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RESUMO

LEAO, Geovanka Marcelle Aguiar. TRIAGEM FITOQUIMICA E AVALIACAO IN
VITRO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE JATOBA (Hymenaea courbaril
L.) CONTRA PATOGENOS ALIMENTARES. 2018. 55 f. Trabalho de Conclus&o
de Curso (Graduacdo) — Engenharia de Alimentos. Universidade Federal do

Tocantins. Palmas, 2018.

Existem varias pesquisas desenvolvidas e direcionadas a descoberta de novos
agentes antimicrobianos provenientes de extratos de plantas. Uma planta de
grande importancia nutricional, farmacolégica, medicinal e industrial € a espécie
Hymenaea courbaril L., popularmente conhecida como jatoba que pertence a
familia Fabaceae e apresenta inimeras variedades. Amostras das folhas e frutos
de jatoba foram coletadas, secas, trituradas e submetidas ao tratamento com o
extrator Soxhlet para obtencdo de compostos bioativos. Propriedades
antimicrobianas dos extratos etandlico bruto da folha e do fruto de Jatob& foram
testadas com o método de difusdo em poco e Concentracdo Inibitéria Minima
(CIM), contra as bactérias de origem alimentar: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella entérica entérica sorovar Typhimurium, Bacillus cereus e
Shiguella flexneri. O extrato etandlico bruto do fruto ndo apresentou atividade
antimicrobiana frente a todos os patégenos testados. Os extratos da folha nas
concentracdes de 200, 100 e 50 mg/mL apresentaram acdo antimicrobiana contra,
S. aureus, B. cereus e S. flexneri quando utilizado o método de difusdo em poco,
para E. coli e S. typhimurium mostraram-se resistentes ao método. No teste do CIM
as cepas de S. flexneri e B. cereus foram inibidas em todas as concentracbes
testadas, enquanto para S. aureus a IinibicAo foi apresentada apenas na
concentracdo > 6,25 mg / mL. O extrato etandlico de folhas de Jatoba mostrou ser
eficiente nas menores concentracdes contra S. flexneri e B. cereus. Na andlise
fitoquimica foram identificados carotendides, saponinas, alcalbides, taninos,
esterOis e triterpendides que sado compostos com potencial antimicrobiano. O
extrato etandlico da folha apresenta potencial para ser utilizado como alternativa
natural ao controle desses patdgenos veiculados por alimentos.

palavras chave: antimicrobianos naturais, jatoba, doenca transmitida por

alimentos.



ABSTRACT

LEAO, Geovanka Marcelle Aguiar. PHYTOCHEMICAL SCREENING AND IN
VITRO EVALUATION OF THE ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF JATOBA
(Hymenaea courbaril L.) AGAINST FOOD PATHOGENS. 2018. 55 f. Course
Completion Work (Undergraduate) - Food Engineering. Federal University of

Tocantins. Palmas, 2018.

There are several researches developed and directed to the discovery of new
antimicrobial agents from plant extracts. A plant of great nutritional,
pharmacological, medicinal and industrial importance is the species Hymenaea
courbaril L., popularly known as jatoba that belongs to the family Fabaceae and
presents numerous varieties. Samples of the leaves and fruits of jatoba were
collected, dried, ground and submitted to the treatment with the Soxhlet extractor to
obtain bioactive compounds. Antimicrobial properties of crude leaf and jatoba
ethanolic extracts were tested with the well diffusion method and Minimum Inhibitory
Concentration (MIC) against food-borne bacteria: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, enteric enteric Salmonella serovar typhimurium, Bacillus cereus and
Shiguella flexneri. The crude ethanolic extract of the fruit showed no antimicrobial
activity against all the pathogens tested. The extracts of the leaf at the
concentrations of 200, 100 and 50 mg/mL showed antimicrobial action against S.
aureus, B. cereus and S. flexneri when using the well diffusion method for E. coli
and S. typhimurium, resistant to the method. In the MIC test the S. flexneri and B.
cereus strains were inhibited at all concentrations tested, while for S. aureus the
inhibition was only present at the concentration > 6.25 mg/mL. The ethanolic extract
of leaves of jatoba showed to be efficient in the lowest concentrations against S.
flexneri and B. cereus. In the phytochemical analysis, carotenoids, saponins,
alkaloids, tannins, sterols and triterpenoids were identified that are compounds with
antimicrobial potential. The ethanolic extract of the leaf presents potential to be

used as a natural alternative to the control of these foodborne pathogens.

Keywords: natural antimicrobials, jatoba, foodborne disease.
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INTRODUCAO

O Brasil é rico em diversidade bioldgica, sendo considerado um dos maiores do
planeta e por esse motivo muitas plantas vém sendo usadas em testes por
pesquisadores em todo o mundo. Uma alternativa na obtencdo de novos produtos
com acao antimicrobiana sdo os testes com extratos vegetais. Sdo muito Uteis o0s
métodos populares de consumo como chés e macerados (FIGUEIRA et al., 2016).

As plantas podem produzir uma vasta variedade de metabdlitos secundarios,
como esterdides, alcalodides, terpendides, glicosideos, flavondides, saponinas,
taninos, quinonas e cumarinas (DAS e SHRIVASTAVA, 2010). Essas biomoléculas
séo a fonte de substancias antimicrobianas derivadas de plantas (PDAs). Alguns
produtos naturais tém alto poder no tratamento de infec¢cbes bacterianas (ELISHA et
al., 2017).

Uma planta que fornece muitos produtos de grande importancia nutricional,
farmacolégica e industrial é a espécie Hymenaea courbaril L. conhecida
popularmente como jatoba, pertence a familia Fabaceae, que apresenta muitas
variedades (CRAVEIRO, 1981).

De acordo com Lorenzi e Matos, (2002), o jatoba possui propriedades
antioxidantes naturais, € usado como analgésico, sedativo, antisséptico,
expectorante, purgativo, laxativo, estimulante e tdnico na medicina popular; seu cha
de casca € recomendado para diarréia, disenteria e coélicas intestinais. A madeira
possui alta durabilidade, sendo utilizada na construcdo da estrada de ferro de
Carajas, e em barris para envelhecimento de cachaca (CAMARA, 2004; SIMIONI et
al., 2018), e em producédo de biocombustivel sélido (CHITECULO et al., 2018). Além
disso, o jatobazeiro fornece fruto comestivel para humanos e para a fauna
(SHANLEY, 2005).

Do fruto do jatoba se obtém uma farinha, com alto teor de fibra alimentar total,
insolavel, aglcares, grandes quantidades de sais minerais, como potassio, célcio e
zinco, utilizada pela populacdo na fabricacdo de biscoitos, pdes e mingaus, e na
formulacdo de novos produtos em substituicdo a farinha de trigo (SILVA et al., 2001;
AGOPIAN et al., 2015).

A literatura traz registros de usos diversificados para a planta do género
Hymenea, e parte do que se tem foi descrito por pesquisadores com base na

experiéncia popular. H4 também relatos do consumo do ché& do ritidoma (superficie



15

externa do suber) para reducdo dos niveis de colesterol e glicose e como
antisséptico. Sua resina € muito utilizada para tratamento das afec¢des pulmonares
e como emplastro para machucados (MARTINS, 1989; SILVA et al., 2001).

E crescente o interesse em se pesquisar sobre metabolitos bioativos originados
de plantas e frutos com indicios de acdo antimicrobiana, sendo assim, uma
alternativa para controlar doencas de origem alimentar causadas por patégenos
(DOS ANJOS et al., 2016).

Tendo em vista a eficacia da planta do género Hymenea, este trabalho tem por
objetivo propiciar informacdes sobre a espécie (Hymenaea courbaril L.), e investigar
as propriedades fitoquimicas e antimicrobianas da folha e fruto frente a cepas de
bactérias de origem alimentar como Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Salmonella entérica entérica sorovar typhimurium, Bacillus cereus, e Shigella

flexneri.
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1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 Jatoba (Hymenaea courbaril L.)

O jatobazeiro Hymenaea courbaril L, € uma espécie arbdrea nativa do Cerrado,
que pertence a familia Leguminosae (Fabaceae), subfamilia Caesalpinoideae
(ALMEIDA, 1993). E conhecido vulgarmente como jatoba, jutai, jutai-agu, jutai-
bravo, jutai grande, jatai, jatai-acu, dentre outros. Apresenta ampla distribuicdo na
Ameérica do Sul, na América Central e no México (SHANLEY, 2005).

No Brasil ocorre em toda a regido Amazonica, em matas de terra firme e em
algumas areas de varzea alta, podendo também ser encontrado nos campos ou em
capoeirdo (DUCKE, 1949). Ocorre também nas regides Nordeste (BRAGA, 1960;
CAVALCANTE, 2010), Centro-Oeste (LIMA e PINTO, 2014) e Sudeste (MELO;
MENDES, 2005). Na regidao Sul, ocorre no Estado do Paranad (LUCYSZYN et al.,
2009).

Arvores de jatoba podem atingir at¢é 50 m de altura e 2 m de diametro
(CAVALCANTE, 2010; ROJAS e MARTINA, 1996). Suas sementes tém coloracao
marrom e valores médios de comprimento, largura e espessura de 20,6 mm, 16,0
mm e 11,4 mm, respectivamente (CRUZ e PEREIRA, 2015).

E considerada sagrada por povos indigenas, que utilizavam os frutos como
refeicdo antes de rituais de meditacdo, pois acreditavam que o fruto trazia equilibrio
mental, e pesquisas recentes demonstraram que realmente, o fruto pode trazer
beneficios a organizacdo mental. Além disso o fruto € rico em ferro, e € indicado a
guem sofre de anemia.

A madeira do jatoba € uma das mais valiosas entre todas as espécies (SISTEMA
AMBIENTAL PAULISTA, 2016). O jatoba é uma espécie que pode ser utilizada de
diversas formas, como na regeneracdo de ambientes naturais, recomposicdo de
reservas florestais e como fonte alternativa para a manutencdo da fauna silvestre
(ALMEIDA et al., 2011). A folha possui terpendides que € utilizado para matar fungos
e repelir salvas e lagartas (SHANLEY, 2005). A infusdo das folhas € usada contra
bronquite, principalmente em criangas (STASI; HIRUMA-LIMA, 2002).

A polpa, existente nas sementes, pode ser consumida naturalmente na forma de

farinha ou gemada e utilizada para problemas pulmonares (SHANLEY, 2005).
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Também pode ser utilizada para desenvolver refrigerantes ou na fermentacéo para
produzir cerveja (PARROTA et al., 1995).

A casca, € utilizada pelos indios para fazerem canoas (RIZZINI, 1971), também é
usada no preparo de chas contra gripe, bronquite, cistite, catarro no peito, diarreia,
vermes, fraqueza, colicas, infeccbes na bexiga, para ajudar na digestdo e no
tratamento de cancer de prostata (SHANLEY, 2005). O jatoba é importante também
pelo potencial que possui como planta fixadora e armazenadora de carbono
(MORAES et al., 2013).

1.2 Microrganismos causadores de DTAs

A ocorréncia de Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTA) vem aumentando de
forma significativa em nivel mundial, sendo causadas pelo consumo de alimentos
contendo contaminantes fisicos, quimicos ou biolégicos constituindo uma grande
preocupacdo de saude publica. Uma das razbes pela qual acontece a maior parte
das contaminacfes esta na ndo execucdo de boas praticas de manipulacdo de
alimentos, acarretando em problemas como intoxicagcdo alimentar que pode

ocasionar em severos problemas de saude (MORAIS et al., 2018).

Entre 2000 e 2015 foram registrados no Ministério da Saude 11.524 surtos de
DTA com 219.909 doentes e 167 6bitos, sendo a regido Sudeste com maior
prevaléncia no numero de surtos de DTA. O MS adverte que a agua e os alimentos
mistos sdo 0s mais envolvidos nos surtos, seguidos por aqueles preparados a base
de ovos, tendo como contaminante mais presente a Salmonella spp. onde a maioria
dos surtos ocorreram nas residéncias (BRASIL, 2016 a, b; FERREIRA, 2017).

Dados obtidos de surtos de DTAs apontam como agentes etiolégicos mais
frequentes os de origem bacteriana, destacando-se Staphylococcus aureus,
Salmonella sp. Bacillus cereus, Escherichia coli e Shigella sp. Verifica-se que os
alimentos mais frequentemente associados aos surtos sdo de origem animal. O
namero de surtos de DTAs cresce a cada ano e grande parte dos consumidores
desconhece os requisitos necessarios para uma correta manipulacdo de alimentos,
incluindo o armazenamento e, principalmente o0s perigos que podem estar

associados aos alimentos contaminados (AMSON et al., 2006).
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1.3 Resisténcia aos antimicrobianos

Um antimicrobiano pode ser um produto quimico natural ou sintético que mata
ou inibe o crescimento de microrganismos. Agentes que apenas inibem o
crescimento sdo denominados agentes microbiostaticos, por outro lado os que

eliminam sdo denominados de agentes microbicidas (MADIGAN et al., 2016).

A resisténcia antimicrobiana é considerada um problema de saude global, que
compromete a efetividade dos antibioticos inviabilizando o tratamento de infec¢des
comuns. A resisténcia ocorre quando microrganismos sofrem mutacao genética ao
serem expostos a drogas antimicrobianas. Durante o fendmeno de mutacdo as
bactérias estdo protegidas dos efeitos antimicrobianos, isso propiciara uma
multiplicacdo bacteriana e impedira o tratamento e cura de doencas (WHO, 2009;
FRACAROLLI et al., 2017).

Por esse motivo cresce a importancia em se descobrir novos agentes
antimicrobianos, tendo como alternativa os extratos derivados de plantas disponiveis
no bioma brasileiro que é rico em diversidade biolégica. As plantas medicinais sao
usadas desde a antiguidade para tratar diversas doencas, com isso intensificado
diversas pesquisas na descoberta de novos agentes biologicamente ativos
(MARQUES et al., 2017).

O jatoba (Hymenaea courbaril L.) € uma espécie nativa do Brasil e seu principal
uso sao para fins medicinais, utilizando diferentes estruturas da planta. Informagdes
etnobotanicas evidenciam o0s potenciais da referida espécie, 0s quais vém
despertando o interesse da comunidade cientifica, com estudos satisfatérios de
enfoque medicinal e gastrondmico, demonstrando que esta espécie tem um grande
potencial econdmico (SILVA e LAMARCA, 2018).


https://www.arca.fiocruz.br/browse?type=author&value=Marques%2C+Tatiana+Silva

19

1.4 MICRORGANISMOS

1.4.1 Escherichia coli

E. coli € uma bactéria que é facilmente encontrada no meio ambiente, solo, agua
e como parte da microbiota intestinal, vivendo em interacdo com seus hospedeiros
(animais e seres humanos) (KALITA et al., 2014).

Sao bastonetes Gram-negativos, ndo formadores de esporos, méveis por meio
de flagelos peritriquios ou ndo mdveis, com tamanho aproximado de 2.0 um de
comprimento e 0.25 a 1.0 um de didametro. S8o capazes de crescer em ambas as
condi¢cbes, aerdbica e anaerobica, e apresentam crescimento 6timo a 37°C. Séo
bactérias catalase-positivas e oxidase-negativas, sendo capazes também de reduzir
nitrato (MURRAY et al., 2014; PHE, 2015).

Apesar de serem as enterobactérias predominantes da microbiota intestinal,
comensais, algumas espécies de E. coli desenvolveram diferentes fatores de
patogenicidade que as tornam capazes de causar processos patolégicos em seus
hospedeiros (KALITA et al., 2014).

A E. coli pode ser transmitida pela ingestdo de agua e alimentos contaminados.
Os alimentos de origem animal sdo importantes vias de transmissdo desta bactéria
se consumidos in natura sem as devidas condi¢des higiénico-sanitarias (FARIAS et
al, 2014). A transmissdo, embora ndo tdo frequente, também pode ocorrer de
pessoa para pessoa, quando as condi¢cdes de higiene sdo inadequadas. Também
pode ocorrer transmissdo por contaminagdo cruzada (FORSYTHE, 2013). Os
sintomas sdo diarréia, que podem ser precedidas por dores abdominais, febre,
vomito, podendo progredir para diarréia sanguinolenta, insuficiéncia renal e morte
em casos extremos. (ROGERS KARA, 2011).

Ha varias décadas a E. coli vem sendo estudada em relacdo a sua viruléncia a
antimicrobianos, Ferreira et al. (1996), verificaram a sensibilidade de isolados de E.
coli em carne moida, linguica e carne de ra, encontrando resisténcia a
antimicrobianos de 22 geracéao.

Franco et al. (2010), avaliou a resisténcia antimicrobiana de E. coli isoladas de
carne e dejetos suinos, encontrando resisténcia das cepas a pelo menos sete
antimicrobianos testados e usados no tratamento das enfermidades transmitidas por

alimentos.
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Ranolfi (2014) verificou a sensibilidade in vitro de isolados de E. coli provenientes
de queijo minas frescal, carne de frango e carne suina. Para isolados de carne de
frango foi encontrada resisténcia a 12 antimicrobianos testados, em carne suina, 10
isolados apresentaram resisténcia a pelo menos 3 antimicrobianos e 2 isolados
provenientes de amostras de queijo minas frescal apresentaram resisténcia a pelo

menos 1 antimicrobiano testado.

1.4.2 Staphylococcus aureus

Os estafilococos sao bactérias Gram-positivas, com diametros entre 0.5 e 1.5
micrometros. Sao caracterizados por se dividirem em grupos que se assemelham
com cachos de uva (HARRIS et al.,, 2002). Sdo iméveis, ndo esporulados e,
geralmente, ndo capsulados, séo catalase positiva (SCHLEIFER e BELL, 2009b).

Os estafilococos sdo microrganismos mesofilos com temperatura de crescimento
entre 7 e 47,8°C e podem produzir enterotoxinas termo resistentes a temperaturas
entre 10 e 46°C, com temperatura 6tima entre 40 e 45° C. O pH ideal para seu
desenvolvimento varia entre 7 a 7,5, mas é possivel a multiplicacdo em alimentos
com pH variando entre 4,2 e 9,3 (SANTANA et al., 2010).

A intoxicacdo alimentar por estafilococos € uma das doencas transmitidas por
alimentos (DTAS) e resulta da ingestdo de enterotoxinas estafilocécicas (EE) pré-
formadas em alimentos por cepas enterotoxigénicas de S. aureus (HENNEKINNE et
al., 2012).

Os sintomas sdo evidenciados entre uma a sete horas depois da ingestéo,
incluindo nauseas, vémitos, cdlicas abdominais e diarréia. Em casos mais graves
pode haver desidratacdo, dores musculares, dor de cabeca, alteracdo na pressao
arterial e na respiracéo (FDA, 2012).

Esta bactéria era facilmente controlada com terapia antimicrobiana simples, mas
modificacdes genéticas em suas linhagens fizeram com que desenvolvessem
resisténcia a varios antimicrobianos normalmente utilizados. A utilizacao

indiscriminada de antibiéticos tem sido uma das maiores barreiras a cura das

infec¢des causadas por essa bactéria (ALMEIDA et al., 2016).



21

1.4.3 Salmonella entérica entérica sorovar Typhimurium

As Salmonelas pertencem a familia Enterobacteriaceae, sdo bastonetes Gram-
negativos, nado esporogénicos, anaerbbios facultativos e oxidase negativos
(GRIMONT et al.,, 2000). S&o responsaveis por quadros de gastrenterite
(enterocolite) ou por doencgas de transmissao alimentar. Sua distribuicdo € mundial,
sendo os alimentos os principais veiculos de sua transmissdo. S&o responsaveis por
significantes indices de morbidade e mortalidade, tanto nos paises emergentes
guanto nos desenvolvidos, determinando pequenos e grandes surtos, envolvendo,
principalmente, o consumo de alimentos de origem animal, como ovos, aves, carnes
e produtos lacteos (MINISTERIO DA SAUDE, 2011).

Dentre os diversos sorovares de Salmonella, o Typhimurium € um dos sorovares
de maior ocorréncia no mundo (ALMEIDA, 2016). Especifica dos seres humanos, a
S. typhi € o agente causador da febre tiféide, uma infeccéo sistémica caracterizada
por febre alta, dor de cabeca, dor abdominal, nduseas, anorexia, perda de peso e
calafrios que duram de dias a semanas (FDA, 2012.; GOLDMAN e SCHAFER,
2018).

As infec¢Bes por Salmonella spp podem ocorrer pela ingestdo de alimentos e
agua contaminados, por contato direto com animais portadores e contaminacéo
orofecal (COBURN et al., 2007; DANTAS, 2018; MARTINS e RUBENS, 2018).
Essas cepas tem a capacidade de produzir biofilme e com isso, persistir no ambiente
e se dispersar pelos equipamentos nas industrias de alimentos, favorecendo a

contaminacdo de alimentos de boa qualidade (DANTAS, 2018)

1.4.4 Bacillus cereus

B. cereus € um microrganismo anaerobio facultativo, Gram-positivo, em forma de
bastao, relativamente grande (1.0-1.2 pm a 3.0-5.0 um), formador de esporos e é
amplamente distribuido no ambiente, devido a resisténcia em condi¢gbes hostis
(CEUPPENS et al., 2013).

O género Bacillus compreende o maior grupo de bactérias formadoras de
esporos e tem se tornado um dos grupos mais estudados devido sua acgao
deteriorante em alimentos e producdo de toxinas nos alimentos ou no hospedeiro

(IZADI et al., 2016). Esses esporos podem resistir a pasteurizacao do leite (KUMARI,
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SARKER, 2016; MAZIERO et al. 2010). S&o termo resistentes e suas células podem
ser isoladas em grande diversidade de ambientes (BOTTONE, 2010), estando entre
as mais abundantes na rizosfera (OLIVEIRA et al., 2016a).

B. cereus esta associado a varios surtos de origem alimentar em todo mundo
(ORGANJI et al., 2015). E um contaminante alimentar comum, que € encontrado no
solo, em alimentos elaborados ou crus como arroz, carne, legumes, leite, assim
como em produtos lacteos e pratos que j4 foram cozidos (SAMAPUNDO et al.,
2011). B. cereus é responsavel por ocasionar intoxicagcdo alimentar em que
comumente ocorrem dois tipos de doenca: as sindromes eméticas e diarreicas
(MOLS et al., 2011; FDA, 2012).

Segundo Bennett et al. (2015) a presenca de B. cereus em alimentos s0
representa risco a saude quando este se multiplica até atingir populacdes maiores
do que 10° células viaveis por grama. Os esporos desta bactéria sobrevivem ao
cozimento e, se a refrigeracdo ndo for adequada os esporos podem germinar
levando as células vegetativas a se multiplicarem.

Mendes et al. (2011) avaliou as condic¢des higiénico sanitarias de um restaurante
Universitario de Minas Gerais onde verificou a presenca de B. cereus em 38,3% das
amostras. As contagens atingiram até 5,7x10? UFC/cm?, sendo que os valores mais
elevados foram obtidos a partir de amostras dos setores de distribuicdo, indicando a
importancia destes locais como fontes potenciais de transmissdo do microrganismo

para os alimentos.

1.4.5 Shigella flexneri

A Shigella é um bacilo gram-negativo imoével que pertence a familia
Enterobacteriaceae. S&o conhecidas quatro espécies de Shigella, divididas em
guatro grupos com base na similaridade soroldgica e nas propriedades antigénicas e
bioguimicas: Grupo A (S. dysenteriae), Grupo B (S. flexneri), Grupo C (S. boydii) e
Grupo D (S. sonnei) (LIMA et al., 2001). Entre esses grupos sdo conhecidos mais de
40 sorotipos, cada um designado pelo nome da espécie seguido de um namero. A
Shigella flexneri 2 é o sorotipo mais encontrado nos pacientes de paises
subdesenvolvidos. Sao responsaveis por um quadro infeccioso agudo caracterizado
por diarréia mucopiossanguinolenta, dor abdominal, tenesmo retal e febre. As

shigeloses sdo mais comuns no verao, principalmente em criancas na faixa de seis
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meses a cinco anos de idade (BUCHANAN et al., 2004). Em paises desenvolvidos
como por exemplo os Estados Unidos a Shigella é responsavel cerca de 500.000
casos de diarreia anualmente (SCALLAN et al., 2011).

A infeccdo é adquirida pela ingestdo de agua ou de alimentos contaminados.
Também esta demonstrado que as Shigellas podem ser transmitidas por contato
pessoal (DRANCOURT, 2017).

Medeiros e Lima (2016) realizaram testes de resisténcia antimicrobiana (método
de difusdo em disco de Kirby-Bauer), utilizando um painel de 13 antimicrobianos
frente a cepas de Shigella spp. isoladas de criancas com diarreia em Fortaleza,
Ceara. Estes autores observaram predominancia de S. flexneri e S. sonnei (43%, n =
27 cada) na populacgéo, seguidas de S. dysenteriae (8%, n = 5) e S. boydii (6%, n =
4). Observou-se associacdo estatistica entre S. flexneri e resisténcia a ampicilina e
ao cloranfenicol, e entre S. sonnei e resisténcia a azitromicina. A resisténcia a trés
ou mais farmacos antimicrobianos foi associada com S. flexneri.

O surgimento de cepas de Shigella spp com menor susceptibilidade a antibidticos
€ um problema crescente de saude publica o que torna necessario o descobrimento

de novas fontes de farmacos (GU et al., 2012).
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Estudar o perfil fitoquimico e o potencial antimicrobiano in vitro do extrato
etandlico da folha e fruto do Jatoba (Hymenaea courbaril L.), frente as bactérias
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Bacillus cereus e
Shigella flexneri.

2.2 Objetivos especificos

e Fazer as coletas, obter o georeferenciamento e a identificacdo botanica da
espécie vegetal Hymenaea courbaril L.

e Realizar a preparacdo das amostras das folhas e fruto (secagem, trituracéao) e
obter os extratos brutos.

e Realizar testes fitoquimicos nas amostras das folhas e frutos para
identificacdo de grupos de substancias bioativas.

e Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos brutos pelo método de difusédo
em poco sobre os microrganismos Escherichia coli (ATCC 25922),
Staphylococcus aureus (ATCC 6538) Salmonella typhimurium (ATCC 14028),
Bacillus cereus (ATCC 11778) e Shigella flexneri (ATCC 12022).

e Determinar a Concentracao Inibitoria Minima (CIM) dos extratos vegetais que
apresentarem atividade antimicrobiana contra os microrganismos utilizados no

estudo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

3.1.1 Coleta e identificacéao

Folhas e frutos sadios de Hymenaea courbaril L. foram coletados no municipio
de Palmas - TO, Brasil, na Universidade Federal do Tocantins proximo ao lago, na
época da florada e, ou frutificacdo, georreferenciada com GPS Garmin 76
(10°10,669'S; 48°21,762°'W), em agosto de 2017.

As herbaceas foram coletadas em sacos plasticos, tomando-se o cuidado de
desprezar partes afetadas por doencas, parasitas e materiais estranhos, como
partes de outras plantas (SCHULZ et al., 2002; HINDLER et al., 2004). A espécie foi
identificada e uma exsicata foi depositada no Herbéario Tocantins (HTO) situado no
NEAMB (Nucleo de Estudos Ambientais), Campus de Porto Nacional da
Universidade Federal do Tocantins sob o seguinte nimero de registros HTO 12009

Hymenaea courbaril L.

3.1.2 Preparo do material vegetal

Apoés a coleta os 6rgdos vegetais foram encaminhados para o Laboratério de
Microbiologia Geral e Aplicada no Campus de Palmas, para dar prosseguimento a
pesquisa. Primeiramente, as folhas foram cortadas com tesoura e levadas para
secagem em estufa com circulagdo de ar (45 - 48°C) até ficarem quebradicas. Os
frutos maduros foram abertos, retirada a polpa e triturados. O material foi triturado
individualmente e armazenados sob refrigeracdo em recipiente plastico até a
elaboracdo dos extratos. Foi elaborado extrato etandlico para a polpa do fruto e
folhas (OLIVEIRA et al., 2016b com adaptacdes).
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3.1.3 Preparo do extrato etandlico

A extracao dos constituintes quimicos foi realizada empregando extrator Soxhlet
(SOXHLET, 1879). Para a extracdo a massa de material seco (folhas e fruto) foi
pesada diretamente em cartuchos de celulose que foram colocados no aparelho
Soxhlet.

O volume de solvente utilizado em todas as extragdes foi 600 mL de etanol (PA)
(VETEC) e o tempo de extracdo foi de 5 horas com utilizacdo de sistema de
resfriamento da dgua do condensador (18 °C) e concentrado em evaporador rotativo.

O sistema Soxhlet foi escolhido para obter os extratos, pois € um método padrao
no qual a temperatura e a natureza do solvente determinam e favorecem a eficiéncia
de extracdo dos compostos ativos. O etanol (PA) foi o solvente escolhido por ser
acessivel, € proveniente de uma fonte renovavel, tem baixa toxicidade e € capaz de
extrair uma ampla gama de compostos polares e alguns compostos ndo polares
(BASTOS et al, 2010).

3.1.4 Triagem fitoquimica

A triagem fitoquimica foi realizada com todos os extratos em triplicatas atraves
de testes qualitativos para a identificacdo da presenca dos metabdlitos secundarios
de acordo com Mattos (1997) para taninos, flavonéides, catequinas, carotendides,
acidos organicos, glicosideos cardioativos, esterdides e triterpendides, saponinas,
sesquitepenlactonas e outras lactonas, azulenos, cumarinas, alcalbides e

antraquinonas.
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3.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

3.2.1 Preparo das solugdes de extratos

Os extratos obtidos foram solubilizados em solucdo de dimetilsulfoxido (DMSO)
a 10%, homogeneizado até sua completa dissolucao, filtrados em papel filtro e
armazenados em geladeira até o inicio dos experimentos (OLIVEIRA et al., 2016b

com adaptacoes).

3.2.2 Obtencdo e manutencédo das cepas testadas

Foram utilizadas as cepas padrdo (American Type Colection Culture - ATCC)
obtidas da colec&o de culturas do Laboratério de Microbiologia Geral e Aplicada da
Universidade Federal do Tocantins, fornecidas pelo INCQS/FIOCRUZ (Instituto
Nacional de Controle de Qualidade em Saude). As bactérias usadas foram
Staphylococcus aureus (6538); Escherichia coli (25922) Salmonella typhimurium
(14028), Bacillus cereus (11778) e Shigella flexneri (12022).

As cepas estavam armazenadas sob congelamento a —80°C em caldo Brain
Heart Infusion (BHI) com 20% de glicerol. Para reativacao foram repicadas em caldo
Mueller Hinton e incubadas por 24 horas a 36°C em estufa bacteriolégica.
Posteriormente, foram repicadas para tubos de agar Nutriente inclinado incubadas
por 24 horas a 36°C e armazenadas em geladeira a temperatura de 2-8°C até o
momento de preparo e padronizagao para os testes.

3.2.3 Preparo e padronizacao da suspenséo bacteriana

Para o preparo do inéculo, as culturas em tubo de &gar nutriente inclinado
mantidas em geladeira foram repicadas para placas de agar Mueller Hinton e
incubadas por 24 horas a 35°C. Entéo, foi feita uma suspenséo direta utilizando-se
de trés a quatro coldnias da cepa com uma solucdo salina 0,85% estéril, ajustada a
turbidez com a escala 0,5 de McFarland obtendo cerca de 1,5 x 108 Unidades
Formadoras de Coldnia (UFC/mL) (NCCLS, 2003).
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3.2.4 Teste de difuséd@o por poco

Os ensaios antimicrobianas foram realizados em triplicata, através do método de
difusdo por poco em placas de petri contendo 50 mL de meio &gar Muller Hinton
(AMH). Como controle negativo foi utilizada a solucédo de dimetil sulfoxido (DMSO)
10%, e para controle positivo 2 mg/mL de cloranfenicol. Com auxilio de Swab estéril
as solugbes contendo os inéculos foram semeadas na superficie das placas
contendo meio de cultura e em seguida foram perfurados po¢cos com canudo de
plastico estéril de 5mm de diametro. Esses pocos foram preenchidos com 50 pL de
cada extrato diluido em DMSO 10% e com o0s controles positivo e negativo
(OLIVEIRA et al., 2017). Apds 24 h de incubagdo a 37°C, os halos de inibicdo do
crescimento microbiano foram medidos em milimetros, com auxilio de paquimetro

digital modelo Starret 799. A figura 1 mostra o fluxorama do processo.

Plagueamento Pocos
H O @ + extrato

: Incubaco
Farland 96° - 24h

@ Halo de inibicdo

FIGURA 1: Fluxograma teste difusdo por poco

3.2.5 Determinacédo da Concentracao Inibitoria Minima (CIM)

A determinagdo da concentragdo inibitéria minima (CIM) foi realizada como
recomendado pelos Padrdes de Laboratério Clinico do Subcomité (NCCLS)
utilizando a técnica de micro diluicdo em caldo. Os testes foram realizados em placa
Sensitive microtiter de 96 pocos esterilizada. O experimento foi realizado em
triplicata, sendo que em cada microplaca foi testado o extrato para um

microrganismo, conforme mostrado na Figura 02.
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Adicionou-se inicialmente em cada po¢o 100 pL de caldo Muller Hinton (CMH)
em seguida adicionaram-se 0s extratos realizando diluicdo seriada. Foram
realizadas 8 diluicdes de cada amostra obtendo-se concentracdes finais de extrato
de 100; 50; 25; 12,5; 6,25; 3,125; 1,6; 0,78 mg/mL (linhas A a H). Como controle
positivo foi utilizado CMH, 2 mg/mL de cloranfenicol e in6culo (coluna 5) e como
controle negativo foi utilizado CMH, solvente DMSO 10%. e indculo (coluna 7). Para
controle de crescimento foi utilizada 5 pL de suspensédo de bactérias 10’ UFC/mL.
As placas foram incubadas a 37°C por 24 horas (OLIVEIRA et al., 2016).

Realizado apenas para microrganismos que apresentaram halo de inibicdo no

teste de difusdo em poco.

o 11

€ ) Coluna 1 a 3 CMH + Extrato + Bactéria

. Coluna 5: Controle +: CMH + Cloranfenicol + Bactéria
. Coluna 7: Controle - : CMH + Bactéria + DMSO

. Coluna 9: Crescimento Microbiano. CMH + Bactéria

Coluna 11: Meio estéril

(') Coluna 4,6,8,10,12: Vazias

FIGURA 2. Esquema de distribui¢éo e diluicdo seriada dos extratos vegetais na microplaca de 96
pocos. CMH (Caldo Mueller Hinton), DMSO (dimetilsulfoxido).

3.2.6 Leitura com revelador resazurina

Decorrido o periodo de incubagdo foram adicionados em cada poco da
microplaca 30 yL de resazurina a 0,03% (m/v) estéril com o objetivo de verificar por
meio de leitura visual em quais pog¢os houve crescimento bacteriano. Apds aplicacao
do corante revelador as placas foram reincubadas por 1 hora ou o tempo necessario
para a viragem do corante e entdo realizada a leitura, mostrando que a presenca de

cor azul representava auséncia de crescimento e de cor rosa, presenca de
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crescimento bacteriano (PALOMINO et al., 2002 com modificacdes). Foi considerada
como CIM a menor concentracdo do extrato capaz de inibir o crescimento

bacteriano.

3.2.7 Delineamento experimental e parcelas

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado com nove tratamentos e
trés repeticdes. Avaliou-se o efeito dos isolados, dos extratos e a interagdo entre
estes fatores, e os tratamentos que apresentaram significancia foram comparados
pelo teste de Tukey a 5% pelo programa AgroEstat - Sistema para Analises

Estatisticas de Ensaios Agronémicos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Teste de difusado por pocgo

O teste de atividade antimicrobiana foi realizado com os extratos etanolicos
brutos da folha e fruto de Hymenaea courbaril L.. O extrato bruto do fruto nao
apresentou nenhum halo de inibicdo contra as bactérias testadas, portanto nao foi
considerado na andlise estatistica. Por outro lado, a figura 3 mostra que o extrato da
folha foi efetivo para as bactérias S. aureus, B. cereus e S. flexneri apresentando
halos de inibicdo. Os tratamentos foram dispostos em um esquema fatorial 3 x 3,
representados por trés géneros bacterianos (S. aureus, B. cereus e S. flexneri) e trés
concentragbes (50, 100, 200 mg/mL). A andlise de variancia mostrou efeito
significativo dos microrganismos em relacdo a concentracdo e concentracado com

controle positivo.
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Tabela 1: Teste de médias dos halos de inibicdo em mm dos isolados S. aureus, B. cereus, S. flexneri
apos 24 h de incubagao.

Microrganismo Folha Controle positivo
50 mg 100 mg 200 mg
S. aureus 12,42 ab C 1595a B 13,77aC 26,80a A
B. cereus 13,51a C 15,33 ab B 14,59 a BC 26,28 a A
S. flexneri 11,50b C 14,07b B 15,25aB 26,57 a A

*Médias seguidas de letras mindsculas distintas nas colunas diferem entre si. *Médias seguidas de

letras mailsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Os halos de inibicdo variam de 11,50 a 15,95 (Tabela 1). Quando comparados
0S microrganismos dentro de cada concentracdo observa-se que nao houve
diferenca significativa na concentracdo de 200 mg/mL, mostrando que nesta
concentracdo todos os microrganismos foram estatisticamente iguais, com o0 mesmo
comportamento em relacdo a halos de inibicdo. Entretanto a concentracdo de 50
mg/mL teve melhor inibigdo para B. cereus com 13,51 mm, e a concentragao de 100
mg/mL teve melhor inibicdo para S. aureus com 15,95 mm. Isso pode ter ocorrido
porque cada microrganismo reage de diferentes maneiras quando submetidos aos
compostos fitoquimicos da planta, ou ainda pelo seu fator de viruléncia, nutrientes
disponiveis ou meio de cultura utilizado, dentre outros.

Quando comparadas as concentracdes com o controle (linha) percebe-se que
em todas as concentracdes os halos formados foram inferiores ao controle. Para S.
aureus, a melhor concentracéo foi de 100 mg/mL comparada com o controle. Para
B. cereus e S. flexneri a melhor concentracdo foi de 100 mg/mL, seguida da de 200
mg/mL. Isso implica que em relacdo ao controle estatisticamente a concentragéo de
100 e 200 mg/mL sdo as ideais para inibir o crescimento dos microrganismos

estudados.
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FIGURA 3. Teste de difusdo em poco - Inibicdo do crescimento dos patdgenos em meio Agar Mueller

Hinton com extrato etandlico da folha de Hymenaea courbaril L., nas concentracdes de 50, 100, e 200
mg/mL, e controle positivo (C+). (A) Escherichia coli, (B) Salmonella typhimurium, (C) Staphylococcus
aureus, (D) Bacillus cereus e (E) Shigella flexneri. As placas foram incubas a 37° por 24 horas em

aerobiose. Fonte: o autor.

Garcia (2010) obteve resultados similares com extratos hidroetandlicos de
Hymenaea courbaril var. stilbocarpa (jatoba, casca da éarvore), onde verificou
atividade antibacteriana ou bactericida contra cepas de Staphylococcus aureus
MRSA e MSSA. Esse estudo confirma os resultados encontrados neste trabalho
para atividade antimicrobiana da folha do género Hymenaea courbaril.

Fernandes et al. (2015) observaram inibicdo em sete isolados de E. coli
coletados de suinos em granjas do Estado de Santa Catarina, em um total de 43
(16,3%), com uma concentragdo média de 127,71 yg/mL de extrato hidroalcéolico da
Hymenaea courbaril. Em nosso estudo E. coli ndo mostrou inibicdo para o extrato

etandlico da H. courbaril L. talvez pela sua viruléncia ou pelo método utilizado ndo
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ser tdo sensivel a interacdo do microrganismo com 0s compostos bioativos da
planta.

Pereira et al. (2014) avaliaram a atividade antimicrobiana e o efeito de toxicidade
do Oleo essencial extraido da resina do jatob4, onde apresentou atividade
antimicrobiana em todas as linhagens testadas, (S. Thiphimurium; S. aureus; E. coli;
P. aeruginosa e S. haemolyticus) com maior inibicdo sobre a linhagem P.
aeruginosa.

Em nosso estudo observou-se a inibicdo dos microrganismos testados S.
aureus, B. cereus e S. flexneri de um total de 5 representando 60%. Nao ha relatos
na literatura sobre a atividade antimicrobiana para as cepas de B. cereus e S.
flexneri para o extrato de jatoba, caracterizando assim uma nova fonte de
informagdes sobre a capacidade desta planta para inibir o crescimento destes
patdgenos.

Silva et al. (2014) estudaram a atividade antimicrobiana de extratos de
Encholirium spectabile, Bromelia laciniosa, Neoglaziovia variegata, Amburana
cearensis, Hymenaea martiana e Selaginella convoluta, frente a bactérias isoladas
de ovelhas, mostrando que o extrato de H. martiana apresentou a maior atividade
antimicrobiana, inibindo 70% dos isolados de Acinetobacter spp.. Apenas 20% das
espécies de Klebsiella isoladas apresentou resposta inibitéria para os extratos das
plantas B. laciniosa, S. convoluta e H. martiana e todos os extratos testados
apresentaram atividade antimicrobiana perante Acinetobacter spp e nenhuma

atividade frente E. coli e Enterobacter spp.

4.2 Concentracdo Inibitéria Minima (CIM)

Os resultados da Concentracao Inibitéria Minima obtidos neste estudo estédo
apresentados na Figura 4. Os controles negativos e de crescimento, assim como o
controle positivo e de esterilidade do meio de cultura responderam aos resultados
esperados, ndo havendo atividade para os dois controles citados primeiramente e
com atividade antimicrobiana para o controle positivo e comprovada a esterilidade

do meio de cultura.
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FIGURA 4. Concentragéo Inibitéria Minima do crescimento dos microrganismos: (A) S. aureus; (B) B.
cereus; (C) S. flexneri, em meio Mueller Hinton e extrato etandlico da folha de Hymenaea courbaril L.,
com diluigBes seriadas, microrganismo + extrato (1 a 3), controle positivo (5), controle negativo (7),
cultura microbiana (9), esterilidade do meio de cultura (11). Vazias (4,6,8,10,12) As placas foram
incubas a 37° por 24 horas em anaerobiose. Fonte: o autor.

Dentre os microrganismos avaliados Bacillus cereus e Shigella flexneri foram
inibidos na menor concentracdo (0,78 mg/mL), mostrando que o extrato apresenta
potencial antimicrobiano no controle desses patdgenos alimentares. S. aureus foi o
que apresentou menor sensibilidade ao extrato com CIM > 6,25 mg/mL. Varios
estudos confirmam resultados de maior sensibilidade de S. aureus aos extratos
vegetais de plantas com atividade biolégica, o que os diferencia dos nossos
resultados (SILVA, 2007; SILVA, 2010; ARAUJO et al., 2015; SANTOS, 2016).

As variacdes referentes a determinacdo da CIM de extratos de plantas podem
ser atribuidas a varios fatores. Dentre eles podemos citar a técnica aplicada, o
microrganismo e a cepa utilizada no teste, a origem da planta, a época da coleta, se
os extratos foram preparados a partir de plantas frescas ou secas e a quantidade de
extrato testada. Assim, ndo existe método padronizado para expressar os resultados
de testes antimicrobianos de produtos naturais (FENNEL et al., 2004).

Fernandes et al. (2005) estudaram o potencial do extrato da casca do fruto de H.
courbaril e descobriram que ele apresentou atividade antimicrobiana para 54% dos
isolados de S. aureus na concentracdo de 2,5 mg/mL, mas nao inibiram os
microrganismos Gram-negativos testados. Esses resultados vém de encontro a
Nossos estudos, que mostrou a inibicdo de microrganismos Gram-negativos testados
comprovando a eficacia da atividade bacteriana da folha de jatoba. Segundo Bylka
et al. (2004) a camada de peptidioglicano na parede celular das bactérias Gram-
positivas € mais espessa, enquanto que nas Gram-negativas € mais fina. Além

disso, as Gram-negativas apresentam duas membranas, sendo uma delas externa
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ao peptidioglicano. Estas diferencas estruturais resultam em diferentes
susceptibilidades a uma variedade de antibioticos que tem as estruturas de contorno
celular como sitios de acgéo.

Souza et al. (2004) encontraram 54% de inibicdo de cepas de Staphylococcus
sp com extrato bruto de metanol de H. courbaril obtendo CIM de 2,5 mg/mL.
Fernandes et al. (2005) encontraram 63,3 % de inibicdo das espécies bactérias
Gram-positivas com concentragbes estimadas de 1,25 mg/mL, relatados para a
mesma espécie. Esses valores confirmam os achados em nosso trabalho que
apresentou valores menores em concentracao para essas bactérias.

Garcia et al. (2011) encontraram que a Concentracédo Bactericida Minima (CBM)
do extrato hidroetandlicos de H. courbaril obteve 98,1% de inibicdo das cepas de
Staphylococcus aureus.

O extrato etandlico bruto (EEB) da folha da Hymenaea martiana Hayne teve sua
acao bactericida avaliada in vitro, observando-se atividade frente a isolados de S.
aureus e S. epidermidis, bactérias comumente causadoras de mastite caprina, onde
50% dos isolados apresentaram valor de CBM chegando até 781,25 pg/mL quando
diluidos em agua destilada autoclavada. Ja quando a diluicdo foi realizada com
etanol, a CBM foi de 390,6ug/mL. Os produtos naturais tém melhor acdo sobre as
bactérias Gram-positivas, podendo atuar de modo diferenciado nos microrganismos
(VIEIRA et al., 2018).

De maneira geral, com os resultados obtidos neste trabalho, observamos que o
jatoba tem potencial de uso para elaboracdo de novos produtos com atividade

antimicrobiana frente as bactérias testadas.

4.4 Analise de fitoquimicos

A andlise de fitoquimicos permite avaliar qualitativamente a composicdo do
extrato em estudo. Na Tabela 2 apresenta-se o resultado expresso em presencga ou
auséncia dos compostos bioativos pesquisados no extrato da planta avaliada. Esta
analise ndo foi realizada no extrato do fruto, pois este extrato ndo apresentou um

potencial de inibicdo contra os patdgenos testados.
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TABELA 2 - Resultado da triagem fitoquimica realizada no extrato etandlico de Hymenea Courbaril L.

Hymenea

Compostos Fitoquimicos courbaril L (EE)

Folha

Acidos organicos

Catequinas

Flavonoéides

Glicosideos Cardioativos

Sesquiterpenlactonas

Azulenos

Carotendides

Esterdis e Triterpendides

Cumarinas

Saponinas

Alcalodides

Antraquinonas

Taninos +

EE: Extrato Etandlico; + presenca; - auséncia;

Observa-se na tabela 2 que o extrato etandlico da folha de jatoba, apresenta
resultados negativos para acidos organicos, catequinas, flavondides, glicosideos
cardioativos, sesquiterpenlactonas, azulenos, cumarinas e antraquinonas. Contudo
0s resultados negativos aqui apresentados ndo indicam necessariamente a sua
auséncia, é possivel que a quantidade dos mesmos seja muito baixa para ser
encontrada pelo método de triagem fitoquimica utilizado (BRUM et al., 2011). A
concentracdo de principios ativos na planta depende muito de fatores intrinsecos e
extrinsecos como, por exemplo, genética, fatores climaticos, edéficos, exposicdes a

microrganismos, insetos, poluentes e outros (BRAZ-FILHO, 2010).

Dentre os metabdlitos avaliados o teste foi positivo para carotendides,
saponinas, alcalbides, taninos, esterdis e triterpendides. Esses compostos sédo de
grande importancia por apresentarem potencial antimicrobiano, fungicida,
antioxidante e cicatrizante (COWAN, 1999; LEWIS; AUSUBEL, 2006; SARAIVA et
al., 2014).
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Cada substancia apresenta caracteristicas distintas, como por exemplo, 0s
carotendides tem funcdo antioxidante e estes desempenham um papel importante
na redugcdo do risco de cancer, catarata, arteriosclerose e no processo de
envelhecimento (DAMODARAN et al., 2008). Carotendides tem fungéo de inibir que
os radicais livres danifiguem as paredes das membranas lipoproteicas (SILVA et al.,
2016).

Os compostos pertencentes a classe das saponinas além de apresentar em
acdo antioxidante e antifungica, possuem atividade citotdxica contra tumores
(PEREIRA et al.,2018; BARBOSA et al.,2017). Essa substancia, sob o aspecto de
investigacdo de atividade antimicrobiana, é considerada muito importante por
apresentar esse potencial confirmado (SANTOS, 2016).

Os alcaloides séo utilizados pela industria farmacéutica em medicamentos como
estimulante do sistema nervoso central. Sado reconhecidos pelo seu amplo espectro
de atividades bioldgicas, por isso correspondem a principios ativos comuns em
plantas medicinais (REZENDE et al.,, 2017). Essas substancias podem também
proteger algumas plantas da destruicdo por certas espécies de insetos (VIEIRA e
RAMOS, 2018).

Os taninos podem ter acdo antiulcerogénica e anti-gastrica, ajudando na
recuperacdo de doencas gastricas, formando uma camada protetora sobre a
mucosa gastrica ou da pele, protegendo e favorecendo a recuperacdo natural do
organismo, sendo também um agente bactericida, fungicida, antiviral, citotoxico,
cicatrizante, antimutagénico, inibidor de varias enzimas e da peroxidacao lipidica e
sequestrador de radicais livres (FREITAS et al., 2017; SIMOES et al., 2017). Santos
(2016) encontrou resultado positivo para a acdo antimicrobiana deste composto
bioativo, validando assim os resultados encontrados em nosso estudo.

Esterois e triterpenos sdo precursores de uma variedade de compostos com
atividade bioldgica, como a atividade antimicrobiana e anti-inflamatéria (GONZALEZ
et al., 1996; REYES et al., 2006; OLIVEIRA, 2015).

No trabalho de Vencato et al., (2016) foi avaliado o perfil fitoquimico e a
atividade antioxidante do extrato aquoso das cascas de Hymenaea courbaril. A
analise fitoquimica indicou a presenca de flavonoides, saponinas e taninos além de
altos teores de compostos fenolicos e rutina. Esses resultados comprovam a
importancia de se conhecer os compostos fitoquimicos da planta, como também

alguns compostos bioativos encontrados em nosso estudo.
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A analise fitoquimica por cromatografia em camada delgada de extratos das
folnas de Hymenaea courbaril L. revelaram a presenca de terpenos, flavonoides,
triterpenos, taninos, cumarinas e agucares redutores, corroborando com os

resultados encontrados em nosso trabalho (MERCES et al., 2015).



39

4 CONCLUSAO

De cinco espécies de microrganismo, trés (Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, e Shigella flexneri) apresentaram atividade antimicrobiana pelo teste
preliminar de difusdo por poco para o extrato da folha. O extrato etandlico do fruto
nao apresentou atividade antimicrobiana frente aos patdogenos de origem alimentar.
A CIM para S. aureus foi de valores > 6,25 mg/mL e para S. flexneri e B. cereus
houve inibicdo na < concentracdo testada (0,78 mg/mL), mostrando que o extrato
etandlico de folhas de jatoba apresenta potencial para ser utilizado como alternativa

natural ao controle desses patdgenos alimentares.
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