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RESUMO 

O ecossistema do Pantanal é composto por uma grande variedade de 

espécies de plantas frutíferas que podem contribuir para as pesquisas que 
buscam alternativas para os antibióticos e conservantes químicos utilizados na 

indústria de alimentos. O objetivo deste estudo foi avaliar a atividade 

antimicrobiana dos extratos hidroalcoólicos dos frutos do Pantanal: Byrsonima 

cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. (laranjinha de 

pacu) e Vitex cymosa Bert. (tarumã). Foram utilizados os ensaios de difusão em 

disco e microdiluição em caldo para determinar a capacidade antimicrobiana dos 

extratos. O antibiograma das cepas foi realizado utilizando azitromicina 15 µg 

como controle positivo em todos os ensaios. No teste de difusão em disco, os 
extratos dos três frutos mostraram halos de inibição sensíveis frente a Listeria 

monocytogenes, enquanto a Escherichia coli e Salmonella spp foram menos 

sensíveis nas concentrações testadas. O antibiograma mostrou diferença 
significativa (p<0,05) entre os halos de inibição da azitromicina e dos extratos 

dos frutos. A concentração inibitória mínima (CIM) foi de 703,13 µg mL-1 com os 

extratos das sementes de canjiqueira e laranjinha de pacu, sendo mais ativos do 

que os extratos da casca com polpa frente as bactérias selecionadas. Os 

extratos da semente verde e da casca com polpa verde de tarumã inibiram a 
Escherichia coli e Listeria monocytogenes, enquanto os da semente madura e 

da casca com polpa madura inibiram a Salmonella spp e a Listeria 

monocytogenes. Alguns extratos de canjiqueira e laranjinha de pacu foram 

bactericidas contra a Listeria monocytogenes e Salmonella spp, enquanto os 

demais extratos que inibiram o crescimento bacteriano foram bacteriostáticos. 

Os frutos testados demonstraram capacidade antimicrobiana, porém, estudos 

futuros são necessários para esclarecer os seus mecanismos de ação e sua 

possível incorporação na indústria de alimentos.  

 

Palavras chaves: Pantanal, antimicrobianos naturais, conservantes químicos, 

antibióticos promotores de crescimento 
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ABSTRACT 

The Pantanal ecosystem is comprised of a wide variety of species of fruit trees 

that can contribute to research that seek alternatives to antibiotics and chemical 

preservatives used in the food industry. The aim of this study was to evaluate the 

antimicrobial activity of hydroalcoholic extracts of the Pantanal fruits: Byrsonima 

orbignyana A. Juss. (Canjiqueira), Pouteria glomerata (Mic.) Radlk. (Laranjinha 

pacu) and Vitex cymosa Bert. (Tarumã). The disk diffusion and broth microdilution 

tests were used to determine the antimicrobial ability of the extracts. Antibiogram 

of the strains was performed, using azithromycin 15 µg as a positive control in all 

tests. In the disk diffusion test, the extracts of the three fruits showed sensitive 
inhibition zones against Listeria monocytogenes, while Escherichia coli and 

Salmonella spp were less sensitive in the concentrations tested. The antibiogram 

showed significant differences (p<0.05) between the inhibition zones of 

azithromycin and fruit extracts. The minimum inhibitory concentration (MIC) was 

703.13 µg mL-1 with the seed extracts of canjiqueira and laranjinha pacu, being 

more active than the extracts of the peel with pulp against the selected bacteria. 

Extracts from the green seed and from the green peel with pulp of tarumã, 

inhibited Escherichia coli and Listeria monocytogenes, while the extracts from the 
mature seed and from the mature peel with pulp inhibited Salmonella spp and 

Listeria monocytogenes. Some extracts of canjiqueira and laranjinha pacu were 

bactericidal against Listeria monocytogenes and Salmonella spp, while the other 

extracts that inhibited bacterial growth were bacteriostatic. The fruits tested 

showed antimicrobial capacity however, further studies are required to clarify 
their mechanisms of action and their possible incorporation in the food industry. 

Key words: Pantanal, natural antibiotics, chemical preservatives, growth-

promoting antibiotics 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil possui uma das maiores biodiversidades do mundo, tendo mais 

de 20% do número total de espécies conhecidas que vem acompanhada por 

uma ampla aceitação do uso de plantas medicinais pela sua população como 

um recurso importante para os cuidados primários de saúde (HARAGUCHI e 

CARVALHO, 2010).   

Algumas substâncias são naturalmente produzidas pelas plantas, os 

chamados compostos fitoquímicos, que podem ser classificados como 

isoflavonóides, indóis, fitoesteróis, polissacarídeos, sesquiterpenos, alcaloides, 

glucanas e taninos, na tentativa de se adaptar as condições adversas do meio 

ambiente, tais como variação de temperatura e proteção contra predadores, 

além de possuir propridedades funcionais com ação antimicrobiana, 
antioxidante, antimutagênico e imunomoduladora (KUSAMRAN et al., 1998; 

WILLIAMS, 2001).  

Portanto, observa-se que as plantas possuem recursos imensos que são 

fundamentais para a obtenção de meios para realizar tratamentos terapêuticos 

(FIGUEREDO, 2013). Ainda, segundo Rodrigues e Amaral (2012), a utilização 

das plantas medicinais como recurso fitoterápico é fundamental na descoberta 

de novos fármacos assim tornando o reino vegetal uma importante fonte natural 

de medicamentos. 

Entretanto, o uso incorreto desses fármacos sintéticos pela população, 

tem resultado no desenvolvimento de bactérias resistentes como Escherichia 

coli, Salmonella spp, Listeria monocytogenes, originando efeitos preocupantes 

sobre a saúde humana, uma vez que estas bactérias resistentes têm sido 

veiculadas ao homem, principalmente, por meio de produtos animais e 

consequentemente, têm diminuído a eficácia dos fármacos utilizados (HARADA 

e ASAI, 2010). 

Ainda, nas últimas décadas, observou-se uma resistência crescente de 

microrganismos deterioradores e patogênicos mediante agentes antimicrobianos 
utilizados para a conservação de alimentos como os ácidos orgânicos fracos, 

peróxido de hidrogênio, agentes quelantes entre outros conservantes químicos 

(OSTROSKY et al., 2008). 
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Em decorrência disso, tem sido um desafio para as indústrias de alimentos 
cumprirem as exigências legais para garantir a segurança dos alimentos; 

exigências que são relacionadas às demandas dos consumidores preocupados 

com a sua saúde e ao mesmo tempo, conscientes dos possíveis efeitos dos 

aditivos sintéticos utilizados na conservação dos alimentos. Além disso, a atual 

necessidade por alimentos de boa qualidade, minimamente processados, livres 

de conservantes químicos, mas com vida útil prolongada, têm tornado essa 

busca cada vez mais pertinente (MACHADO et al., 2011).  

Sendo uma fonte rica de vários metabólitos secundários, diversos estudos 

têm relatado a eficácia dos extratos das plantas como agentes antimicrobianos 

contra os microrganismos deterioradores e patogênicos, carreados por alimentos 

(BUSATTA et al., 2008; CARRAMIÑANA et al., 2008).  

O presente estudo determinou a atividade antimicrobiana dos extratos de 

três frutos nativos do Pantanal verdes e maduros, avaliando a contribuição 

desses frutos para esta pesquisa que busca alternativos para antibióticos e 

conservantes químicos utilizados em alimentos. 
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2. REVISAO DA LITERATURA  

2.1. O ecossistema do Pantanal brasileiro.  

O bioma do Pantanal é localizado na região centro sul do continente Sul-

americano e abrange países como o Brasil, a Bolívia e o Paraguai e tem a maior 

parte de sua área localizada em terras brasileiras. No Brasil, os estados 

ocupados pelo Pantanal são o Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo que 
os municípios de Corumbá, Poconé, Cáceres e Aquidauana têm maior 

contribuição em área para a formação deste bioma (FERREIRA, 2013). 

Segundo Brandão et al. (2011), este ecossistema possui ampla 

biodiversidade em termos de flora e fauna, além das unidades de paisagem que 

são decorrentes da influência de biomas importantes localizados em torno da 

região pantaneira tais como: a Floresta Amazônica, o Cerrado e o Chaco.  

A vegetação pantaneira é composta por uma vasta variedade de espécies 

de plantas, distribuídas em paisagens campestres, aquáticas, gramíneo-

lenhosas e florestadas. Estas espécies são caracterizadas por uma grande 

diversidade de plantas frutíferas com alto valor biológico e nutricional que se 

destacam por suas características sensoriais peculiares além de possuir 

substâncias com atividades antimicrobianas e outras substâncias 
farmacologicamente ativas (SANTOS et al., 2009).  

A diversidade da flora pantaneira tornou-se pertinente à adoção de 

desenvolvimento sustentável por meio de ações produtivas da região. Essas 

ações podem ser alcançadas através da utilização de incentivos fiscais para 

produtores rurais e para a comunidade local envolvidos na conservação das 

espécies nativas e plantas desta região (MACHADO e AGUIAR, 2010). 

2.2. Espécies vegetais.  

A comprovação de que as espécies de plantas possuem recursos que 

trazem benefícios a saúde, além de gerar efeitos fisiológicos saudáveis, tem 

incentivado estudos mais elaborados sobre suas propriedades funcionais 

(SILVA, 2010). Entre as espécies frutíferas encontrados no Pantanal e que 
possuem diversas propriedades funcionais, destacam-se a Byrsonima 
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cydoniifolia A. Juss (canjiqueira), Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. (laranjinha de 

pacu) e Vitex cymosa Bert. (tarumã). 

2.2.1. Byrsonima cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira) 

Popularmente conhecida como canjiqueira ou canjicão, a espécie 
Byrsonima cydoliifolia A. Juss é pertencente à família Malpighiaceae. Esta 

espécie se encontra comumente no Pantanal em diferentes condições 

ecológicas, tais como em bordas de cordilheiras, capão, campo e cerrado, 

crescendo tanto em áreas secas quanto em áreas que ficam inundadas na época 

das chuvas (POTT e POTT, 1994; SANTOS et al., 2008). 

Na região do Pantanal, os frutos desta espécie aparecem entre os meses 

de setembro a março formando aglomerados chamados de canjiqueiras de quais 

favorecem a sua colheita pelas comunidades locais. Quando maduros, os frutos 

apresentam uma coloração alaranjada (Figura 1), tendo a sua a polpa consumida 

pelas comunidades locais na forma de sucos, geleia, sorvete e doces 

(DAMASCENO JÚNIOR e SOUZA, 2010). 

 

 

Figura 1: Frutos de canjiqueira (Byrsonima cydoniifolia A. Juss.) em processo de    
maturação.  

Fonte: PRATES, 2012 

Segundo POTT e POTT (2004), a casca do fruto desta planta é fonte de 
taninos que são responsáveis pelo seu sabor adstringente e que tem sido 

utilizada pelas comunidades locais para cicatrização de ferimentos, contra 

infecções intestinais além do tratamento de erisipela. Ainda, compostos fenólicos 
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e taninos foram encontrados neste fruto, sendo mais pronunciados nos frutos 
verdes do que nos maduros (PRATES, 2012).  

Estudos mostram compostos químicos apresentados pelas espécies do 
gênero Byrsonima sendo observada uma grande diversidade de metabólitos 

secundários tais como esteróides, terpenos, flavonoides como a rutina e 

quercetina, taninos, derivados do ácido cinâmico entre outros compostos 
(RIVERO-CRUZ et al., 2009; GIL et al., 2005). 

Michelin et al (2008) estudaram a atividade biológica dos extratos obtidos 
das folhas das espécies de Byrsonima e foi observada atividade microbicida 

contra B. cereus, E. faecalis e Shigella devido a presença de grandes 

quantidades dos derivados de ácido quínico. Além disso, os derivados de ácido 

quínico apresentaram ação microbicida efetiva frente à Staphylococcus aureus, 
Bacillus thuringiensis, Escherichia coli, Salmonella entérica e Shigella 

dysenteriae (PEREIRA, 2011; ZHANG et al., 2013).  

Utilizava-se, até recentemente, o nome científico Byrsonima orbignyana 

A. Juss para a espécie canjiqueira. Porém, após uma revisão taxonômica em 
trabalhos recentes, foi dado o nome cientifico de Byrsonima cydoniifolia A. Juss 

para esta espécie e que permanece atualmente (MAMEDE, 2012). 

2.2.2. Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. (laranjinha de pacu) 

Conhecida pelos nomes de laranjinha de pacu, moranguinha ou parada, 

esta espécie pertence à família Sapotaceae. A laranjinha de pacu é normalmente 

encontrada em regiões da mata ciliar, mata alagável, piuval, em solos siltosos 

ou argilosos, sendo distribuída no Chaco Oriental e na mata ribeirinha. É 
considerada um arbusto ou árvore, com ramificações até o solo, de 1-8 metros 

de altura tendo a sua floração de setembro a dezembro e frutificação de janeiro 

a agosto (POTT e POTT, 1994). 

Os frutos (Figura 2) são carnosos sendo utilizados como isca de peixe 

pelas comunidades locais além de serem aproveitados para elaboração de 

sorvetes, sucos e doces (DAMASCENO JÚNIOR e SOUZA, 2010).  
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Figura 2: Frutos de Laranjinha de pacu (Pouteria glomerata (Miq.) Radlk) em 
diferentes estados de maturação.  

Fonte: SILVA, 2010. 

Os extratos hidroalcóolicos do fruto de Pouteria glomerata (Miq.) Radlk 

apresentam metabólitos secundários bioativos como taninos e fenóis sendo 

observadas concentrações maiores desses compostos tanto na polpa quanto na 

casca deste fruto (BATISTA, 2013). O perfil fitoquímico das folhas das plantas 
do gênero Pouteria, mostra teores consideráveis dos flavonoides, terpenoides, 

taninos e outros compostos fenólicos (MONTENEGRO et al., 2006; NOGUEIRA, 
2012).   

Estudos sobre atividade antimicrobiana das espécies do gênero Pouteria 

encontrados na região do Pantanal brasileiro, mostraram atividade inibitória 

contra as cepas multirresistentes Gram-positivos e Gram-negativos incluindo; 
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pneumoniae e Staphylococcus aureus 

(SILVA, 2013; SANTOS et al., 2014) 

2.2.3. Vitex cymosa Bert. (tarumã) 

O tarumã pertence à família Verbenaceae e ocorre desde a região 

Amazônica, Brasil Central até nas matas ciliares de São Paulo e Mato Grosso 

do Sul além das várzeas do Pantanal mato grossense. Sua árvore atinge uma 

média de 10-20 metros de altura, floresce de junho a dezembro e frutifica de 

janeiro a maio. No estado maduro, os frutos (Figura 3) apresentam uma 

coloração roxa, com uma semente interna e polpa mucilaginosa de odor 
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característico. Estes frutos podem ser utilizados na elaboração de geleias e 

licores (POTT e POTT, 1994; LORENZI, 2002).  

 

            Figura 3: Frutos maduros de Tarumã (Vytex cymosa Bert.)  

            Fonte: SILVA, 2010. 

A polpa do fruto apresenta compostos químicos tais como potássio, cálcio, 

magnésio, fósforo e sódio e é rica em vitamina C, além de ser uma fonte de fibras 
podendo ser benéfico para as crianças e adultos (CALDEIRA et al., 2004). 

Estudos mostraram que o extrato da polpa e o da casca de tarumã 

apresentam consideráveis teores de taninos e de compostos fenólicos 

(TAVARES e RAMOS, 2012). Leitão et al. (2011), isolaram flavonoides e 

triterpenos a partir desta espécie, enquanto Fonseca et al. (2006) demonstraram 
que o óleo essencial deste fruto apresenta atividade antimicrobiana.  

Ainda, o potencial antimicrobiano do gênero Vitex foi constatado nas 

pesquisas feitas com os extratos hidroalcoólico do fruto desta planta onde 
inibiram o crescimento dos microrganismos tais como Staphylococcus aureus, 

Pseudomona aeruginosa, Streptococcus mutans, Lactobacillus casei 

(FONSECA et al., 2006; SANTOS, 2015). 
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2.3. Plantas como alternativas para os antibióticos e conservantes químicos.  

A busca pelas soluções adequadas para antibióticos e conservantes 

químicos usados em alimentos, tem sido impulsionada pela tendência do 

consumo de alimentos mais saudáveis, contendo mínimo teores de aditivos 

sintéticos e com menores efeitos negativos a saúde do consumidor (FAI et al., 

2000; BOTRE et al., 2010). 

Neste sentido, as pesquisas sobre o uso de antibióticos no ciclo produtivo 

de carnes têm resultado na descoberta de alternativos como probióticos 

(microrganismos vivos), prebióticos (carboidratos especificamente utilizados por 

um grupo de bactérias desejáveis) ácidos orgânicos, enzimas, e mais 

recentemente, os extratos naturais derivados das plantas (SANTANA et al., 

2011). 

Devido a sua ação antimicrobiana, os extratos de plantas e seus óleos 

essenciais são capazes de controlar e inibir o crescimento bacteriano nos 

intestinos dos animais. Sugere-se então, que o efeito desses compostos é devido 

a melhor absorção quando incorporado na ração dos animais, resultando na 

melhor performance desses animais (DORMAN e DEANS, 2000; HERNANDEZ, 

2004). Porém, quando administrados em doses maiores, casos de toxicidade 

podem surgir, sendo necessário a elaboração de estudos mais detalhados sobre 

estes compostos (TRAESEL et al., 2011).   

Existe um grande interesse em estudar a atividade antimicrobiana dos 

extratos e óleos essenciais das plantas e a sua aplicação na indústria de 

alimentos como conservante de alimentos (BOTSOGLOU et al., 2002). Além 
disso, a eficácia dos extratos de plantas e os óleos essenciais é evidente quando 

se trata da sua atividade antimicrobiana sobre os patógenos veiculados por 

alimentos e principalmente em carnes. Porém, esta atividade antimicrobiana 

varia quando esses agentes são aplicados em diferentes produtos cárneos 

(BUSATTA et al., 2008; CARRAMIÑANA et al., 2008).  

Portanto, para uma aplicação efetiva em alimentos, esses derivados 

devem ser submetidos as análises contendo moldes que simulam o alimento, 

com o objetivo de determinar o efeito da interação entre os constituintes do 
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alimento com os compostos derivados das plantas, assim impactando na 
produtividade antimicrobiana dos mesmos (MACHADO et al., 2011).   

2.4. Metabolitos secundários das plantas com atividade antibacteriana.  

A pesquisa de metabolitos secundários com ação antimicrobiana se 

apresenta como uma solução para o combate dos microrganismos resistentes 

aos agentes antimicrobianos comuns. Dentre os compostos químicos das 

plantas que apresentam potencial antimicrobiano, se destacam os flavonoides, 

terpenos e óleos essenciais (LIMA et al., 2006; MACHADO et al., 2008). 

Os flavonoides pertencem ao grupo dos polifenóis que são derivados do 

processo de metabolismo secundário das plantas. A natureza dos flavonoides 

encontrados nas folhas pode variar daqueles presentes em outras partes da 

planta, assim como a sua concentração que varia dependendo do órgão da 
planta em que se encontra (SANTOS, 2007; MACHADO et al., 2008). Em relação 

a atividade antimicrobiana dos flavonoides, destaca-se o seu efeito inibitório 

contra o crescimento das células bacterianas (CUSHNIE e LAMB, 2011; MICELI 

et al., 2011). 

Os terpenos são substancias fitoquímicas sintetizadas a partir de 

unidades de acetil coenzima A encontradas nas plantas. Os terpenos e seus 

derivados possuem atividade antimicrobiana contra diversos microrganismos 
tais como Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Pseudomonas aeruginosa (CHUNG et al., 2011; NOGUEIRA, 2012). 

Os óleos essenciais são substancias voláteis que possuem várias funções 

dentro das plantas como por exemplo proteção contra predadores, perda de 
água, além da atividade antimicrobiana. Essas substancias possuem capacidade 

de inibir o crescimento de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas incluindo 
microrganismos resistentes tais como Staphylococcus aureus MRSA, 

Lactobacillus casei, Streptococcus mutans (LIMA et al.,2006; HASHEMI et al., 

2013).  
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2.5. Antibióticos e conservantes químicos na cadeia produtiva de carnes 

A busca por alternativos para atender a demanda de carnes pelo 

consumidor, necessitou a utilização de promotores de crescimento na dieta dos 

animais para caracterizar um processo de produção mais intensivo (SALMAN et 

al., 2006). Além disso, a preocupação para proteger esses alimentos perecíveis 

contra deterioração, exigiu a introdução de métodos de conservação que 
asseguram o tempo de prateleira desejado para esses tipos de alimentos 

(HOLLEY e PATEL, 2005). 

2.5.1. Antibióticos como promotores de crescimento. 

Define-se os antibióticos promotores de crescimento como agentes 

antibióticos empregados para elevar o ganho de massa diário ou a eficiência 

alimentar (taxa de aumento de massa em razão da alimentação) em animais de 
produção (WHO, 2002). Ou seja, trata-se de fármacos que matam ou inibem o 

crescimento bacteriano cuja administração é realizada em doses baixas e sub-

terapêuticas (HUGHES e HERITAGE, 2002).  

Além do aumento em tamanho, a inclusão dos antibióticos promotores de 

crescimento na nutrição animal em doses sub-terapêuticas, tem resultado no 

aumento da produção nas aves, aumento da taxa de filhotes por parto em suínos 
e aumento na produção de leite em vacas leiteiras (EDQVIST e PEDERSEN, 

2001).   

Entretanto, apesar das vantagens evidenciadas pela incorporação dos 

antibióticos na produção animal, a comunidade Europeia nos últimos anos tem 

mostrado sua posição contra a utilização destas substancias em rações para 
animais monogástricos e ruminantes (MURAROLLI, 2008). Esta decisão se 

baseia no fato de que essas substancias podem gerar riscos potenciais a saúde 

do consumidor tais como, o desenvolvimento de resistência bacteriana, alergia, 

efeitos teratogênicos, carcinogênicos e mutagênicos, razão pelo qual o seu uso 

vem sendo proibido (GÓRNIAK e SPINOSA, 2007). 

A legislação brasileira proíbe terminantemente o uso de alguns 

antibióticos como promotores de crescimento e mais recentemente, foi proibido 
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o uso dos antibióticos espiramicina e a eritromicina que se utilizavam na 
alimentação animal. Outros antibióticos como as tetraciclinas, sulfanamidas 

sistêmicas, cloranfenicol, avoparcina, nitrofurazona já tinham sido proibidos pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) nas portarias 

anteriores publicadas (BRASIL, 2012).  

Existem muitas controvérsias sobre o custo-benefício do uso de 

antibióticos como promotores de crescimento em animais, sendo pertinente o 

desenvolvimento de formas que compensam as perdas de produtividade devido 

a retirada dessas substancias da dieta dos animais. Uma das alternativas se 

baseia na introdução de novos aditivos alimentares que são eficazes em 

maximizar o efeito terapêutico em animais, além de minimizar os riscos 

relacionados aos antibióticos comumente usados como promotores de 
crescimento (LANGHOUT, 2005; SANTANA et al., 2011). 

2.5.2. Conservantes químicos na produção de carnes. 

Segundo a Portaria no 540 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária, 

define-se os aditivos conservadores de alimentos como substancias que 

bloqueiam ou retardam os microrganismos ou enzimas que alteram a integridade 

dos alimentos (BRASIL, 1997).  

Em diversos países, os aditivos conservadores de alimentos são 

amplamente utilizados para exercer várias funções no produto final. Entretanto, 

a sua incorporação em alimentos é regulada por legislações e critérios 

específicos que se baseiam a partir das recomendações da Organização 

Mundial de Saúde (CUNHA, 2003). 

Com a finalidade de evitar a deterioração de produtos cárneos por 

microrganismos patogênicos, melhorar a aparência e aceitabilidade, além de 

aumentar o tempo de prateleira dos mesmos, conservantes químicos de tipo; 

nitritos e nitratos, sulfitos, parabenos e seus ésteres, são frequentemente 

utilizados (JIMÉNEZ-COLMENERO & SOLANA, 2009).  

De acordo com Pardi et al. (2001), os nitratos incorporados em carnes são 

inicialmente reduzidos a nitrito por enzimas bacterianas presentes nesses 
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alimentos. Quando ingerido em excesso pelo consumidor, o nitrito apresenta 
risco de toxicidade aguda por ser capaz de se complexar irreversivelmente com 

a mioglobina do sangue formando metahemoglobina que é uma substancia 

química que impede o transporte do oxigênio pelo organismo (HUIDOBRO et al., 

2005). 

Os riscos associados a incorporação de sulfito em alimentos se referem 
aos seus efeitos carcinogênicos e mutagênicos além de degradar a tiamina 

(Vitamina B1) encontrado ricamente em carnes. Ainda, os estudos clínicos 

associam a presença de sulfitos em alimentos com as reações alérgicas e com 

os sintomas de intolerância alimentar em certos indivíduos (LEDERER, 1991; 

FENNEMA, 1993). 

Segundo Lederer (1991), o uso dos sulfitos e seus derivados em carnes 
é proibido tanto no Brasil quanto nos Estados Unidos devido ao fato de suprimir 

maus odores além de converter da cor cinza-esverdeada para vermelho viva 

através de reações químicas, o que proporciona um aspecto atraente da carne 

para o consumidor. Em certos produtos cárneos tais como a linguiça, a 

Comunidade Europeia permite a quantidade máxima de sulfitos e seus derivados 

de 450 mg kg-1 tendo os valores de IDA (Ingestão Diária Aceitável) de 0,7 mg kg-

1 por massa corpórea. (FAO/WHO, 1974).  

Os valores de IDA (Ingestão Diária Aceitável) permitidos são 25mg kg-1 e 

5mg kg-1 por massa corpórea para o ácido sórbico e ácido benzoico 

respectivamente. A Autoridade Europeia para Segurança de Alimento (EFSA), 

estabeleceu os valores de IDA de 10mg kg-1 por massa corpórea para os 

parabenos, seus ésteres e seus sais de sódio. No Brasil, a Secretaria de 

Vigilância Sanitária através da Portaria No 1.004 11/12/1998 estipulou os valores 

de 20mg/100g do mesmo índice em relação aos sorbatos (FAO/WHO, 1974; 

BRASIL, 1998; EC 2006). 

2.6. Microrganismos e doenças transmitidas por produtos cárneos 

A principal razão que explica o rápido crescimento de bactérias 

patogênicas e deterioradores em carne é a sua composição nutricional que é 

caracterizada por uma elevada atividade de água, grande quantidade de 

substâncias nitrogenadas, minerais além do pH (de 5,1 a 6,2) que favorece a 
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sobrevivência e proliferação desses microrganismos encontrados na sua 
superfície (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Quando estas condições não são 

controladas adequadamente, podem causar doenças transmitidas por alimentos, 

resultando em prejuízos tanto econômicos quanto a saúde (Da SILVA et al., 

2009). 

2.6.1. Microrganismos patogênicos de carnes. 

2.6.1.1. Escherichia coli. 

A Escherichia coli é uma bactéria da família Enterobacteriaceae, sendo 

descrito como pequenos bacilos Gram-negativo, catalase-positivos, oxidase-

negativos, aeróbios e anaeróbios facultativos. Segundo International 

Commission on Microbiological Specifications for Foods- ICMSF (1998), grande 

parte das suas cepas fermenta lactose, salvo alguns que são consideradas 
fermentadoras lentas e outras anaerogênicas. 

As cepas patogênicas da Escherichia coli são classificadas em seis 

grupos: E. coli enteropatogênica clássica (EPEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC), 

E. coli enterotoxigênica (ETEC), E. coli enterohemorrágica (EHEC), E. coli 

enteroagregativa (EAggEC) e E. coli difusamente aderente (DAEC) (GERMANO 

e GERMANO, 2001). Essas cepas podem causar sintomas tais como dores 
abdominais, diarreia do tipo aquosa e sanguinolenta além dos vômitos enquanto 

em alguns casos, a síndrome urêmica hemolítica e a trombocitopenia púrpura 

podem se manifestar (PRAGER et al., 2005; MANNING et al., 2007). 

Devido a sua alta prevalência no trato gastrointestinal dos animais de 

sangue quente, esta espécie é utilizada como indicador preferido para detectar 

e avaliar a contaminação fecal em alimentos e água para consumo. Além disso, 

pode ser usado como indicador das condições de higiene dos processos de 

manipulação dos alimentos, pois é capaz de se tornar parte da microbiota 

residente encontrada nas superfícies que entram em contato com os alimentos 

(SILVA et al., 2010). 

O estudo feito por MOHAMMED (2012), mostra um aumento da presença 
de E.coli patogênica em produtos cárneos assim ressaltando o risco real em 

relação ao consumo de alimentos contaminados. 
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2.6.1.2. Salmonella spp. 

O gênero Salmonella é derivada a partir da família Enterobacteriaceae e 

são descritos como bacilos Gram-negativos não formadores de esporos, de 

superfície lisa, catalase-positivos e oxidase-negativos. São de caráter 

anaeróbico facultativo, normalmente móveis por possuir flagelos peritríquios, 
produzem gás a partir da glicose (exceto S.typhi) além de serem capazes de 

obter o carbono a partir da sua única fonte; citrato (VARNAM, 1991; HOLT et al., 

1994).   

O trato gastrointestinal dos humanos e animais é o principal habitat do 

gênero Salmonella, podendo causar doenças que são normalmente divididas em 

três categorias: a febre tifoide, provocada por Salmonella Typhi; febres entéricas, 

provocadas por Salmonella Paratyphi e as enterocolites (salmoneloses), 

provocadas pelos demais cepas do gênero (SILVA et al., 2010). Os sintomas 

que acompanham essas doenças incluem a septicemia, febre, diarreia, vômitos 

e dores abdominais extensas, sendo mais ampla os sintomas da febre entérica 

em relação a febre tifoide (GERMANO e GERMANO, 2001; FRANCO e 

LANDGRAF, 2007). 

Segundo Forsythe (2002) e Jay (2005), todas as espécies de Salmonella 

são patogênicas ao homem. O World Health Organization - WHO (2005), afirma 

que em várias áreas geográficas do mundo, o principal agente associado as 
doenças de origem alimentar é a bactéria Salmonella spp. No Brasil, este 

patógeno é responsável pelo maior número de surtos originados ao consumo de 

alimentos contaminados (BRASIL, 2010).  

O consumo de carnes e produtos derivados que são contaminados com 

esta bactéria, tem contribuído imensamente com o aumento de surtos relatados 

(HUMPHREY e JORGENSEN, 2006). Ainda, diversos estudos mostram o 

aumento da resistência das cepas deste gênero frente aos agentes 

antimicrobianos, caracterizando uma grande dificuldade de tratamento de 

infecções relacionados além de ser um imenso risco para saúde pública 
(PEREZ-MONTANO et al., 2012). 
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2.6.1.3. Listeria monocytogenes. 

As bactérias do gênero Listeria são bastonetes Gram-positivas, não 

esporulados, anaeróbios facultativos, moveis a temperatura de 10 a 25oC, tendo 

melhor faixa de pH para crescimento entre 6 a 8 que pode variar conforme a 

temperatura de incubação, atividade de água, perfil dos nutrientes entre outras 

variáveis (JAY, 2005). 

O gênero Listeria compreende seis espécies: L. monocytogenes, L. 

ivanovii, L. seeligeri, L. innocua, L. welshimeri e L. grayi. Destas, apenas L. 

monocytogenes e L. ivanovii são consideradas patogênicas, sendo a primeira 

acometendo humanos e animais e a segunda relacionada com doenças em 

ruminantes (ROCOURT e BUCHRIESER, 2007).  

Segundo o Food and Drug Administration – FDA (2012), L. 

monocytogenes é uma bactéria que possui, até no momento, treze sorotipos: 

1/2a, 1/2b, 1/2c, 3a, 3b, 3c, 4a, 4ab, 4b, 4c, 4d, 4e e 7. Porém, os sorotipos que 

são frequentemente associados as doenças em humanos são 1/2a, 1/2b e 4b. 

As características de crescimento e sobrevivência desta espécie são 

influenciadas por vários fatores. Nos alimentos, a sua multiplicação depende de 

fatores como a temperatura, atividade de água, sal e a presença dos 
conservantes. A faixa de temperatura para crescimento de L. monocytogenes 

está entre -1,5 e 45oC, com a temperatura ótima de 30 a 37oC e temperaturas 

letais maiores que 50oC. O processo de congelamento pode reduzir o 

crescimento desta espécie que é capaz de se multiplicar em temperaturas de 

0oC (LADO e YOUSEF, 2007). 

A listeriose é a doença causada pela Listeria monocytogenes e pode 

causar complicações severas de saúde em determinados grupos da população. 

Em mulheres gravidas, esta doença pode resultar em abortos, além de ser fatal 

em indivíduos imunocomprometidos e idosos. Em pessoas saudáveis, a 

listeriose geralmente causa uma forma branda da doença (FARBER e 

PETERKIN, 1991). 
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A transmissão de Listeria spp através de alimentos contaminados é um 

dos meios mais prováveis e importantes, devido ao fato deste patógeno ter sido 

isolado em diferentes produtos alimentícios que incluem carne bovina, carne 

moída de diferentes animais, produtos cárneos crus, leite e seus derivados. Esta 

bactéria já foi isolada em utensílios encontrados em plantas envolvidas no 

processamento e manipulação da carne bovina (FRANCO e LANDGRAF, 2007; 

KOVACEVIC et al., 2012). 

Ingham et al. (2004), mostram que este patógeno tem sido responsável 

por grande número de doenças de origem alimentar no mundo inteiro, sendo 

culpados os alimentos “prontos para consumo”, os quais, principalmente os 

produtos cárneos, são armazenados por longo períodos propiciando o 

crescimento deste patógeno.  

A Listeria monocytogenes representa um grave problema na saúde 

pública devido a existência de sorotipos patogênicos e resistentes aos principais 

agentes antimicrobianos empregados para tratar a listeriose, assim tornando 

difícil o controle deste microrganismo (MANTILLA et al., 2008). 

2.7. Impacto na saúde pública dos antibióticos e conservantes químicos usados 

na cadeia produtiva de carnes. 

O consumo de alimentos de origem animal constitui a principal rota de 

contaminação e transmissão de bactérias e genes resistentes encontrados nos 

animais de produção e que são transferidos para os seres humanos (WHO, 

2011). 

A Organização Europeia de Consumidores - BEUC (2014), pesquisou a 

presença de bactérias resistentes aos antimicrobianos em produtos cárneos 

comprados em diferentes estabelecimentos de comercio e evidenciou a 
prevalência de bactérias resistentes, tais como Staphylococcus aureus 

resistente a meticilina (MRSA) e Campylobacter resistente.  

Por outro lado, a maioria dos antibióticos administrados em animais não 

sofrem uma metabolização completa, sendo excretados na urina e nas fezes 
como composto original ou como composto parcialmente metabolizado 
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(KEMPER, 2008). A utilização desses excretos animais como adubos, constitui 
uma das importantes vias de disseminação dos resíduos de antibióticos no 

ambiente. Essas substancias podem se acumular no solo, em tecidos vegetais, 

passar por lixiviação ou até se acumular em corpos hídricos, influenciando no 

aumento da resistência patogênica aos agentes antibióticos tanto em humanos 

como em animais (BOXALL et al., 2006; KEMPER, 2008).  

Quando se trata dos riscos para saúde pública associados ao uso de 

conservantes químicos em produtos cárneos, o estudo feito por Sugimura e 

Wakabayashi (2003), mostra as reações adversas do tipo aguda ou crônica tais 

como as reações metabólicas toxicas resultando em alergias, alteração em 

comportamento, além do efeito carcinogênico destes aditivos. 

Portanto, há uma grande necessidade para conter o impacto dessas 

substancias na saúde pública, através da adoção de medidas que regulam a 

utilização de antibióticos na medicina veterinária além de realizar novas 

pesquisas para encontrar melhores soluções de combater e diminuir os riscos 

associados ao uso dos conservantes químicos em produtos cárneos (BEUC, 

2014). 
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3. OBJETIVOS   
3.1. Objetivo geral 

Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcoólicos dos frutos 
do Pantanal: Byrsonima cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), Pouteria glomerata 

(Miq.) Radlk. (laranjinha de pacu) e Vitex cymosa Bert. (tarumã). 

3.2. Objetivos específicos  

 Realizar o teste de difusão em disco dos extratos da casca com 

polpa e semente de cada fruto verde e maduro 

 Realizar o antibiograma das cepas de Escherichia coli, Salmonella 

spp, Listeria monocytogenes 

 Determinar a concentração inibitória mínima (CIM) e a 

concentração microbicida mínima (CMM) de cada extrato de casca 

com polpa e semente de cada fruto verde e maduro 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS  

4.1. Coleta dos frutos  

Os frutos de canjiqueira, laranjinha de pacu e tarumã foram adquiridos em 

diferentes localidades da região do Pantanal do estado de Mato Grosso do Sul 

no Brasil. Frutos de canjiqueira foram coletados em Passo da Lontra 

(19°34'13,33"S e 57°01'11,20"W), no município de Corumbá no mês de março 
de 2014, enquanto os frutos de laranjinha de pacu foram coletados em Porto da 

Manga (19°14'04,00"S e 57°14'41,8"W), no município de Corumbá no mês de 

junho de 2014. Quanto ao fruto de tarumã, a coleta foi feita no bairro Carandá 

Bosque (20°37'26,00"S e 54°29'34,00"W), no município de Campo Grande no 

mês de março de 2014. 

As exsicatas do material botânico coletado foram identificadas pela Profa. 
Dra. Vali J Pott da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) e o 

material testemunho se encontra depositado no herbário da UFMS sob registro 

no; 42573, 43424 e 42645 para os frutos de canjiqueira, laranjinha de pacu e 

tarumã, respectivamente. 

4.2. Processamento dos frutos  

   O processamento dos frutos foi realizado nos laboratórios da Unidade 
de Tecnologia de Alimentos e Saúde Pública no campus da Universidade 

Federal de Mato Grosso do Sul/Campo Grande.  

Os frutos coletados foram selecionados, lavados com água corrente e 

secos dentro da capela biológica previamente assepsiada. Em seguida, os frutos 

foram fracionados em casca com polpa e semente, sendo que a casca com polpa 
foi triturada em liquidificador comum (Arno®) antes de serem utilizados para 

obtenção do extrato etanólico dos mesmos. As sementes foram secas em estufa 

de circulação de ar forçada, a 40oC e após a secagem foram homogeneizadas e 

reduzidas a partículas pequenas utilizando o triturador do tipo turrax (Turrac TE-

102 Tecnal). 
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4.3. Preparo dos extratos hidroalcoólicos 

Para a obtenção dos extratos hidroalcoólicos dos frutos, foi utilizada a 

metodologia de acordo com a Farmacopéia Brasileira (2010) e adaptações de 

Virtuoso et al. (2005).  

O material resultante da moagem de cada parte do fruto foi pesado 

separadamente em erlenmeyer nas quantidades de 20g e 30g em balança semi-
analítica (BL 3200H) e adicionou-se solução hidroalcóolica a 70%, obtendo a 

proporção de 20% e 30% (m v-1) dos extratos. Essas soluções foram submetidas 

ao processo de maceração durante um período de 25 dias, sendo estocadas à 

temperatura ambiente e envoltas por papel laminado para ficarem protegidas da 

luz. Em seguida, foi realizado a filtragem do conteúdo usando papel de filtro 

qualitativo com porosidade de 3 micras (Nalgon).  

As soluções filtradas foram concentradas com auxílio do evaporador 

rotativo a vácuo (Rotoevaporador R-3, Buchi) na temperatura de 40° C para 

eliminar todo o solvente. Em cada evaporado final obtido foram adicionados 20 

mL de etanol PA 99,5%, correspondente a cada parte do fruto estudado em 

concentrações de 20 e 30%. 

4.4. Obtenção das cepas  

Foram utilizados microrganismos de referência rastreáveis a American 
Type Culture Collection (ATCC) do tipo: Escherichia coli, Salmonella spp, Listeria 

monocytogenes, fornecidos pelo INCQS/FIOCRUZ (Instituto Nacional de 

Controle de Qualidade em Saúde, sediada no Rio de Janeiro) para o Laboratório 

de Microbiologia de Alimentos, da Unidade de Tecnologia de Alimentos e Saúde 

Pública da UFMS/ Campo Grande MS. 

4.5. Preparo dos meios de cultura 

Os meios de culturas foram preparados segundo o manual do fabricante, 

foram pesadas em balança semi-analítica (BL 3200H); 14,4 g de ágar Mueller-

Hinton (HIMEDIA) e 8,4 g de caldo Mueller-Hinton (HIMEDIA) e solubilizados em 

erlenmeyers contendo 400 mL de água destilada respectivamente. Em seguida, 

os meios foram submetidos ao processo de esterilização por autoclavagem a 

121oC por 15 minutos (HIMEDIA, 2011). 
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4.6. Preparo do inóculo bacteriano 

Para a obtenção do inóculo bacteriano, foi utilizada a metodologia descrita 

no Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2003). Foram selecionadas 

2 a 3 colônias das três bacterias isoladas em ágar Mueller-Hinton e diluídas em 

tubos de ensaio contendo 10 mL de solução fisiológica 0,85% (p v-1), obtendo 

uma turvação equivalente ao padrão 0,5 da escala de Mac Farland (Probac do 
Brasil) o que corresponde aproximadamente a 1,5 x 108 UFC mL-1. 

Em seguida, uma alíquota de 0,1 mL dessa suspensão foi semeada em 

placas de petri contendo ágar Mueller-Hinton, para realizar a quantificação dos 

microrganismos presentes nos inóculos utilizando o processo de plaqueamento 

em profundidade em meio para contagem padrão das bactérias.  

As placas foram incubadas em estufa a 37oC/24 horas e logo após a incubação, 
foi feita a contagem das bactérias presentes; Escherichia coli, Salmonella spp, 

Listeria monocytogenes e os resultados expressos em UFC mL-1.    

4.7. Ensaio de difusão de disco 

A avaliação da atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcoólicos 

baseou-se no método de difusão em disco descrita por Bauer et al. (1966) e 

adaptações por Karaman et al. (2003), utilizando discos de papel de filtro estéreis 
com 6 mm de diâmetro (CECON – SP). 

Os discos de papel de filtro foram impregnados com 0,1 mL dos extratos 

hidroalcoólicos brutos (45 mg mL-1) de cada parte do fruto e mantidos em capela 

de exaustão de fluxo laminar para a secagem. Posteriormente, os mesmos foram 

distribuídos sobre as placas de petri contendo ágar Mueller-Hinton previamente 
inoculado com as bactérias por espalhamento em superfície, obedecendo uma 

distância entre os discos para evitar interferências entre os possíveis halos de 

inibição (GONÇALVES et al., 2005).  

Utilizou-se como controle negativo discos de papel filtro estéreis e como 

controle positivo, discos de papel filtro (CECON-SP) do antibiótico azitromicina 

15 µg e em seguida, as placas foram incubadas a 37oC/24 horas.  
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4.7.1. Antibiograma das cepas 

Foi realizado um antibiograma das cepas usando os discos do papel filtro 

dos antibióticos; azitromicina 15 µg, vancomicina 30 µg, gentamicina 10 µg, 

tetraciclina 30 µg, penicilina 10U e cloranfenicol 30 µg para posterior comparação 

entre os halos de inibição formados, sendo medidos os diâmetros dos halos de 

inibição utilizando um paquímetro (Western® PRO).  

4.7.2. Análises estatísticas 

 Foram consideradas as médias e os respectivos desvio padrão dos halos 

de inibição de cada teste que foi feito em triplicata, sendo interpretado como 

sensível halo igual ou acima de 8 mm (≥ 8 mm) de diâmetro (DANTAS et al., 

2010).  

Os resultados foram apresentados com auxílio do programa de estatística 
GraphPad Prism® versão 5.01 utilizando o teste de variância de dois fatores (2 
way ANOVA) e seguido por teste post hoc de Bonferroni (Bonferroni Post-Test) 

com nível de 5% de significância (p<0,05) (SIQUEIRA, 2012). Ainda para o 

antibiograma, as médias dos diâmetros dos halos de inibição dos antibióticos 

foram comparadas entre si, para identificar o antibiótico mais eficiente contra as 

três cepas selecionadas. 

4.8. Determinação da Concentração Inibitória Mínima dos extratos 

A técnica de diluição em microplacas (96 orifícios) foi usada para 

determinar a concentração inibitória mínima (CIM) de acordo com a metodologia 

descrita segundo as normas do Clinical and Laboratory Standards Institute 

(CLSI, 2006). A CIM é a menor concentração da substância sob estudo capaz 

de inibir o crescimento de 90% dos microrganismos (GOLDMAN e AUSIELLO, 

2009). 

Os orifícios das microplacas foram preenchidos com 0,1 mL de caldo 

Mueller-Hinton e em seguida foram acrescentados 0,1 mL dos extratos das 

partes dos frutos e realizada a diluição seriada de 1:1 até 1:64. Adicionalmente, 

foram distribuídos 0,01 mL das suspensões dos microrganismos em cada orifício 
das microplacas exceto nos orifícios destinados para o controle negativo. 
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Foram realizados os testes para o controle negativo (somente o caldo 

Mueller-Hinton) e controle positivo sendo 0,1 mL de azitromicina 15 µg, 

preparado segundo as normas descritas no Clinical and Laboratory Standards 

Institute (CLSI, 2013) para este antibiótico.  

As microplacas foram incubadas em estufa 37oC/24 horas para os três 

microrganismos testados, sendo que cada conteúdo dos orifícios da microplaca 

foi testado em duplicata e o mesmo teste repetido três vezes nas semanas 

consecutivas. Finalmente, os valores representativos de CIM foram 

categorizados segundo a classificação de Aligiannis et al. (2001) e Webster et 

al. (2008). 

4.8.1. Leitura com revelador 

O revelador resazurina (100 µg mL-1) foi utilizado para realizar a leitura 

acrescentando 0,03 mL em cada orifício da microplaca contendo as bactérias. 

Ao longo de 2 horas, se for observado a coloração azul significa ausência de 
crescimento bacteriano, enquanto a coloração rosa representa a presença de 

crescimento bacteriano (PALOMINO et al., 2002). 

 Segundo Fukushima et al. (2003), o uso da resazurina é mais indicado 

em condições de redução em meios de cultura, tendo o seu mecanismo baseado 

na redução da resazurina (cor púrpura) em resarufina (cor rósea), como ilustrado 
na Figura 4. Além disso, o seu mecanismo de ação é diretamente correlacionado 

com a quantidade/proliferação de organismos tais como bactérias e até células 

de mamíferos (O´BRIEN et al., 2000).  

 

Figura 4: Reação de oxirredução da resazurina (Fonte: ROZATTO, 2012).  
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4.9. Determinação da Concentração Microbicida Mínima (CMM) dos extratos 

Foi realizado o teste para CMM dos extratos após a determinação da CIM 

dos mesmos, utilizando as placas de Petri contendo ágar Mueller-Hinton. A partir 

das amostras que não apresentaram crescimento do inóculo em relação a CIM, 

foram retiradas alíquotas de 0,01 mL dos orifícios e plaqueadas sobre o ágar 

Mueller-Hinton, sendo incubadas em seguida a 37oC por 24 horas. Foi 
considerada a CMM, a menor concentração do extrato em que não apresentou 

crescimento celular sobre a superfície do ágar Mueller-Hinton (POZZO et al., 

2011).  
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5. RESULTADOS  

5.1. Teste de difusão de disco 

Os resultados referentes ao teste de difusão em disco dos extratos 
hidroalcóolicos dos frutos Byrsonima cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), com os 
microrganismos Escherichia coli, Salmonella spp e Listeria monocytogenes 
estão descritos na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Diâmetros dos halos de inibição do crescimento microbiano pelo teste 
de difusão em disco utilizando extrato hidroalcóolico de Byrsonima cydoniifolia 
A. Juss. 

 
Extratos 

 Microrganismos  

      E.coli       Salmonella 
spp 

  Listeria 
monocytogenes 

Casca + Polpa 
Verde 

   

Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 8,67 ± 2,08 A 
Extrato a 30% 6,33 ± 0,29 6,00 ± 0,00 6,33 ± 0,28 
Casca + Polpa 
Madura 

   

Extrato 20% 6,00 ± 0,00 6,67 ± 0,58 12,67 ± 0,33 Ba 
Extrato a 30% 8,00 ± 1,00 6,00 ± 0,00 8,33 ± 1,20 b 
Semente Verde    
Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 19,00 ± 1,00 Cc 
Extrato a 30% 6,00 ± 0,00 6,33 ± 0,58 8,00 ± 1,00 Ed 
Semente Madura    
Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 De 
Extrato a 30% 6,17 ± 0,29 6,00 ± 0,00 11,67 ± 0,58 Ff 

Nota: Média das triplicatas dos halos de inibição em milímetros (mm) ± desvio padrão. 
Letras maiúsculas sobrescritas mostram diferença significativa entre as partes maduras 
e verdes de mesma proporção. Letras minúsculas sobrescritas mostram diferença 
significativa entre proporções diferentes do mesmo grupo. ANOVA seguido por 
Bonferroni, (p< 0,05). 
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A Tabela 2 apresenta os resultados do teste de difusão em disco dos 
extratos hidroalcóolicos dos frutos Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. (Laranjinha 

de pacu), com os microrganismos Escherichia coli, Salmonella spp e Listeria 

monocytogenes. 

Tabela 2 - Diâmetros dos halos de inibição do crescimento microbiano pelo teste 
de difusão em disco utilizando extrato hidroalcóolico de Pouteria glomerata (Miq.) 
Radlk. 

 
Extratos 

 Microrganismos  

      E.coli       Salmonella spp   Listeria 
monocytogenes 

Casca + Polpa 
Verde 

   

Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 10,00 ± 1,00 a 

Extrato a 30% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 Ab 

Casca + Polpa 
Madura 

   

Extrato 20% 6,17 ± 0,29 6,00 ± 0,00 12,00 ± 1,00 
Extrato a 30% 6,83 ± 0,29 6,00 ± 0,00 13,33 ± 2,08 B 

Semente Verde    
Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 
Extrato a 30% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 
Semente Madura    
Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 7,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 
Extrato a 30% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 

Nota: Média das triplicatas dos halos de inibição em milímetros (mm) ± desvio padrão. 
Letras maiúsculas sobrescritas mostram diferença significativa entre as partes maduras 
e verdes de mesma proporção. Letras minúsculas sobrescritas mostram diferença 
significativa entre proporções diferentes do mesmo grupo. ANOVA seguido por 
Bonferroni, (p< 0,05). 

 

Os resultados do teste de difusão em disco dos extratos hidroalcóolicos 

dos frutos Vitex cymosa Bert. (Tarumã), com os microrganismos Escherichia coli, 

Salmonella spp e Listeria monocytogenes estão apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3 - Diâmetros dos halos de inibição do crescimento microbiano pelo teste 
de difusão em disco utilizando extrato hidroalcóolico de Vitex cymosa Bert. 

  Microrganismos  
Extratos      E.coli       Salmonella spp   Listeria 

monocytogenes 

Casca + Polpa 
Verde 

   

Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,67 ± 0,58 7,13 ± 0,80 a 

Extrato a 30% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 9,17 ± 0,76 Ab 

Casca + Polpa 
Madura 

   

Extrato 20% 6,00 ± 0,00 6,33 ± 0,58 6,00 ± 0,00 
Extrato a 30% 6,00 ± 0,00 7,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 B 

Semente Verde    
Extrato a 20% 6,33 ± 0,58 6,00 ± 0,00 7,00 ± 0,00 C 

Extrato a 30% 6,17 ± 0,29 6,33 ± 0,58 7,20 ± 0,20 
Semente Madura    
Extrato a 20% 6,00 ± 0,00 6,00 ± 0,00 8,30 ± 0,26 Dc 

Extrato a 30% 6,17 ± 0,29 7,00 ± 0,00 11,00 ± 0,00 d 

Nota: Média das triplicatas dos halos de inibição em milímetros (mm) ± desvio padrão. 
Letras maiúsculas sobrescritas mostram diferença significativa entre as partes maduras 
e verdes de mesma proporção. Letras minúsculas sobrescritas mostram diferença 
significativa entre proporções diferentes do mesmo grupo. ANOVA seguido por 
Bonferroni, (p< 0,05). 

 

5.1.1. Antibiograma das cepas 

Em todos os testes, o controle positivo, azitromicina 15 µg, mostrou-se 

eficiente frente as três cepas testadas, apresentando halos de inibição que 

variam entre 13 a 35 mm de diâmetro como ilustrado na Tabela 4. Ainda, foi 

constatado uma diferença significativa (p<0,05) ao comparar os halos do controle 

positivo com os halos dos antibióticos selecionados exceto o cloranfenicol 15 µg, 
contra a Listeria monocytogenes, como mostra a Figura 5. Esta diferença 

significativa (p<0,05) foi apresentado por meio do teste de variância de dois 
fatores (2 way ANOVA) e seguido por teste post hoc de Bonferroni (Bonferroni 

Post-Test) (SIQUEIRA, 2012). 
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Tabela 4 - Média dos diâmetros, dos halos de inibição do crescimento 
microbiano no antibiograma das cepas. 

Antimicrobianos  Microrganismos  

 E.coli Salmonella spp Listeria 

monocytogenes 

Azitromicina 15µg 
Vancomicina 30µg 

Gentamicina 10µg 

Tetraciclina 30µg 

Penicilina G 10U 

Cloranfenicol 15µg 

13,33 ±1,15 
6,00 ± 0,00 

14,00 ± 1,00 

8,67 ± 1,15 

7,00 ± 1,00 

7,00 ± 0,00 

14,00 ± 1,00 
6,00 ± 0,00 

12,67 ± 1,16 

11,0 ± 1,00 

6,33 ± 0,57 

15,67 ± 0,57 

35,00 ±1,00 
16,00 ± 2,00 

6,00 ± 0,00 

12,00 ± 2,00 

13,00 ± 1,00 

32,67 ± 3,05 
Nota: Média das triplicatas dos halos de inibição em milímetros (mm). Os valores 
representam a média ± desvio padrão 
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Figura 5. Antibiograma mostrando a diferença de diâmetro entre os halos de 
inibição do controle positivo e dos antibióticos selecionados contra a Listeria 
monocytogenes. Os valores representam a média ± desvio padrão.  
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5.1.2. Comparação da atividade inibitória dos frutos contra os microrganismos 

Em relação ao fruto Byrsonima cydoniifolia A. Juss, somente o extrato a 

30% da casca+polpa madura apresentou halo de inibição sensível (≥ 8 mm) 
frente as cepas de E.coli. Nenhum dos extratos testados contra a Salmonella spp 

apresentaram halos de inibição sensíveis. Porém, com exceção dos extratos a 

20% da semente madura e a 30% da casca+polpa verde, os outros extratos em 
suas respectivas concentrações produziram halos de inibição sensíveis, contra 
o microrganismo Listeria monocytogenes como consta na Tabela 1. 

Observou-se uma diferença significativa entre halos de inibição dos 

extratos de Byrsonima cydoniifolia A. Juss, frente ao microrganismo Listeria 

monocytogenes, como mostra a Tabela 1. Ainda, os extratos a 20% produziram 

halos maiores contra Listeria monocytogenes, do que os extratos a 30% dos 

mesmos grupos exceto o grupo de semente madura. 

Os extratos das partes do fruto Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, não 

produziram halos de inibição sensíveis frente aos microrganismos E.coli e 

Salmonella spp. Entretanto, segundo a Tabela 2, os extratos a 20% da 

casca+polpa verde e os extratos a 20% e 30% da casca+polpa madura, 

apresentaram halos de inibição sensíveis contra o microrganismo Listeria 

monocytogenes. 

De acordo com a Tabela 2, houve uma diferença significativa entre os 
halos de inibição dos extratos de Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, contra a 

Listeria monocytogenes, onde os halos de inibição da casca+polpa madura 

foram maiores que os halos da casca+polpa verde do mesmo fruto. 

O fruto de Vitex cymosa Bert, não apresentou halos de inibição sensíveis 

frente aos microrganismos E.coli e Salmonella spp como mostra a Tabela 3, 

porém, foram produzidos halos de inibição sensíveis contra o microrganismo 
Listeria monocytogenes, pelos os extratos a 30% casca+polpa verde, 20% e 30% 

semente madura, respectivamente. 

Segundo a Tabela 3, foi observado uma diferença significativa entre os 
halos de inibição dos extratos de Vitex cymosa Bert, frente a Listeria 

monocytogenes, mostrando que os extratos a 30% produziram halos de inibição 

maiores do que os extratos a 20% dos grupos; casca+polpa verde e semente 

verde. 
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Em comparação com os microrganismos E.coli e Salmonella spp, a 
Listeria monocytogenes apresentou maior sensibilidade, exibindo com mais 

frequência, halos de inibição maiores que 8 mm frente aos extratos dos frutos de 
Byrsonima cydoniifolia A. Juss, Pouteria glomerata (Miq.) Radlk e Vitex cymosa 

Bert. 

5.2. Teste da concentração inibitória mínima (CIM) e concentração microbicida 
mínima (CMM) 

A atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcóolicos dos frutos 
Byrsonima cydoniifolia A. Juss. (canjiqueira), Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. 

(Laranjinha de pacu) e Vitex cymosa Bert. (Tarumã) foi avaliada contra os 

microrganismos Escherichia coli, Salmonella spp, Listeria monocytogenes e os 

resultados apresentados nas Tabelas 5,6,7 e Figura 6. Assim, foi determinada a 
concentração inibitória mínima e a concentração microbicida mínima frente a 

cada microrganismo. 
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Tabela 5 – Determinação da concentração inibitória mínima (CIM) e 
concentração microbicida mínima (CMM) em µg mL-1, dos extratos de Byrsonima 
cydoniifolia A. Juss.   

                                                                               Microrganismos 
                            E.coli                   Salmonella spp                   Listeria 

monocytogenes 
 
 

CIM CMM CIM CMM CIM CMM 

       
Casca + Polpa 
Verde 

      

Extrato a 20% - X 703,13 X - 703,13 
Extrato a 30% - X 703,13 X 703,13 1406,25 
Casca + Polpa 
Madura 

      

Extrato 20% - X - X - X 
Extrato a 30% - X - X - X 
Semente Verde       
Extrato a 20% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 
Extrato a 30% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 
Semente 
Madura 

      

Extrato a 20% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 
Extrato a 30% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 

Nota: (-) CIM > 1000µg/mL; (x) sem CMM 
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Tabela 6 – Determinação da concentração inibitória mínima (CIM) e 
concentração microbicida mínima (CMM) em µg mL-1, dos extratos de Pouteria 
glomerata (Miq.) Radlk. 

                                                                                      Microrganismos 
                           E.coli                     Salmonella spp             Listeria 

monocytogenes 
 
 

CIM CMM CIM CMM CIM CMM 

       
Casca + Polpa 
Verde 

      

Extrato a 20% - X - X - 1406,25 
Extrato a 30% - X - X - 1406,25 
Casca + Polpa 
Madura 

      

Extrato 20% - X - 1406,25 - X 
Extrato a 30% - X - X - X 
Semente Verde       
Extrato a 20% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 
Extrato a 30% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 
Semente Madura       
Extrato a 20% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 
Extrato a 30% 703,13 X 703,13 X 703,13 X 

Nota: (-) CIM > 1000µg/mL; (x) sem CMM 
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Tabela 7 – Determinação da concentração inibitória mínima (CIM) e 
concentração microbicida mínima (CMM) em µg mL-1, dos extratos de Vitex 
cymosa Bert. 

Nota: (-) CIM > 1000µg/mL; (x) sem CMM 

 

 

                                                                                      Microrganismos 
                           E.coli                     Salmonella spp              Listeria 

monocytogenes 
 
 

CIM CMM CIM CMM CIM CMM 

       
Casca + Polpa 
Verde 

      

Extrato a 20% 703,13 X - X 703,13 X 
Extrato a 30% 703,13 X - X 703,13 X 
Casca + Polpa 
Madura 

      

Extrato 20% - X 703,13 X - X 
Extrato a 30% - X 703,13 X - X 
Semente Verde       
Extrato a 20% 703,13 X - X 703,13 X 
Extrato a 30% 703,13 X - X 703,13 X 
Semente 
Madura 

      

Extrato a 20% - X - X 703,13 X 
Extrato a 30% - X - X 703,13 X 
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Figura 6 – Representação do ensaio revelado com resazurina a 0,01%. 

Fonte: Denis Okoba, 2015. 

 

5.2.1. Comparação dos valores de CIM e CMM contra os microrganismos 

Em relação ao fruto de Byrsonima cydoniifolia A. Juss, os extratos da 

semente verde e madura tiveram atividade inibitória contra as cepas de E.coli, 

Salmonella spp e Listeria monocytogenes, apresentando valores de CIM menor 

que 1000 µg mL-1. Os extratos da casca+polpa verde e madura, somente não 

apresentaram valores de CIM menor que 1000 µg mL-1 frente as cepas de E.coli. 

Os valores de CMM foram registrados com os extratos da casca+polpa verde 
contra Listeria monocytogenes (703,13 µg mL-1 e 1406,25 µg mL-1) como mostra 

a Tabela 5. 

Os extratos derivados da semente verde e madura do fruto de Pouteria 

glomerata (Miq.) Radlk, demonstraram ação inibitória contra os três 

microrganismos, com valores de CIM menores que 1000 µg mL-1 como mostrada 

na tabela 6.  A CMM foi registrada pelos extratos da casca+polpa verde e madura 
contra a Salmonella spp e Listeria monocytogenes, com valores de 1406,25 µg 

mL-1. 

Segundo a Tabela 7, os extratos derivados das partes; casca com polpa 
verde e semente verde de Vitex cymosa Bert, nas concentrações testadas, 
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demonstraram atividade inibitória contra os microrganismos E.coli e Listeria 

monocytogenes. As partes, casca com polpa madura e semente madura do 

mesmo fruto, inibiram os microrganismos Salmonella spp e Listeria 

monocytogenes, com valores de CIM menor que 1000 µg mL-1. Entretanto, não 

foram registrados valores de CMM neste teste contra os mesmos 

microrganismos. 

Em relação a sensibilidade microbiana, a Listeria monocytogenes foi o 

microrganismo mais sensível, sendo inibida pela maioria dos extratos dos três 
frutos testados em comparação aos microrganismos E.coli e Salmonella spp que 

apresentaram uma sensibilidade menor.  

 Os valores de CMM foram registrados com mais frequência nos testes 

envolvendo os extratos de Byrsonima cydoniifolia A. Juss, e de Pouteria 

glomerata (Miq.) Radlk, contra os microrganismos do tipo Listeria 

monocytogenes. No presente estudo, não foram registrados valores de CMM 

contra o E.coli em todos os testes envolvendo os três frutos. 
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6. DISCUSSÃO  
As plantas possuem diversos metabolitos secundários nas suas 

estruturas químicas que apresentam propriedades antimicrobianas contra os 

microrganismos que são transmitidos para o homem por meio do consumo dos 

alimentos de origem animal, principalmente as carnes (BUSATTA et al., 2008; 

CARRAMIÑANA et al., 2008). 

Além disso, é possível que a atividade antimicrobiana observada no 

presente estudo, esteja relacionada aos metabolitos secundários contidos nos 
frutos do Pantanal selecionados. Esse fato, foi afirmado por Santos (2015), que 
estudou atividade antimicrobiana dos frutos de Genipa americana L. (jenipapo), 

Dipteryx alata Vog. (baru) e Vitex cymosa Bert. (tarumã) contra os 

microrganismos Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa e Candida albicans e relacionou esse potencial antimicrobiano à 

possível presença dos compostos bioativos. 

No presente estudo, somente o extrato a 30% da casca+polpa madura de 
Byrsonima cydoniifolia A. Juss mostrou atividade com halo de inibição (8,0 ± 1,0 

mm) contra a E.coli, enquanto nenhum extrato foi ativo contra a Salmonella spp. 

A Listeria monocytogenes foi sensível frente a maioria dos extratos deste fruto. 

Esses resultados são semelhantes ao estudo com o extrato metanólico das 
folhas do gênero Byrsonima que apresentou halos de inibição (> 8 mm) frente a 
E.coli (PEREIRA, 2011), porém divergem de outra pesquisa que mostrou halos 

de inibição (> 9 mm) contra a Salmonella spp (MICHELIN et al., 2008).  

Os extratos de Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, demonstraram atividade 

inferior (halos < 8 mm) contra as cepas de E.coli e Salmonella spp, enquanto a 

Listeria monocytogenes foi sensível aos extratos desta espécie com halos de 

inibição de até 13 mm. Esses resultados mostram que essas bactérias Gram 
negativas não foram sensíveis a esses extratos nas concentrações testadas, 

sendo semelhante com os dados relatados com os extratos etanólicos de 

Pouteria ramiflora Radlk, Pouteria torta e Pouteria venosa (SILVA, 2013; 

SANTOS et al., 2014). 
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A espécie Vitex cymosa Bert, apresentou atividade inferior (halos < 8 mm) 
contra E.coli e Salmonella spp, porém os extratos da casca + polpa verde a 30% 

e semente madura, inibiram o crescimento da Listeria monocytogenes. A 

capacidade dos extratos desta espécie de inibir o crescimento desta bactéria 

Gram-positiva, foi semelhante a atividade inibitória apresentada pelo óleo 
essencial do fruto desta mesma espécie contra as bactérias Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus aureus MRSA, Lactobacillus casei e Streptococcus 

mutans mostrada por Fonseca et al.,2006. 

A diferença significativa observada entre os halos de inibição dos extratos 

de cada fruto, sugeriu que a concentração do extrato, parte do fruto testado e o 

estádio da maturação do fruto, foram fatores importantes que provavelmente 

influenciaram na ação inibitória dos metabolitos secundários presentes contra os 
microrganismos selecionados.  

Os resultados do presente estudo mostraram que entre os três 
microrganismos envolvidos; E.coli, Salmonella spp e Listeria monocytogenes, a 

bactéria Gram-positiva se mostrou mais sensível aos extratos testados, 

sugerindo que seja por causa da morfologia estrutural dessa bactéria. Segundo 
Tadeg et al. (2005), as bactérias Gram negativas, principalmente a E.coli, são 

citadas por apresentarem resistência contra muitos agentes antimicrobianos, 

assim como se mostraram menos sensíveis aos extratos deste estudo. 

Entretanto, quanto aos extratos que não inibiram o crescimento dos 

microrganismos, vale salientar que a ausência de halo de inibição não significa 

ausência de substancias antimicrobianas em outras partes da planta ou nos 
presentes extratos, pois as moléculas menos polares ou as que possuem uma 

elevada massa molecular se difundem com menor velocidade no meio em que 

se encontram (VIRTUOSO et al., 2005). Desta forma, o presente estudo 

trabalhou com extratos hidroalcóolicos que são fortemente polares e que 

possivelmente, podem ter influenciado na ausência de atividade antimicrobiana 

satisfatória em alguns extratos contra os microrganismos selecionados. 

Em relação ao antibiograma realizado com os microrganismos E.coli, 

Salmonella spp e Listeria monocytogenes, a azitromicina 15 µg mostrou halos 

de inibição considerados como sensíveis segundo a classificação da CLSI 
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(2013), para este antibiótico assim justificando porque foi escolhido como o 
controle positivo para a presente estudo.  

Sabe-se que o teste de difusão em ágar é de caráter qualitativo baseado 

na difusão das amostras pelo ágar para que ocorra a ação esperada, sendo que 

a falta de atividade antimicrobiana pode ser devido a difusão inadequada dos 

extratos sob análise (KARAMAN et al., 2003). Portanto, como análise 
complementar, foi realizado o teste de microdiluição para determinar a 

concentração inibitória mínima (CIM), que é considerado um teste quantitativo e 

uma técnica melhor para avaliar a suscetibilidade ou resistência das bactérias 

aos agentes antimicrobianos (OSTROSKY et al., 2008). 

A literatura não mostra uma classificação padrão para os valores de CIM, 

mas segundo Aligiannis et al. (2001), CIM até 500 µg mL-1 são inibidores 
potentes, CIM entre 600 e 1500 µg mL-1 são inibidores moderados, CIM maior 

que 1600 µg mL-1 são inibidores fracos. Por outro lado, Webster et al. (2008) 

consideraram como satisfatório, CIM igual ou menor de 1000 µg mL-1. 

Considerando a primeira classificação, os extratos das partes dos frutos de 
Byrsonima orbignyana A. Juss, Pouteria glomerata (Miq.) Radlk e Vitex cymosa 

Bert, podem ser classificados como inibidores moderados. Além disso, a maioria 
dos resultados desta pesquisa foram satisfatórias de acordo com a segunda 

classificação por terem apresentado valores menor que 1000 µg mL-1. 

Os extratos de Byrsonima cydoniifolia A. Juss, foram capazes de inibir o 

crescimento dos microrganismos E.coli, Salmonella spp e Listeria 

monocytogenes, exibindo valores de CIM de 703,13 µg mL-1. Esses resultados 

corroboram com a pesquisa realizada por Rivero-Cruz et al. (2009) que 
estudaram a atividade inibitória das espécies do gênero Byrsonima frente as 

cepas de E.coli, os quais apresentaram valores de CIM de 510 a 1080 µg mL-1. 

Entretanto, os resultados desta pesquisa foram superiores aos valores de CIM 

apresentados pelo Michelin et al., (2008) de 6000 µg mL-1, em relação as 
espécies do gênero Byrsonima frente a Salmonella spp.  

Estudos fitoquímicos realizados em folhas das plantas do gênero 
Byrsonima, isolaram e identificaram compostos químicos que pertencem ao 

grupo das substâncias fenólicas e dos terpenos. Os metabolitos secundários 
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mais encontrados nas espécies deste gênero foram os ácidos fenólicos e seus 
derivados, os flavonoides e derivados além dos compostos terpênicos e 

esteroidais (GIL et al., 2005; PEREIRA, 2011).  

Ainda, segundo Prates (2012), foram determinados teores consideráveis 

de compostos fenólicos e taninos nos extratos do fruto de Byrsonima cydoniifolia 

A. Juss. Rivero-Cruz et al. (2009), isolaram os derivados dos flavonoides e 
terpenos presentes nas plantas do gênero Byrsonima e que demonstraram 

atividade antimicrobiana contra bactérias. Por outro lado, Michelin et al. (2008) 

observaram ação antibacteriana nos extratos polares das plantas do gênero 

Byrsonima e relacionaram essa atividade aos compostos fenólicos e os 

flavonoides identificados. Desta forma, a atividade antimicrobiana dos extratos 
do fruto de Byrsonima cydoniifolia A. Juss. no presente estudo, pode estar 

relacionada aos compostos fenólicos e seus derivados, além dos diferentes 

flavonoides e terpenos isolados nessas plantas. 

A espécie de Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, inibiu o crescimento dos 

microrganismos E.coli, Salmonella spp e Listeria monocytogenes, apresentando 

valores de CIM de 703,13 µg mL-1. Esses resultados são próximos aos dados 

apresentados por Nogueira (2012), que estudou atividade inibitória das espécies 
Pouteria torta (CIM de 500 µg mL-1) e Pouteria ramiflora Radlk (CIM de 500 µg 

mL-1) contra as cepas de E.coli.  Entretanto, Silva (2013), estudou atividade 

inibitória das espécies do gênero Pouteria e evidenciou a resistência da E.coli, 

frente aos extratos testados. 

Batista (2013), pesquisou sobre os metabólitos secundários presentes no 
fruto de Pouteria glomerata (Miq.) Radlk e observou concentrações maiores de 

taninos e compostos fenólicos nesse fruto. Nogueira (2012), isolou os derivados 
dos flavonoides e triterpenos presentes no extrato da folha do gênero Pouteria, 

constatando atividade antimicrobiana maior contra as bactérias Gram-positivas 

do que com Gram negativas. Santos et al. (2014), observaram resultados 

semelhantes e relacionaram essa resposta aos derivados dos compostos 
fenólicos presentes nessas plantas. Portanto, o presente estudo sugere que a 
atividade antibacteriana da Pouteria glomerata (Miq.) Radlk, está em grande 

parte associada aos efeitos combinados/sinérgicos dos flavonoides e terpenos 

presentes.  
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Os flavonoides presentes nas plantas do gênero Pouteria agem através 

de um efeito agregante sobre as células bacterianas, sendo provável que os 

mesmos não matam as células bacterianas, porém induzem a formação de 

agregados, diminuindo a área de superfície e o consumo de oxigênio resultando 

na falta da síntese de ácidos nucleicos (CUSHNIE e LAMB, 2011; MICELI et al., 

2011).  

Por outro lado, os triterpenos presentes representam uma das classes de 

metabólitos secundários mais ativos quanto a atividade antimicrobiana; 

entretanto, o seu mecanismo de ação não está claramente estabelecido 

(CHUNG et al., 2011).  

Os valores de CIM de 703,13 µg mL-1, apresentados pelos extratos da 

espécie Vitex cymosa Bert, mostraram atividade inibitória contra os 
microrganismos E.coli, Salmonella spp e Listeria monocytogenes, diferente do 

estudo desta mesma espécie realizado por Santos (2015), que mostrou valores 
de CIM maiores que 1000 µg mL-1 frente as cepas de E.coli. Segundo Santos 

(2007), esta variação da atividade inibitória sugere que as plantas do mesmo 

gênero ou espécie podem ter uma composição química diferente, apresentando 

concentrações diferentes de seus metabolitos secundários, o que pode ser 
influenciada pelas condições climáticas ou de cultivo da região. 

O perfil fitoquímico do fruto de Vitex cymosa Bert., apresenta 

consideráveis teores de metabólitos secundários; compostos fenólicos, taninos 

e terpenos na sua estrutura química (LEITÃO et al., 2011; TAVARES e RAMOS, 

2012). Fonseca et al. (2006), evidenciou a presença de óleos essenciais nesse 
fruto em que foi isolado o butanólido; ʏ-decalactona que, segundo Hashemi et 

al. (2013), é capaz de inibir o crescimento das bactérias Gram-positivas e Gram-

negativas. Portanto, o presente estudo sugere que a atividade antibacteriana do 

nosso extrato de Vitex cymosa Bert., pode ser, em parte, pela presença desses 

butanólidos, além dos compostos fenólicos, taninos e terpenos.  

Não foram encontrados, na literatura, estudos que avaliam a 
susceptibilidade da bactéria Listeria monocytogenes na presença dos extratos 

das plantas dos gêneros Byrsonima, Pouteria ou Vitex, assim o presente estudo 

mostrou a importância desses frutos como possíveis agentes antimicrobianos 
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contra bactérias que podem causar complicações severas de saúde em 
determinados grupos da população. 

 Ao analisar os resultados, foi evidente que a Listeria monocytogenes, 

uma bactéria Gram-positiva, foi sensível frente a maioria dos extratos testados 

em comparação com as bactérias Gram negativas; E.coli e Salmonella spp. 

Esses resultados estão de acordo com estudos preliminares que constataram 
maior sensibilidade das bactérias Gram-positivas na presença dos metabólitos 

secundários que possuem potencial antimicrobiano (TADEG et al., 2005; SILVA, 

2013).  

Ainda, a partir dos resultados do presente estudo, foi observado que os 
extratos das sementes de Byrsonima cydoniifolia A. Juss e Pouteria glomerata 

(Miq.) Radlk, foram mais ativas do que os extratos da casca+polpa das mesmas 
especies frente as três bactérias selecionadas, apresentando valores de CIM 

menor que 1000 µg mL-1. Por outro lado, tanto os extratos das partes verdes 
quanto os das partes maduras do fruto de Vitex cymosa Bert., inibiram os três 

microrganismos testados. Isso demonstra que as diferentes partes do fruto e da 

planta em geral, apresentam diferentes compostos químicos em termos de 

qualidade e quantidade, podendo resultar em diferentes atividades biológicas 
(PEREIRA, 2011).    

O teste da CMM possibilitou identificar se a inibição foi bacteriostática ou 

bactericida e revelou que os extratos da casca+polpa verde de Byrsonima 

cydoniifolia A. Juss, e Pouteria glomerata (Miq.) Radlk., apresentaram ação 

bactericida contra a Listeria monocytogenes, enquanto, o extrato a 20% da 

casca+polpa madura de Pouteria glomerata (Miq.) teve ação bactericida contra 

a Salmonella spp. Os demais extratos com valores de CIM menor que 1000 

µg/mL, apresentaram ação bacteriostática frente aos três microrganismos 

selecionados, justificando a capacidade antibacteriana dos metabolitos 

secundários presentes nas três espécies de plantas selecionadas para este 

estudo. 

Após a análise dos resultados obtidos por meio dos testes de atividade 

antimicrobiana das três espécies de plantas utilizadas neste estudo, foi 
constatado que os extratos hidroalcóolicos dos frutos de Byrsonima cydoniifolia 
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A. Juss., Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. e Vitex cymosa Bert., apresentam 

capacidade de inibir o crescimento de bactérias transmitidas por alimentos, entre 

eles, os produtos cárneos.  
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7. CONCLUSÕES 

Os frutos canjiqueira, laranjinha de pacu e tarumã apresentaram atividade 

antimicrobiana contra as bactérias Escherichia coli, Salmonella spp, Listeria 

monocytogenes. 

Os três frutos apresentaram maiores halos de inibição e valores 
significativos da concentração inibitória mínima em relação a Listeria 

monocytogenes do que a E.coli e Salmonella spp, sendo que entre as três 

bactérias, a Listeria monocytogenes foi a mais sensível aos extratos dos frutos 

selecionados. 

Os frutos canjiqueira e laranjinha de pacu, se destacaram por apresentar 
ação bactericida contra a Listeria monocytogenes e Salmonella spp. 

No antibiograma das cepas, a azitromicina 15 µg se destacou por 

apresentar halos de inibição sensíveis contra as três bactérias selecionadas. 

 Estudos futuros são necessários para esclarecer os mecanismos de ação 
dos frutos selecionados e a possível incorporação desses como alternativos para 

antibióticos promotores de crescimento e conservantes químicos usados em 

alimentos. 
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