Brito Steckelberg et al. (2022), a cienciometria fornece insights sobre o
desenvolvimento e a evolucdo de um campo de pesquisa especifico, bem como identifica
padrées de colaboracdo e impacto. Esta técnica pode ser utilizada em varias areas de

pesquisa, sendo neste contexto interdisciplinar.

2.2. A coleta de dados

Para a coleta de dados, foi realizado um levantamento nas bases de dados Pubmed
e Science Direct, utilizando como termo “Murraya koenigii”. A pesquisa preliminar retornou
um grande numero de artigos, neste sentido foram adotados critérios de inclusdo para
delimitar os artigos mais relevantes para este estudo.

Critérios de inclusao:

a) Nome da planta no titulo do artigo;
b) Recorte temporal (2012 a 2022)

C) Artigo de pesquisa;

d) Artigos de acesso aberto.

A pesquisa inicial com o termo Murraya koenigii retornou para o PubMed um total de
99 artigos e para o Science Direct 481. Restringindo as buscas a partir dos critérios de
inclusdo adotados, ocorreu a reducao do numero de artigos o que viabilizou a triagem. Os
artigos foram analisados e os dados compilados com o auxilio do software Excel 2019® de

acordo com a estrutura desta pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento mostrou uma variagdo no numero de artigos publicados nos ultimos
dez anos relacionados com a planta M. koenigii, com destaque para o ano de 2020 nas

bases de dados analisadas (Figural).
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Figura 1. Distribuicdo dos artigos publicados no PubMed e Science Direct no periodo de

2012 a 2022 utilizando a planta Murraya koenigii

10

Numero de artigos publicados/ano

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Anos

B PubMed B Science Direct

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborada pelos autores.

Os artigos apresentam distintas aplicacdes para a M. koenigii, demonstrando o alto
potencial desta planta. Os dados mostram que grande parte dos estudos estéo relacionados
com as areas da biotecnologia e da saude, sendo as principais investigacfes a respeito da

atividade antimicrobiana desta planta (Figura 2).

Figura 2. Diferentes areas de aplicacdo da Murraya koenigii entre os anos de 2012 a 2022.

Quantitativo de estudos/drea

Farmacos Alimentos Saude Biotecnologia
Anos

EBPubMed B Science Direct

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborada pelos autores
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Os estudos desenvolvidos com a M. koenigii auxiliam para direcionar as pesquisas
em relacdo a sua utilizagao. Varios destes estudos trazem a composi¢ao em fitoquimicos
da planta e do seu potencial terapéutico. As atividades farmacoldgicas dos seus compostos
foram analisadas por meio de estudos in vitro e in vivo combinados utilizando diferentes
modelos bioldgicos (GUTIERREZ-GARCIA et al., 2021). A ampla utilizacdo das folhas desta
planta nos estudos se justifica pela presenca de fitoquimicos importantes, os quais podem
ser utilizados como chas ou na como condimento para uso na culinaria (TAN; SHARMA;
AN, 2022).

As diferentes partes das plantas sao estudadas devido a presenca de inumeros
compostos bioativos em sua matriz biolégica, os quais podem ser extraidos utilizando
diversas metodologias. A M. koenigii teve suas folhas exploradas em maior proporcao
(70%), sugerindo que esta parte da planta apresenta um maior teor de compostos bioativos,
porém outras partes apresentam grande potencial a ser explorado (Figura 3).

As folhas apresentam uma diversidade maior em constituintes bioativos, diferindo
também na concentracdo (ABEYSINGHE et al., 2021). De acordo com Amna et al. (2019),
as folhas desta planta possuem propriedades benéficas a saude. Estudos demonstram que
esta planta possui cerca de cerca de 88 alcaloides diferentes, além de varios outros
metabalitos importantes, como terpenoides, oleos fendlicos e essenciais (SAMANTA et al.,
2018).

Figura 3. Partes da planta utilizada.

BFolhas

@ Casca

O Sementes
OCaule
BRaiz
BFrutos

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborada pelos autores
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Esta planta contém fitoquimicos, como carbazol, alcaloides, terpenoides e 0leos
volateis além de outros nutrientes (ELAMIN; INDUMATHI; KUMAR, 2022). As folhas sdo
ricas em bioativos, incluindo alcaloides monoméricos e diméricos, além disso, diferentes
partes da planta, como raiz, casca e folhas, tém valores medicinais e sdo usadas no antigo
sistema medicinal como estimulante eficaz para doencas estomacais e carminativo
(VITERITTI et al., 2022).

Estudos realizados por Selvan et al. (2022), sobre a composicao fitoquimica da M.
koenigii revelou que o extrato aquoso das folhas contém altas quantidades de flavonoides,
alcaloides e taninos com baixos niveis de saponinas e carotenoides. Os flavonoides e os
alcaloides sdo moléculas importantes em plantas, conhecidas por suas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas.

Devido a presenca de metabdlitos bioativos, as plantas possuem um vasto potencial
para o desenvolvimento de produtos utilizados que podem ser empregados em diversas
areas e processos. Entre elas, a M. koenigii, que tem sido alvo de estudos nas ultimas
décadas devido a sua composicao rica em fitoquimicos ativos. As folhas e frutos desta
planta contém inumeros compostos com atividades promissoras como antimicrobiana,
antioxidante, analgésica e anti-inflamatoria, apresentando assim um custo mais acessivel
para a producdo de medicamentos e outros produtos. Além disso, a semente e a casca da
planta também contém inUmeros compostos com potencial para serem explorados em
pesquisas futuras (Tabela 1).

Estudos relatam que o extrato da planta M. koenigii apresentam atividade
antimicrobiana, frente aos microrganismos, Aspergillus niger, Bacillus subtilis,
Staphylococcus. aureus, Escherichia. coli, Proteus wvulgaris e Candida albicans
(NISHIYAMA et al., 2022; PATIL et al., 2022).

Os compostos fendlicos possuem propriedades redox que resultam em seu
comportamento antioxidante. Seu grupo hidroxila facilita sua propriedade de eliminagéo de
radicais livres (OLSZOWY, 2019).

Os 6leos essenciais em geral possuem propriedades antimicrobianas pela capacidade
de degradar as proteinas da membrana e aumentar a permeabilidade celular atuando,
inclusive, em sinergismo com outros compostos (ISEPPI et al., 2021). Segundo Tripathi et
al. (2018) a M. koenigii possui 43 O6leos essenciais, 0 que a torna potencialmente

interessante para o uso em controle microbiano.
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Tabela 1. Composicao de compostos bioativos presentes M. koenigii nas diversas partes

da planta.
Partes da planta Compostos bioativos Utilizaco Referéncia
Folhas e Frutos Murrayone
maanimbicina Antimicrobiano!  'Elamin; Indumathi; Kumar
Biciclomahanimbicina L )
Koenigicina Antioxidante (2022)
M_u_rrfiya_zolldlna Analgésico?® 2Abeysinghe et al. (2021);
Girinimbina
Anti-inflamat6rio* *4’Samanta et al. (2018)
Sementes e 2-Metoxi-3-metil-carbazol Antitumoral® SMondal et al (2022)
Casca Koenina o
Mahanina Antidiabético® SPatel et al. (2016)
M_u_rrgya_nma Antidiarreico’, Selvan et al (2022)
Girinimbina
Koenolina

Fonte: Dados da pesquisa. Elaborada pelos autores.

Ja os alcaloides sdo metabdlitos secundarios nitrogenados amplamente distribuidos
no reino vegetal e conhecidos por sua diversidade estrutural e ampla gama de atividades
biologicas. Essas moléculas caracterizam-se por conterem um ou mais atomos de
nitrogénio em sua estrutura, geralmente integrados a um anel heterociclico, o que lhes
confere alta reatividade e potencial farmacologico (RAJPUT; SHARMA; BHARTI, 2022). Os
alcaloides desempenham um papel crucial na defesa das plantas contra patégenos e
predadores, sendo frequentemente associados a atividade antimicrobiana, antifungica,
antiparasitaria e analgésica, entre outras.

Dentre os diversos tipos de alcaloides, os alcaloides de carbazol tém despertado
atencao significativa na pesquisa biomédica por apresentarem notaveis propriedades
biolégicas. Encontrados em espécies vegetais como a Murraya koenigii (conhecida
popularmente como "folha de curry"), esses compostos vém sendo investigados por seu
potencial de inibicdo contra bactérias resistentes a multiplas drogas. Estudos demonstram
gue os alcaloides de carbazol presentes na M. koenigii exibem potente acao antimicrobiana,
sugerindo seu uso como candidatos promissores ao desenvolvimento de antibidticos
naturais (SATYAVARAPU; SINHA; MANDAL, 2020).

A atividade antibacteriana dos extratos da planta M. koenigii tem ganhado destaque
nas ultimas décadas, impulsionando o desenvolvimento de diversas pesquisas voltadas a
identificacéo e aplicacao de seus compostos bioativos. Um dos principais focos tem sido a

investigacéo do extrato da casca do caule, rico em alcaloides de carbazol e derivados de
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benzoisofuranona, que demonstram ag¢ao antimicrobiana significativa frente a diferentes
microrganismos patogénicos (CHAUHAN et al., 2022). Esses compostos pertencem a
classe dos metabolitos secundarios vegetais com reconhecida ac¢ao bioldgica, o que amplia
0 interesse em sua caracterizacéo e aplicacéo pratica.

Além disso, estudos recentes destacam o potencial do extrato de folhas de M. koenigii
como agente bioativo em embalagens alimenticias. De acordo com Nazurah et al. (2022),
esse extrato foi incorporado a filmes poliméricos com a finalidade de desenvolver
embalagens com propriedades antimicrobianas. Os resultados foram promissores,
revelando ndo apenas a inibicdo do crescimento de bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas, mas também apontando para o potencial inovador dessa aplicacdo na industria
alimenticia, especialmente no controle de contaminagbes microbianas e na extensao da
vida util dos alimentos.

Complementarmente, a utilizacdo de M. koenigii em formulagcbes nanotecnoldgicas
tem sido objeto de crescente interesse. Estudos demonstram que a associacdo de seus
fitoquimicos a Oxidos metalicos, como nanoparticulas de prata ou 6xido de zinco, pode
potencializar a atividade antimicrobiana desses materiais. Elumalai et al. (2015) relataram
gue a combinacgao entre os metabdlitos vegetais e compostos metéalicos contribui para um
efeito sinérgico, promovendo uma barreira mais eficaz contra microrganismos resistentes.
Essa abordagem representa um avanco no desenvolvimento de alternativas aos
antibidticos convencionais, especialmente frente ao cenario global de resisténcia
bacteriana.

A toxicidade que alguns 6xidos metélicos inorganicos apresentam estdo explorados
nos estudos Pantawane et al. (2020), utilizaram sulfato de cobre e extrato das folhas de M.
koenigii para formular as nanoparticulas e avaliaram a sua eficiéncia frente aos
microrganismos Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Enterococcus Faecalis e
Staphylococcus aureus. Os resultados demonstraram que houve uma eficiente resposta de
inibicdo frente ao E. faecalis e K. pneumonia. Ja Chahande et al. (2020), utilizou nitrato de
prata e extrato de M koenigii na formulacdo de nanoparticulas, as quais foram aplicadas
em E. coli, E. faecalis, P. aeruginosa e cepa fangica Candida albicans em diferentes
concentragfes. Os resultados obtidos foram promissores, pois mostrou que as
nanoparticulas dopadas com extrato da planta apresentaram eficacia inibitéria contra C.
albicans.

Nos processos biotecnoldgicos, principalmente o fermentativo o mosto apresenta

inimeras contaminantes inclusive, Bacillus e Lactobacillus, Leuconostoc e Streptococcus
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entre outros. Possivelmente o extrato desta planta ou partes dela, podem apresentar
atividade antimicrobiana frente a estes microrganismos. Estudos voltados a esta
aplicabilidade s&o importantes, uma vez que se trata de compostos de origem natural e que
pode resultar em menor impacto ambiental. A técnica de sintese verde possui alto potencial
para aplicacdo e como apresentado pode ser empregado em diferentes processos nas mais

diferentes areas e em processos mais robustos como o processo de fermentacao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Murraya koenigii € uma planta medicinal de grande importancia, composta por
diversos bioativos, com diversas aplicabilidades principalmente para a saude, e beneficios
COMO para outras areas e processos hiotecnoldgicos.

Os fitoquimicos ativos presentes nas folhas da M. koenigii, estdo os flavonoides,
alcaloides e taninos, que possuem propriedades antimicrobianas e antioxidantes,

compostos promissores para o desenvolvimento de antibidticos naturais.
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