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RESUMO: Os bulbilhos do Alho (Allium
sativum) sdo uma valiosa fonte de
compostos bioativos responsaveis
por diversos beneficios para a saude.
A alicina, seu principal constituinte, &
formada quando o alho é cortado ou
esmagado, pela agéo da enzima alliinase,
convertendo Alliin em alicina. Esta molécula
apresenta propriedades antimicrobianas
contra bactérias, fungos e virus, além
de propriedades antioxidantes, podendo
ser aplicada em medicina tradicional,
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nutracéuticos e produtos de cuidados pessoais. Diante disso este estudo tem como objetivo
analisar o perfil quimico e a atividade antibacteriana do 6leo essencial dos bulbilhos de
Allium sativum L. em comparagéo com alicina. Trata-se de um estudo de reviséo integrativa
da literatura com abordagem descritiva, projetada para abordar de maneira imparcial e
abrangente todos os aspectos de um tema especifico. A coleta de dados foi realizada nos
meses de fevereiro a julho através de bases de dados acessiveis. Foram incluidos no estudo
artigos publicados entre os anos de 2005 a 2024 nos idiomas inglés, portugués e espanhol.
Ao final desse estudo conclui-se que o perfil quimico dos bulbilhos de Allium sativum L.
possui potencial contribuinte para a investigagdo da atividade antibacteriana do seu 6leo
essencial, em comparacdo com a alicina. Portanto, explorar e compreender melhor essas
potencialidades pode abrir caminho para novas aplicacoes terapéuticas e beneficios a saude.
PALAVRAS-CHAVE: Allium Sativum L. Antibacteriano. Alicina. Perfil quimico. Revisao.

CHEMICAL PROFILE AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OIL
FROM BULBS OF Allium sativum L. IN COMPARISON WITH ALLICIN: A
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Garlic bulbs (Allium sativum) are a valuable source of bioactive compounds
responsible for several health benefits. Allicin, its main constituent, is formed when garlic
is cut or crushed by the action of the enzyme allinase, converting Alliin into allicin. This
molecule has antimicrobial properties against bacteria, fungi and viruses, in addition to
antioxidant properties, and can be applied in traditional medicine, nutraceuticals and personal
care products. Therefore, this study aims to to analyze the chemical profile and antibacterial
activity of the essential oil from the bulbs of Allium sativum L. in comparison with allicin. This
is an integrative literature review study with a descriptive approach, designed to address all
aspects of a specific topic in an impartial and comprehensive manner. Data collection was
carried out from February to July through accessible databases. Articles published between
2005 and 2024 in English, Portuguese and Spanish were included in the study. At the end
of this study, it was concluded that the chemical profile of the bulbs of Allium sativum L. has
the potential to contribute to the investigation of the antibacterial activity of its essential oil, in
comparison with allicin. Therefore, exploring and better understanding these potentialities can
pave the way for new therapeutic applications and health benefits.

KEYWORDS: Allium Sativum L. Antibacterial. Allicin. Chemical profile. Review.

11 INTRODUGAO

Através dos tempos, as plantas medicinais tiveram um papel fundamental como
fonte de remédios naturais e na descoberta de novos tratamentos. O uso da fitoterapia
como parte integrante da pratica médica est4 se tornando cada vez mais comum em
diversos paises, incluindo o Brasil. A utilizagdo de plantas medicinais é facilitada pela
ampla diversidade de espécies vegetais e pelo custo acessivel associado a terapia, o que
desperta interesse tanto nos programas de saude quanto nos profissionais da area. Uma
ampla variedade de compostos fitoquimicos ativos tém sido utilizados tanto na prevencéo

quanto no tratamento de doencas graves. Essa riqueza natural serve como base para
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os medicamentos fitoterapicos, evidenciando sua complexidade e distingdo em relagéo as
drogas sintéticas (AHMAD et al., 2023; GADELHA et al., 2013; GUO et al., 2023)

As propriedades que combatem microrganismos encontradas nos extratos e
6leos essenciais de plantas, resultado de seu processo metabdlico secundario, foram
empiricamente reconhecidas ao longo de muitos séculos e recentemente confirmadas
pela ciéncia. Estudos sobre tais caracteristicas em plantas nativas foram realizados em
varios paises, incluindo Brasil, que possui uma riqueza de flora e uma tradicdo duradoura
no uso de plantas medicinais como agentes antibacterianos ou antifungicos (DUARTE,
2006). Os inumeros estudos tém se dedicado a investigar as propriedades biolégicas dos
6leos essenciais derivados das espécies de Allium, evidenciando suas notaveis atividades
antioxidantes e antimicrobianas. Todos os 0Oleos exibiram capacidade antioxidante,
destacando-se a chalota e o alho-poré nesse aspecto. Além disso, apresentaram potente
atividade antibacteriana, com especial énfase para o alho, a cebola e a cebolinha chinesa.
Os compostos organossulfurados presentes nessas plantas tém revelado um promissor
potencial terapéutico no combate a diversas doencas, incluindo cancer e condicoes
cardiovasculares (BASTAKI et al., 2021).

A planta Allium sativum L., conhecida como alho, é amplamente reconhecida por
suas notaveis propriedades biolégicas e medicinais, gracas a sua composi¢ao rica em
diversos compostos bioativos. Esses compostos incluem fendlicos, 6leos essenciais,
compostos sulfurados, flavonoides, substancias volateis, minerais e vitaminas. Tal
diversidade de compostos confere ao alho uma ampla gama de beneficios para a salde,
como propriedades antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatérias e cardiovasculares
(SASI et al., 2021).

As espécies do género Allium possuem uma composicdo quimica complexa,
caracterizada pela presenca abundante de organossulfurados e polifenéis. Além disso, séo
fontes importantes de carboidratos, aminoacidos essenciais e vitaminas, destacando-se
especialmente pela concentracéo significativa de flavonoides, conhecidos por sua atividade
antioxidante. Estudos também tém evidenciado a eficacia antimicrobiana dessas plantas
contra uma variedade de microrganismos. Essas propriedades contribuem n&o apenas
para o valor nutricional das espécies de Allium, mas também para seu potencial terapéutico
(FREDOTOVIC; PUIZINA, 2019). A alicina, um composto sulfurado presente no alho, exibe
atividade antioxidante devido a sua estrutura semelhante ao dimetilsulfeto, conhecido
por sua eficacia na neutralizagcdo de radicais livres. Isso resulta em efeitos benéficos na
coagulacao sanguinea, prevencao da aterosclerose, regulacéo dos niveis de colesterol e
reducao do estresse oxidativo. Além de suas propriedades antioxidantes, a alicina também
demonstra atividade antibacteriana, antifungica e antiparasitaria (SANTOS, 2013).

A alicina € o principal constituinte responsavel pelas propriedades farmacolégicas
do alho. Entretanto, sua eficacia pode ser comprometida por altas temperaturas ou
pela ingestédo simultanea de refeicbes ricas em proteinas, o que retarda sua absorgcéo
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pelo estbmago. Portanto, futuros estudos clinicos devem considerar esses achados ao
selecionar os produtos de alho para investigacdo. Esses resultados também fornecem
diretrizes para o desenvolvimento de novas formulagbes que visem melhorar a absorcéo
da alicina e, assim, potencializar os efeitos benéficos do alho (TORRES, 2021). Portanto, o
presente estudo tem como objetivo analisar o perfil quimico e a atividade antibacteriana do
6leo essencial dos bulbilhos de Allium sativum L. em comparag&o com alicina.

21 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi elaborado no primeiro semestre do ano de 2024. A coleta de dados foi
realizada nos meses de fevereiro a julho através de bases de dados acessiveis via internet
como o Scielo, PubMed e Google académico, através das palavras chaves “Allium Sativum
L”, “Antibacteriano”, “Alicina”, “Perfil quimico” e “Modulacao”. Foram incluidos no estudo
artigos publicados entre os anos de 2005 a 2024 nos idiomas inglés, portugués e espanhol,
sendo excluidos artigos duplicados e de anos anteriores ao que foi proposto, bem como
aqueles que se caracterizam apenas no formato de resumo. Além disso, serdo excluidos
os artigos que, mediante leitura do titulo e do resumo, evidenciarem que ndo abordam o
tema do presente trabalho.

16700 artigos identificados no
banco de dados de buscas

Identificacao

12000 artigos apos eliminar os
duplicados

9000 artigos rastreados —— 6000 artigos excluidos

|

3000 artigos em texto 2931 artigos em texto
completo avaliados para comple;to ?XCl“l‘dOS, com
elegibilidade justificativa

1

69 artigos incluidos em sintese
quantitativa

Elegibilidade Selecao

Inclusao

FIGURA 1 - Esquematizacdo das etapas para selecao dos artigos.

31 REVISAO

3.1 Fitoterapia

O crescente interesse nos medicamentos fitoterapicos como alternativa aos
tratamentos convencionais destaca a necessidade de compreender sua complexa
composicdo de fitocompostos. Em contraste com drogas sintéticas, os fitoterapicos

apresentam ag¢des multialvo e multivias, exigindo uma avaliagdo cuidadosa antes do
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tratamento para garantir eficacia e seguranca. Este artigo explora essa importancia
na pratica clinica (SHINKAI et al., 2023). Ao longo da histéria, as plantas medicinais
desempenharam um papel crucial como fonte de fitoterapicos e na descoberta de novos
farmacos, sendo o reino vegetal a principal fonte de medicamentos. A utilizag@o de plantas
medicinais € facilitada pela vasta diversidade vegetal e pelo baixo custo associado a
terapia, o que despertou o interesse dos programas de saude e dos profissionais da area
(GADELHA et al., 2013).

Desde tempos remotos os produtos naturais tém influenciado positivamente a
qualidade de vida humana. Uma vasta gama de fitoquimicos ativos tem sido incorporada
tanto na prevengao quanto no tratamento de doencas graves. Essa abundéncia na natureza
serve como base para os medicamentos fitoterapicos, destacando sua complexidade e
diferenciag@o em relagéo as drogas sintéticas. Essa complexidade ressalta a necessidade
de uma abordagem abrangente na prescricao de fitoterapicos na pratica clinica moderna
(AHMAD et al., 2023). Observa-se um aumento significativo na utilizagéo de fitoterapicos
pela populagéo brasileira. Diversos fatores contribuem para esse crescimento, incluindo a
implementacao de politicas que regulamentam o uso de plantas medicinais e fitoterapicas.
Além disso, avangos cientificos tém possibilitado o desenvolvimento de fitoterapicos
reconhecidamente seguros e eficazes. Existe também uma tendéncia crescente na
populagdo em buscar terapias menos invasivas e mais acessiveis em termos de custo,
especialmente no contexto do atendimento primario a satde (Borges; Sales, 2018). O
quadro 1 apresenta fitoterapicos ofertados pelo SUS no Brasil.

Nome Nome cientifico Indicacao
popular
Espinheira Maytenus ilicifolia Auxilia no tratamento de gastrite e Ulceras duodenal e
santa sintomas de dispepsias.
Guaco Mikania Apresenta acéo expectorante e broncodilatadora.
Alcachofra Cynara scolymus Tratamento dos sintomas de dispepsia funcional e

hipercolesterolemia leve a moderada. Apresenta a¢ao
colagoga e colerética.

Aroeira Schinus Apresenta acgao cicatrizante, anti-inflamatéria € antisséptico
terebenthifolius topica, para uso ginecologico.
Cascara- Rhamnus purshiana Auxilia nos casos de obstinagao intestinal eventual.
sagrada
Garra-do- Harpagophytum Tratamento de dor lombar baixa aguda e como coadjuvante
diabo procumbens nos casos de osteoartrite. Apresenta agéo anti-inflamatoria.
Isoflavona- Glycine Max Auxilia no alivio dos sintomas do climatério.
de-soja

Unha de gato Uncaria tomentosa | Auxilia nos casos de artrites e osteoartrites, apresenta acao
anti-inflamatéria e imunomoduladora.

Hortela Mentha x piperita Tratamento da sindrome de célonirritavel. agcdo anti-
inflamatériae antiespasmaodicas.
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Babosa Aloe vera Tratamento tépico de queimadurasde 1° e
2° graus e como coadjuvante aos casos de psioriase
vulgares.

Salgueiro Salix alba Tratamento de dor lombar baixa aguda. Apresenta acao
anti-inflamatéria.

Plantago Plantago ovata Auxilia nos casos de obstipacéo intestinal habitual.
Tratamento da sindrome do colon irritavel.

Quadro 1 - Relagao de fitoterapicos ofertados pelo SUS, Brasil

Fonte: Borges; Sales (2018) com base em portarias do Ministério da Saude.

A medicina chinesa, com sua abordagem multifacetada e baseada em fitoquimicos,
oferece um perfil de seguranca favoravel e vantagens no tratamento de doencas
metabdlicas como o diabetes. Um exemplo é o “Comprimido de alcaléides Ramulus Mori”,
desenvolvido ao longo de 21 anos pela Academia Chinesa de Ciéncias Médicas. Este € o
primeiro novo medicamento chinés para diabetes aprovado na China em uma década (AN
et al., 2023). Os estudos em trés grupos étnicos na Etiopia central-sul destacam diferencas
no conhecimento etnomedicinal com base em plantas. A analise revelou que a idade esta
positivamente associada ao conhecimento sobre plantas medicinais. As plantas Croton
macrostachyus Hochst. Ex Delile, Albizia gummifera CASm., Zingiber officinale Roscoe,
Aloe macrocarpa Tod., Gymnanthemum amygdalinum (Delile) Sch.Bip., Calpurnia aurea
(Aiton) Benth e Allium sativum L., foram identificadas como importantes na medicina
tradicional devido suas propriedades biolégicas (TAMENE et al., 2024).

Durante trés anos de colheita, as folhas de alho apresentaram teores mais elevados
de vitamina C em comparagéo com os dentes de plantas jovens. Além disso, foi observado
um conteddo significativamente maior de polifendis nas folhas da cultivar Ornak colhidas
em maio em comparag¢ao com junho. As folhas colhidas em maio também demonstraram
ser uma fonte melhor de proteina, gordura bruta e vitamina C em comparagcdo com as
folhas de plantas totalmente desenvolvidas colhidas em julho (SKOCZYLAS et al., 2023).
O alho (Allium sativum) é reconhecido ha muito tempo por suas propriedades medicinais,
impulsionando o sistema imunolégico e combatendo uma variedade de doencas. Os
compostos sulfurados presentes no alho nao apenas reduzem a pressao arterial e o
colesterol, mas também impedem a formacdo de coagulos, diminuindo assim o risco de
doencas cardiovasculares. Além disso, os dentes de alho contém uma composi¢ao rica em
agua, minerais e vitaminas essenciais, incluindo A, B1, B2, B3 e C, juntamente com 6leo
essencial e nutrientes como calcio, iodo, silicio, ferro e selénio (BRAGA, 2020).

3.2 Atividade e resisténcia antimicrobiana

As propriedades antimicrobianas presentes nos extratos e 6leos essenciais de
plantas, resultado do seu metabolismo secundario, tém sido reconhecidas empiricamente
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por séculos e apenas recentemente confirmadas pela ciéncia. Estudos sobre essas
atividades em plantas nativas foram conduzidos em diversos paises, como Brasil, Cuba,
india, México e Jordania, que possuem uma abundante flora e uma longa tradicdo no uso
de plantas medicinais como agentes antibacterianos ou antifungicos (DUARTE, 2006).

Para avaliar a atividade antibacteriana e antifingica de diferentes extratos, varios
métodos podem ser empregados, sendo os mais comuns: difusdo em agar por poco, disco-
difus@o e métodos de macrodiluicdo e microdiluicdo em caldo. Tanto os métodos de difuséo
em agar quanto em caldo sdo amplamente reconhecidos para quantificar a atividade in
vitro de agentes antimicrobianos contra isolados bacterianos especificos. Na determinacao
da Concentragdo Inibitéria Minima ou da Concentragdo Bactericida Minima de extratos
vegetais, 0 método de microdiluicdo em caldo é frequentemente preferido (BONA et al.,
2014). O aumento da resisténcia de microrganismos, como fungos, aos tratamentos
convencionais, juntamente com os efeitos toxicos associados a esses tratamentos,
tem impulsionado significativamente a pesquisa de plantas em busca de propriedades
terapéuticas. Esse campo de estudo esta cada vez mais focado em identificar plantas com
atividade antimicética, especialmente contra cepas de Candida albicans, uma levedura
frequentemente envolvida na etiologia de infec¢des fungicas (SARTO; JUNIOR, 2014).

A resisténcia antimicrobiana emerge como um dos principais desafios de saude
do século, estreitamente associada ao uso amplo de antibiéticos e outros agentes
antimicrobianos. Esse fenémeno se manifesta quando os microrganismos deixam de
responder aos tratamentos medicamentosos disponiveis (ZEMEDE et al., 2024). Aresisténcia
antimicrobiana aos longos dos anos vem se dando devido a maneiras displicentes ao uso
de antibibticos, aspecto esse que nao engloba apenas alguns paises, mas de maneira
mundial. Nos ultimos 20 anos, foram feitos esfor¢os para otimizar a utilizag@o de antibioticos
em hospitais de todo o mundo como forma de enfrentar a crescente ameacga da resisténcia
aos antibidticos. Apesar de evidéncias robustas que apoiam a pratica ideal, a tomada de
decisbes sobre antibidticos permanece abaixo do ideal em muitos ambientes, inclusive em
hospitais (BRISLEY; LAMBERT; RODRIGUEZ, 2023).

A utilizacdo indiscriminada de antimicrobianos na pratica, € uma ocorréncia
frequente. Como resultado, observa-se um aumento constante no isolamento de cepas
patogénicas que apresentam resisténcia a mdultiplos antimicrobianos. Além disso, outro
aspecto preocupante é a presenca de bactérias formadoras de biofilme no trato externo, o
que pode dificultar a agdo dos antimicrobianos e perpetuar a presenga do microrganismo
no ambiente (CHARANI; HOLMES, 2019).

Varios estudos investigam as propriedades biolégicas dos 6leos essenciais das
espécies de Allium, destacando suas atividades antioxidante e antimicrobiana. Todos os
6leos mostraram atividade antioxidante, com a chalota e o alho-por6 se destacando. Além
disso, apresentaram atividade antibacteriana, especialmente o alho, cebola e cebolinha

chinesa. Os compostos organossulfurados dessas plantas mostraram potencial terapéutico
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contra diversas doencas, incluindo cancer e doencas cardiovasculares (BASTAKI et al.,
2021).

A presenca de actinobactérias com habilidade de decompor polissacarideos
vegetais, como xilana, amido, celulose e pectina, desempenha um papel crucial na
ciclagem de nutrientes, ao degradar moléculas complexas, contribuindo para a manutencéao
da vida de solos provenientes de regides suscetiveis a desertificacdo conservando os
componentes microbianos em ecossistemas terrestres, os microrganismos presentes no
solo desempenham um papel fundamental em uma variedade de processos ecossistémicos
que sdo essenciais para sustentar a producéo e a sustentabilidade ambiental (LOHINIVA
et al., 2021).

O estado do alho para a preparacdo do extrato afeta diretamente a atividade
antimicrobiana, em experimentos foi demonstrado que alho ndo cozido possui uma
capacidade de inibir o crescimento de espécies fungicas de C. albicans, bactérias Gram-
negativas Escherichia coli e Salmonella sp. e, em menor extensao, S. pneumoniae Gram-
positivas. O fato de cozinhar o alho por até 15 minutos resultou em zonas minimas de
inibicdo dos microrganismos testados (THOMAS; MCCLEAR; OMOREGIE, 2023).

Desde tempos antigos, Allium sativum tem sido empregado como um fitoterapico
para uma variedade de enfermidades. As suas propriedades antibacterianas, antifingicas,
antivirais, anti-helminticas e antiprotozoarias, reforcam a capacidade do alho de inibir
0 crescimento microbiano, corroborando descobertas anteriores. Essas constatacbes
sugerem que o alho pode representar uma alternativa viavel no tratamento de infec¢cbes
bacterianas e fungicas (FONSECA et al., 2014).

3.3 Composicao quimica

A espécie Allium sativum L. € reconhecida por suas propriedades biolégicas e
medicinais notavelmente significativas, pois contém uma vasta gama de compostos
bioativos. Entre esses compostos estéo os fendlicos, 6leos essenciais, compostos contendo
enxofre, flavonoides, volateis, minerais e vitaminas. Essa riqueza de compostos confere
ao alho uma variedade de beneficios a saude, incluindo propriedades antioxidantes,
antimicrobianas, anti-inflamatorias e cardiovasculares (SASI et al., 2021).

O dleo extraido do alho foi identificado como o principal ingrediente antibacteriano,
capaz de destruir a estrutura e o processo metabdlico das células bacterianas. Além disso,
o trissulfeto de dialila e a S-propargil-I-cisteina demonstraram capacidade de bloquear o
ciclo celular na fase G2/M. Por outro lado, a S-alil-cisteina induziu a parada do ciclo celular
na fase G1/S, enquanto a alicina levou a interrup¢ao do ciclo celular durante a fase S. Os
sulfetos organicos, como a alicina, a alina, o dissulfeto de dialila, o trissulfeto de dialila, o
ajoeno e a S-alil-cisteina, s&o os principais componentes bioativos no alho (SHANG et al.,
2019).
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Os testes realizados em espécies do género Allium inibiram a proliferacédo das
células AGS através da inducdo de apoptose, e a morte celular apoptética envolve tanto
as vias intrinsecas quanto extrinsecas. Além disso, o alin promoveu a parada na fase S
das células AGS, impedindo que estas entrassem na fase G2/M. Esses dados indicam que
o alho, uma especiaria medicinal, pode ser explorado em detalhes devido as suas varias
propriedades farmacéuticas, o que pode representar uma terapia potencialmente eficaz
para o cancer de esttmago (VASANTHI et al., 2018).

O bulbo de alho contém aproximadamente 65% de agua, 28% de carboidratos
(principalmente frutanos), 2% de proteina (principalmente alina), 1,2% de aminoacidos
livres (principalmente arginina), 1,5% de fibras e 2,3% de compostos organossulfurados.
A allicina é altamente instavel e se decompde instantaneamente para formar varios
compostos solaveis em 6leo, incluindo dissulfeto de dialila, trissulfeto de dialila, ditiona de
vinil e ajoene, se as condi¢des forem adequadas (ZHANG et al., 2020).

O processamento do alho cru pode resultar em uma variedade de compostos, sendo
o envelhecimento um método superior que gera substancias hidrofilicas e hidrofobicas
através de reacdes enzimaticas e quimicas. Durante o envelhecimento, compostos volateis
reagem com outros para formar constituintes benéficos no Extrato de Alho Envelhecido
(AGE), ampliando sua diversidade. Este método é preferivel devido as propriedades
biolégicas uteis encontradas nos constituintes do AGE, que s@o benéficas para a saude
humana (KODERA et al., 2019).

As varias espécies do género Allium, incluindo A. cepa, A. sativum, A. fistulosum, A.
schoenoprasum, A. ursinum, A. flavum, A. scorodoprasum, A. vineale e A. atroviolaceum,
desempenham um papel vital na promogdo da salde, gragas aos seus metabdlitos
secundarios que possuem uma variedade de atividades biolégicas, como antioxidante,
antimicrobiana, antibacteriana, antifungica e anti-inflamatéria (KURNIA et al., 2021).

O alho tem sido amplamente utilizado por suas propriedades nutricionais e medicinais,
sendo empregado globalmente como uma erva para a prevencdo e gerenciamento de
diversas condigbes de doengas, incluindo o cancer. Dentre os diferentes fitoconstituintes
do alho, diversos compostos, como allicin, S-alilcisteina, dissulfeto de dialila, dissulfeto de
dialila e trissulfeto de dialila, exibiram atividades antineoplasicas significativas contra véarios
modelos de cancer, especialmente apos a fermentagéo de longo prazo do alho triturado em
meio aquoso, como demonstrado na producdo de extratos de alho envelhecido (MONDAL
et al., 2022).

As espécies de Allium tém uma composicdo quimica complexa, rica em
organossulfurados e polifendis. Além de carboidratos, aminoacidos essenciais e vitaminas,
séo fontes significativas de flavonoides, destacando-se por sua atividade antioxidante.
Demonstraram também eficacia antimicrobiana contra diversos microrganismos. Essas
propriedades contribuem para sua valorizagdo nutricional e potencial terapéutico
(FREDOTOVIC; PUIZINA, 2019).
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O o6leo essencial extraido do bulbo do alho, em concentragées de 0,1 a 0,2%, contém
aproximadamente 53 constituintes volateis, a maioria dos quais sdo derivados orgénicos do
enxofre, destacando-se 0 ajoeno, alicina e aliina. O efeito farmacologico do Allium sativum
L. esta associado aos compostos organosulfurados (COS), que totalizam cerca de 33 tipos,
com uma média de 11 a 35 mg desses compostos encontrados em cada grama do vegetal
fresco (NEVES, 2013). O Quadro 2 apresenta alguns desses compostos encontrados na

espécie Allium sativum L. e suas respectivas atividades biologicas.

Compostos Atividade biologica

Alina Hipotensor, hipoglicemiante

Ajoene Prevencgéo de coagulos, antiinflamatorio,
vasodilatador, hipotensor, antibiético

Alicina e tiossulfatos Antibiético, antifingico, antiviral

Alil mercaptano Hipocolesteromiante

Dialil sulfeto Hipocolesteromiante

S-alil-cisteina e compostos y-glutamico ijocolesteromiante, antioxidante, prevencao do
cancer

Quadro 2 - Compostos presentes no Allium sativum L. e suas atividades biologicas.
Fonte: Adaptado de Neves (2013).

3.4 Informacoes botanicas

3.4.1 Familia Liliacea

A familia Liliacea é vasta, contando com 220 géneros e aproximadamente
3.500 espécies. Predominantemente herbaceas, suas caracteristicas incluem caules
subterraneos, folhas alternadas geralmente lanceoladas, inflorescéncias em racemos
e flores vistosas, frequentemente actinomorfas ou zigomorfas, com perianto corolino,
trimero, e duas séries de trés tépalas cada. Possuem seis estames livres, ovario superior
ou semi-inferior, fruto seco e sementes com endosperma carnoso. As flores desta familia
sdo sempre bissexuadas e actinomorfas (ZEN; ACRA, 2005).

Os membros desta familia tém uma ampla distribuigédo global, sendo raros no Brasil.
Sua importancia é maior no antigo continente do que na América. De acordo com Judd
et al., as flores sdo polinizadas por insetos, principalmente abelhas, vespas, borboletas e
mariposas, que recebem néctar e/ou pélen como recompensa. Agapanthus africanus (L.)
Hofmanns é uma planta herbacea rizomatosa, perene e florifera, originaria do sul da Africa,
com uma altura de 30-60 cm, folhas lanceoladas que brotam da base, longas, carnudas,
glabras e ornamentais (LI-GEN LIN et al., 2016).
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3.4.2 Género Allium

As espécies do género Allium tém sido utilizadas em varias culinarias ao redor
do mundo h& séculos. Anteriormente classificadas nas familias Alliaceae e Liliaceae,
atualmente pertencem a familia Amaryllidaceae de plantas monocotiledéneas. Este amplo
grupo inclui aproximadamente 918 espécies heterogéneas endémicas das regides secas
e temperadas do hemisfério norte. Sdo plantas perenes resistentes, caracterizadas por
bulbos verdadeiros ou bulbos vestigiais menos desenvolvidos ligados a rizomas, além de
possuirem 6rgdos de armazenamento subterraneos (ALAM et al., 2022).

Os experimentos utilizaram espécies de alhos e verificaram seu crescimento
durante duas estacoes de crescimento A diversidade fenotipica e genotipica das cultivares
de alho fornece uma base importante para a criagdo e a introducdo de novas variedades,
resultando em variacdes significativas em caracteristicas como peso do bulbo, nimero de
bulbos por planta, camadas de cobertura do bulbo, comprimento e diametro das folhas, e
quantidade de folhas (AMMARELLOU et al., 2022).

Os vegetais pertencentes ao género Allium, como o alho-pord, sdo notaveis pela
presenca de diversos fitoquimicos, incluindo compostos organossulfurados, glicosidos de
flavonol, glicosideos de kempferol, luteina, frutanos, b-caroteno e vitaminas C e E. Estudos
cientificos indicam potenciais beneficios desses fitoquimicos para a sadde humana
(TORRES, 2011).

3.4.3 Espécie Allium savitum L.

Uma planta herbacea com altura de até 60 cm, caracterizada por folhas pontiagudas e
achatadas, e bulbos divididos em bulbilhos compridos, envoltos em tdnicas esbranquicadas
facilmente destacaveis. As flores, em cachos, apresentam coloragdo rosada ou branca.
Para o plantio, é recomendado manter um espagamento de 15 cm entre os bulbilhos, a uma
profundidade de 5 cm, em solos ricos em matéria organica e com boa drenagem. Adubagéo
com esterco ou composto organico é aconselhada, evitando-se a proximidade da data de
plantio (SOPHA et al, 2024).

Os produtores de alho tém empregado dados de tempo de vernalizagéo,
temperaturas e estagio de maturacdo do dente de alho-semente para cada variedade e
regido. Temperaturas de vernalizagdo abaixo de zero resultam em aumentos significativos
na produtividade e qualidade dos bulbos da variedade Ito em condi¢cdes de Cerrado. Além
disso, o estagio normal de maturacao promove aumentos significativos na produtividade
total dos bulbos (LUZ et al., 2023).

Altos rendimentos comerciais de Allium sativum estao associados a plantas mais
altas, bulbos de maior didmetro, massa de bulbos maior e maior nimero de bulbilhos. O
diametro do bulbo e o numero de bulbos comerciais sdo os caracteres que apresentam
os efeitos diretos mais significativos no rendimento comercial do bulbo, além de efeitos
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indiretos significativos em outros caracteres estudados associados ao rendimento comercial
do bulbo (AUGUSTO et al., 2022).

O alho (Allium sativum), pertencente a familia Liliaceae, € uma das plantas cultivadas
mais antigas. Ha milhares de anos, tem sido empregado como agente medicinal. Além de
ser um dos vegetais bulbosos mais significativos, o alho € utilizado como tempero e agente
aromatizante em alimentos (ALAM; HOQ; UDDIN, 2016).

Allium sativum € uma das culturas horticolas mais antigas, com registros de seu
uso ha 5000 anos no Egito e na india, e ha 4500 anos pelos babilbénios, além de ser
cultivado na China ha pelo menos 4000 anos. Atualmente, cresce naturalmente na Asia
Central, mas ja foi encontrado em uma area muito maior, possivelmente desde a China
até a Ucrania, passando pelo Egito e india. Sua longa histéria evidencia sua importancia
cultural e culinéria, sendo utilizado como tempero e remédio ha milénios (SIMON, 2020).

O odor caracteristico do alho fresco, atribuido principalmente aos tiossulfinatos,
permanece presente em produtos processados, como o alho envelhecido. Além dos
compostos contendo enxofre, também sdo encontrados compostos nado sulfurados
que contribuem para o aroma, com composi¢cdes variadas dependendo do método de
envelhecimento utilizado (ABE; HORI; MYODA, 2019).

A utilizagcdo de sementes de alho livres de virus resulta em bulbos com didametro
maior e teores mais elevados de sélidos soluveis e solidos totais, pungéncia e rendimento
industrial, destacando a importancia da satude da semente para a qualidade do alho tanto
para consumo fresco quanto para processamento industrial. As variedades Amarante,
Cateto-Roxo e Hozan apresentaram os maiores teores de solidos totais, sendo que a
cultivar Hozan se destacou pelo maior diametro do bulbo e maiores teores de soélidos
sollveis, pungéncia e indice industrial (BESSA et al., 2020).

O uso de cravos de alho maiores resulta em plantas com bulbos de maior di@metro
e acidez titulavel mais elevada. Por outro lado, o aumento do espacamento entre as
plantas resulta na redugéo dos teores de solidos sollveis, aglcares sollUveis totais, relagdo
de sélidos soluveis para acidez titulavel e sélidos totais, independentemente da salde
das sementes e do tamanho do cravo. Sementes de alho livres de virus plantadas com
espacamento entre plantas de 12,5 a 15,0 cm geram plantas com bulbos de maior didmetro
e maior acidez titulavel, pungéncia e indice industrial, possibilitando a producéo de bulbos
de melhor qualidade com boas perspectivas para industrializacdo (PEREIRA et al., 2019;
SANTOS et al., 2011).

Avaliando o gendtipo de plantagbes de alho, tentaram identificar quais classes
gendmicas possuem mais capacidades comerciais, 0s caracteres como diametro polar do
bulbo, peso do bulbo, numero de dentes por bulbo, peso do dente, comprimento do dente
e altura do pseudocaule podem ser considerados de valor meritério durante a selegéo de
gendtipos desejaveis. Esses tragcos demonstraram associacdo positiva e significativa com
o rendimento do bulbo, contribuindo consideravelmente para o aumento do rendimento
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bulboso tanto diretamente quanto indiretamente (RANJITHA; VADDORIA; RAVAL, 2018).
Figura 2. Fase inicial de crescimento vegetativo do alho

3.5 Alicina atividade bioldgica

A alicina, um composto sulfonado encontrado no alho, exibe atividade antioxidante
devido a sua semelhanca estrutural com o dimetilsulfeto, conhecido por sua eficacia
na neutralizacdo de radicais livres. Isso resulta em efeitos benéficos na agregacao
plaquetéria, aterosclerose, niveis de colesterol e redugéo do estresse oxidativo. Além de
suas propriedades antioxidantes, a alicina também demonstra atividade antibacteriana,
antifungica e antiparasitaria (Santos, 2013). A expressao imuno histoquimica de fibronectina
e a-SMA, juntamente com a expressdo de mRNA de citocinas inflamatérias como
marcadores de fibrose hepatica, revelou efeitos anti-inflamatérios e imunomodulatérios
significativos apds a administracdo profilatica e tratamento de camundongos infectados
com extrato de alho ou alicina. Esses achados sugerem que essas substancias podem ser
terapias complementares promissoras para esquistossomose (METWALLY et al., 2018).

A alicina atua na regulacdo da sinalizacdo celular e em diversos processos
metabdlicos, interagindo com GSH e tidis presentes em proteinas através da S-tiolagéo.
Por outro lado, o dialil trissulfeto (DATS) reage com os tidis da glutationa celular por meio de
uma reacao de troca tiol-dissulfeto, gerando gas H2S que desempenha multiplas fun¢des
reguladoras. Esses mecanismos quimicos conferem tanto a alicina quanto ao DATS
propriedades anticancerigenas, além de aumentar a sensibilidade das células tumorais a
quimioterapia (ZHOU et al., 2022).

Em testes realizados com grupos para avaliar o ganho de peso e a atividade anti-
hipertensiva, constatou que o tratamento com alicina por 30 dias reverteu totalmente o
ganho de peso. Adicionalmente, observou-se um aumento na presséao arterial sistolica em
um dos grupos estudados, sendo que esse efeito foi mitigado com a administracdo de
alicina, evidenciando assim um efeito anti-hipertensivo do tratamento (SAID et al., 2023).

A alicina demonstrou inibir a citotoxicidade do LPS em células HK2 ao promover
a via de sinalizagdo Nrf2/HO-1. Além disso, sua atividade antioxidante e anti-inflamatéria
foi destacada, juntamente com sua capacidade de restaurar a disfungdo mitocondrial e
inibir a apoptose tanto in vivo quanto in vitro. Especificamente, a alicina mostrou-se eficaz
na inibicdo da resposta inflamatéria e do estresse oxidativo, ao mesmo tempo em que
restaurava a fungdo mitocondrial em células HK2 tratadas com lipopolissacarideo (LPS)
(LI; LIU; WANG, 2023).

A alicina e seus derivados, como ajoene, allitridin e garlicin, sdo considerados os
compostos sulfurados organicos mais promissores do alho e sdo responsaveis por varias
das suas atividades terapéuticas, incluindo a prevencdo de infec¢des virais. Estudos
clinicos randomizados que utilizaram diversas preparacdes comerciais de alho confirmaram
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o efeito profilatico deste alimento na prevencgéo e tratamento de varias infecgbes virais em
humanos, abrangendo desde o resfriado comum e gripe até hepatite induzida por virus e
verrugas (ROUF et al., 2020).

Em experimentos realizados em camundongos, a suplementag¢ao com alho integral
demonstrou a capacidade de atenuar a dislipidemia induzida por uma dieta rica em gordura
(HFD) e os disturbios no micro bioma intestinais associados a ela. Além disso, observou-se
que o alho pode ajudar a reduzir os danos a morfologia do intestino delgado causados pela
HFD e promover concentracdes mais altas de 4cido isobutirico, acido n-butirato e &cido
acetato, contribuindo assim para a saude intestinal (CHEN et al., 2019).

A avaliacdo da atividade antifungica da alicina, demonstraram a partir de testes
utilizando o método de disco difusdo com cepas de Haemophilus influenzae por meio
da fase gasosa no ensaio de placa de Petri invertida. O tamanho das zonas de inibicdo
mostra uma clara relacdo dose-dependente com a exposicdo a alicina, na qual doses de
20 microlitros apresentaram um halo de inibicdo entre 40nm e 80nm (BORLINGHAUS et
al., 2021).

A curva de tempo de morte utilizando a alicina, demonstraram a inibicao da atividade
metabdlica e adesédo dos biofilmes de Trichosporon asahii de maneira dependente da
dose. Observou-se que, apds a maturagdo e desenvolvimento dos biofilmes, a eficacia dos
compostos de alicina na inibicdo da atividade fungica foi reduzida de 40% para cerca de
13%. Indicando a capacidade da alicina de combater a formagéo e crescimento de biofilmes
fungicos, porém destacando a importancia de considerar o estagio de desenvolvimento dos
biofilmes (YANG et al., 2023). Foi relatado em estudo que a alicina causou um aumento
global no grau de oxidac¢ao do proteoma de Pseudomonas fluorescens apds um tratamento
de 15 minutos. Demonstramos também que a alicina inibiu a atividade da DNA girase in vitro.
Destacando a importancia da alicina como um agente oxidante e sugerem mecanismos
potenciais de tolerancia em bactérias (REITER et al., 2019).

A alicina inibe a germinacdo de esporos de maneira dependente da concentracéo.
Através de testes de zonas de inibicao invertida, demonstrou-se que a alicina é capaz de
inibir o crescimento de fungos pela fase gasosa da solugé@o. Os resultados revelaram uma
zona média de inibicdo de 1965mm2 para Rhizopus stolonifer e 2405mm2 para Mucor
racemosus. Além disso, em testes de difusdo em agar, solugbes de alicina apresentaram
uma zona de inibicdo superior a 800mm2, confirmando sua capacidade antifingica
(SCHIER et al., 2023). Os experimentos conduzidos em camundongos com presenca de
neoplasias, os animais foram submetidos a injecéo direta de extrato de alho por um periodo
de vinte e um dias. Os resultados revelaram uma taxa de cura significativamente maior em
comparacdo com outros extratos de frutas testados. Além disso, a viabilidade das células
de carcinoma cervical e cancer de bexiga ap6s a exposicéo ao extrato de alho mostrou-se
abaixo de 20%, indicando uma forte eficacia na redugéo da viabilidade celular desses tipos
de cancer (LI; LE; CUI, 2018).
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Em testes para verificar o potencial terapéutico da alicina, demonstrou a capacidade
de reduzir hemorragias intracerebrais, o modelo utilizando camundongos, verificou que
tratamentos diarios intraperitoneais com 50mg/kg de alicina reduziram significativamente
o0 numero de microglia/macrofagos ativos, influenciando diretamente na infiltracdo no
hematoma intracerebral e consequentemente a vitalidade de células neuronais (ATEF et
al., 2023).

As varias cepas bacterianas resistentes a antibiéticos, incluindo MRSA, bem como
outras cepas multirresistentes enterotoxicogénicas de E. coli, Enterococcus e Shigella,
foram descobertas como sensiveis a alicina. Sendo destacado o potencial antimicrobiano,
em grande parte devido a presenca de grupos tiol que interagem com as moléculas de
alicina (SALEHI et al., 2019).

Os estudos evidenciaram a atividade antimicobacteriana e imunomoduladora do
extrato de alho e de seu constituinte puro, a alicina, por meio de experimentos in vitro e
in vivo no modelo murino de tuberculose. O extrato de alicina/alho mostrou forte resposta
antimicobacteriana contra cepas sensiveis a medicamentos, MDR e XDR de TB, induzindo
também citocinas pré-inflamatérias em macrofagos. Além disso, o tratamento com extrato
de alicina/alho nos modelos murinos resultou em uma forte resposta protetora Th1, levando
a uma redugdo drastica da carga micobacteriana (DWIVEDI et al., 2019; PASQUALI;
PIMENTA, 2014).

Na verificacdo da atividade antimicrobiana da alicina diante de casos de estomatite
de dentadura observaram que a Concentracao Inibitéria Minima (CIM) da alicina para C.
albicans foi de 8 pg/ml, enquanto a Concentragdo Minima de Fungicida (MFC) foi de 16 ug/
ml. Para S. aureus, tanto a CIM quanto a Concentracdo Bactericida Minima (MBC) foram
registradas como 8 pyg/ml. Devido a sua atividade antimicrobiana, a alicina possui potencial
para ser utilizada como tratamento topico em infecgbes de mucosa (ZAINAL et al., 2021).

A alicina € o principal componente responsavel pela atividade farmacolégica do
alho. No entanto, sua biodisponibilidade pode ser reduzida por altas temperaturas ou pelo
consumo simultdneo de uma refeicao rica em proteinas, o que retarda o esvaziamento
gastrico. Futuros ensaios clinicos devem considerar esses achados ao selecionar os
produtos de alho a serem testados. Esses resultados também oferecem diretrizes
para desenvolver novas formulagbes que melhorem a biodisponibilidade da alicina e,
consequentemente, os efeitos benéficos do alho (TORRES, 2021).

41 CONCLUSOES

Ao final desse estudo conclui-se que o perfil quimico dos bulbilhos de Allium sativum
L. possui potencial contribuinte para a investigacdo da atividade antibacteriana do seu
6leo essencial, em comparacdo com a alicina. Os fitoterapicos, com destaque para o alho

(Allium sativum), apresentam um vasto potencial terapéutico devido aos seus compostos
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bioativos que conferem propriedades antimicrobianas, antioxidantes, anti-inflamatérias, e
beneficios cardiovasculares. A utilizacao global das espécies do género Allium na medicina,
tanto tradicional quanto moderna, evidencia ndo apenas sua rica composicdo quimica,
mas também sua relevancia continua na promog¢ao da saude humana. Portanto, explorar
e compreender melhor essas potencialidades pode abrir caminho para novas aplicagées
terapéuticas e beneficios a saude.
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