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APRESENTAÇÃO

O método científico é um conjunto de regras para a obtenção do conhecimento 
durante a investigação científica. É pelas etapas seguidas que se cria um padrão no 
desenvolvimento da pesquisa e o pesquisador formula uma teoria para o fenômeno 
observado.

A teoria científica é considerada fiável quando a correta aplicação do método 
científico faz com que ela seja repetida indefinidamente, conferindo confiabilidade aos 
resultados.

Nesse sentido, a obra “Medicina e a aplicação dos avanços da pesquisa básica e 
clínica” apresenta o panorama atual relacionado a saúde e a pesquisa, com foco nos fatores 
de progresso e de desenvolvimento. Apresentando análises extremamente relevantes 
sobre questões atuais, por meio de seus capítulos.

Estes capítulos abordam aspectos importantes, tais como: a caracterização da 
Medicina Baseada em Evidências (MBE) e a utilidade desta no exercício clínico. A MBE é 
definida como a utilização responsável, explícita e fundamentada dos melhores indicadores 
científicos para auxiliar nas tomadas de decisões sobre os pacientes. A prática médica 
é entendida como vivência de relacionamento interpessoal, em que os princípios e o 
conhecimento do médico, juntamente com as escolhas e os desejos dos pacientes, têm 
atribuição preponderante, a qual deve ser somada à avaliação sistemática dos indicadores 
científicos como elemento crucial, também é apresentado resultado de estudos clínicos. 

Esta obra é uma coletânea, composta por trabalhos de grande relevância, 
apresentando estudos sobre experimentos e vivências de seus autores, o que pode 
vir a proporcionar aos leitores uma oportunidade significativa de análises e discussões 
científicas. Assim, desejamos a cada autor, nossos mais sinceros agradecimentos pela 
enorme contribuição. E aos leitores, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de boas 
reflexões.

Que o entusiasmo acompanhe a leitura de vocês!

Jhonas Geraldo Peixoto Flauzino
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RESUMO: O uso de extratos vegetais de 
conhecida atividade antimicrobiana pode 
adquirir significado nos tratamentos de doenças 
infecciosas. Diversas espécies vegetais têm sido 
utilizadas pelas suas características bioativas, 
encontradas nos compostos sintetizados pelo 
metabolismo secundário da planta. Objetivou-se 
nesta pesquisa avaliar o efeito antimicrobiano de 
extratos hidroalcoólicos de plantas do Cerrado no 
controle in vitro de  Escherichia coli, Salmonella 
tiphy  e Pseudomonas aeruginosa. Foram 
utilizadas as linhagens padrão de Escherichia 
coli CCCD E003, Pseudomonas aeruginosa 
CCCD P013 e Salmonella typhi CCCD S009. 
Os extratos hidroalcoólicos foram extraídos de 
folhas de Schinus terebinthifolius, Hymenaea 
stigonocarpa, Stryphnodendron, Dipteryx alata, 
Guibourtia hymenifolia, Tabebuia serratifolia, 
Tabebuia impetiginosa, Tabebuia roseo-alba 

Genipa americana e Caryocar brasiliense. A 
avaliação da concentração inibitória mínima 
(CIM) e a concentração mínima bactericida (CMB) 
foi conduzida pelo método de microdiluição 
em placa. Os resultados obtidos evidenciaram 
eficácia de todos os extratos avaliados frente a 
E. coli, P. aeruginosa e S. typhi. O uso de plantas 
medicinais como forma de controle de patologias 
humanas vem se tornando uma prática constante, 
pois apresentam substâncias que possibilitariam 
a produção de fitoterápicos eficientes. 
PALAVRAS-CHAVE: Escherichia coli, 
Salmonella tiphy, Pseudomonas aeruginosa, 
antibacterianos naturais.

EFFECT OF PLANT EXTRACTS ON 
THE IN VITRO CONTROL OF GRAM-

NEGATIVE BACTERIA
ABSTRACT: The use of plant extracts with known 
antimicrobial activity can acquire significance 
in the treatment of infectious diseases. Several 
plant species have been used for their bioactive 
characteristics, found in compounds synthesized 
by the plant’s secondary metabolism. The objective 
of this research was to evaluate the antimicrobial 
effect of hydroalcoholic extracts from Cerrado 
plants in the in vitro control of Escherichia coli, 
Salmonella tiphy and Pseudomonas aeruginosa. 
Standard strains of Escherichia coli CCCD 
E003, Pseudomonas aeruginosa CCCD P013 
and Salmonella typhi CCCD S009 were used. 
The hydroalcoholic extracts were extracted from 
leaves of Schinus terebinthifolius, Hymenaea 
stigonocarpa, Stryphnodendron, Dipteryx alata, 
Guibourtia hymenifolia, Tabebuia serratifolia, 
Tabebuia impetiginosa, Tabebuia roseo-

http://lattes.cnpq.br/0539467317244324
http://lattes.cnpq.br/0562564953255948
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alba Genipa americana e Caryocar brasiliense. The evaluation of the minimum inhibitory 
concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC) was conducted by 
the plate microdilution method. The results obtained evidenced the efficacy of all extracts 
evaluated against E. coli, P. aeruginosa and S. typhi. The use of medicinal plants as a way to 
control human pathologies has become a constant practice, as they present substances that 
would enable the production of efficient herbal medicines.
KEYWORDS: Escherichia coli, Salmonella tiphy, Pseudomonas aeruginosa, natural 
antibacterials.

 

1 |  INTRODUÇÃO
Desde a Antiguidade são conhecidas as propriedades biológicas dos óleos essenciais 

e vegetais, extratos e chás de plantas aromáticas e medicinais. O uso de compostos 
antimicrobianos tem sido utilizado no controle de enfermidades de origem microbiana em 
humanos, animais e vegetais (SILVA, 2008, ROCHA et al., 2022). 

A atividade biológica de plantas medicinais tem sido objeto de intensa investigação 
científica. Plantas medicinais e aromáticas são amplamente utilizadas na medicina popular, 
uma vez que apresentam um amplo espectro de atividade e inibição comprovada contra 
bactérias e fungos, e são de grande importância na indústria farmacêutica, cosmética e 
alimentícia (DUARTE et al.; 2004; SARTORATTO et al., 2004). Essas propriedades são 
reconhecidas por suas substâncias ativas, como é o caso dos terpenóides e compostos 
fenólicos, produtos do metabolismo secundário dos vegetais, que fazem parte dos óleos 
essências (LOGUERCIO et al., 2005).

O uso de extratos vegetais de conhecida atividade antimicrobiana pode adquirir 
significado nos tratamentos terapêuticos. De acordo Toriani et al, (2006), as plantas 
possuem vários princípios ativos distintos, os quais são os responsáveis por seus efeitos 
antimicrobianos. Entre princípios ativos se destacam os alcaloides que são substâncias 
que dão sabor amargo e possuem leve toxidade, seu efeito é no sistema nervoso central 
e autônomo. Os taninos: possuem efeitos adstringentes, antissépticos e são ótimos 
cicatrizantes. As saponinas são substâncias que fazem espuma quando misturadas a água, 
são expectorantes e depurativas. 

As plantas do Cerrado possuem muitos compostos que têm sido utilizados como 
biopesticidas, herbicidas, medicamentos, e outros devido ao seu potencial altamente tóxico 
(Rocha et al., 2022).

De acordo com Santos et al. (2015), as espécies da família Bignoniaceae e do 
gênero Tabebuia são amplamente utilizadas na medicina tradicional e possuem um forte 
potencial terapêutico.  

Estudos fitoquímicos de jatobá-do-Cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.), 
desenvolvidos por Orsi et al. (2012), evidenciaram a presença de terpenos e sesquiterpenos, 
ácidos graxos, flavonóides e taninos. De acordo com Demich et al. (2013) as cascas 
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do caule de jatobá-do-Cerrado possuem flavonóides e taninos e estes compostos são 
possivelmente a razão da atividade antimicrobiana contra cocos Gram-positivos.

O pequi (Caryocar brasiliense St-Hill) é uma espécie arbórea cujas folhas apresentam 
compostos fenólicos, taninos e óleos que se caracterizam pela ação antioxidante e 
antibacteriana. Estes compostos denotam grande potencial para uso no tratamento de 
agentes patogênicos (CARVALHO; PEREIRA; ARAÚJO, 2015).

O baru (Dipteryx alata Vog), apresenta atividades biológicas, tais como cicatrização 
de feridas, ação anti-inflamatória, antioxidante e antimicrobiana,  relacionadas à presença 
de compostos da classe dos taninos, principalmente proantocianidinas. (SOUZA-
MOREIRA; QUEIROZ-FERNANDES; PIETRO, 2018). Neste contexto objetivou-se nesta 
pesquisa avaliar o efeito antimicrobiano de extratos hidroalcoólicos de plantas do Cerrado 
no controle in vitro de  Escherichia coli, Salmonella tiphy  e Pseudomonas aeruginosa.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Local da pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida no Laboratório de Microbiologia, da Universidade Brasil, 

Campus Fernandópolis. 
Linhagens bacterianas

Para avaliar a atividade antibacteriana dos extratos e dos óleos vegetais se utilizaram 
as linhagens padrão de Escherichia coli CCCD E003, Pseudomonas aeruginosa CCCD 
P013 e Salmonella typhi CCCD S009.

Extratos vegetais
Para obtenção dos extratos vegetais foram empregadas folhas das seguintes 

espécies vegetais: Aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) Jatobá-do-Cerrado 
(Hymenaea stigonocarpa Mart.), Barbatimão (Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) 
Hochr), Barú (Dipteryx alata Vogel), Copaíba (Guibourtia hymenifolia (Moric.) J. Léonard), 
Ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl.) G. Nicholson), ipê roxo (Tabebuia impetiginosa 
(Mart. ex DC) Standl.) Mart. ex A. DC.), Ipê-branco (Tabebuia roseo-alba (Ridley) Sandwith), 
Jenipapo (Genipa americana L.), Pequi (Caryocar brasiliense St-Hill). 

Para obtenção dos extratos foram utilizadas as metodologias descritas por Soares et 
al. (2008). As folhas de cada planta foram lavadas com água destilada e o material foi seco 
a temperatura ambiente durante 24 horas, sendo posteriormente mantido em estufa com 
circulação de ar forçado a 33oC por uma semana, quando foi triturado. De cada planta se 
utilizaram 100g para extração hidroalcóolica a 70% de etanol para 30% de água destilada. 
Após duas semanas de maceração foi obtido o extrato bruto por filtração. O extrato filtrado 
foi levado a uma temperatura de 45oC por um período de duas semanas para evaporação 
do solvente.      
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Os extratos brutos de cada planta foram reconstituídos em Tween 20 e água destilada 
estéril, atingindo uma concentração de 100mg mL-1. Os extratos foram esterilizados por 
filtração em membrana de acetato de celulose de 0,45µm (Milipore®) e conservados em 
temperatura de 8oC. 

Avaliação da atividade antibacteriana
Os extratos hidoalcoólicos foram utilizados para avaliar a atividade antibacteriana 

frente a as linhagens de Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e Salmonella thypi. 
Cada cepa utilizada foi cultivada em ágar triptecaseina soja (TSA) e incubada por 24 horas 
a 37ºC em estufa bacteriológica. Após o tempo de incubação as cepas foram cultivadas 
em caldo triptecaseina soja (TSB), incubadas a 37ºC, sob agitação a 250 rpm por 4h. 
Posteriormente foi preparada uma suspensão em solução fisiológica (NaCl a 0,85%) 
contendo 106 células viáveis mL-1 do microrganismo, padronizada pela escala McFarland.

Para determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) dos extratos foi utilizado 
o método de microdiluição em TSB, de acordo com a metodologia preconizada pelo Clinical 
and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2013). Diluições seriadas dos extratos foram 
preparadas em placas de microdiluição de 96 poços.  

Os experimentos foram conduzidos empregando-se concentrações que variaram de 
0,00 a 100%, sendo elas: 0,39%, 0,78%, 1,56%, 3,12%, 6,25%, 12,50%, 25%, 50% 100% 
e os controles negativos e positivos. Os testes foram realizados em triplicata, de modo 
que para cada cepa foram utilizadas três fileiras de diluições de cada extrato. O grupo 
controle positivo foi constituído de caldo TSB acrescido do inóculo microbiano avaliado e 
o grupo controle negativo constituído por apenas de caldo TSB, a fim de avaliar possível 
contaminação durante a fase experimental. A concentração inibitória mínima foi considerada 
como a menor concentração de extrato capaz de inibir o desenvolvimento bacteriano.

Para determinação da concentração bactericida mínima (CBM) alíquotas de 0,1 mL, 
de cada poço das placas de microdiluição, foram inoculadas em triplicata, em placas de 
ágar TSA. Após o período de incubação de 24 horas a 37ºC, foi verificada ausência ou 
presença de crescimento microbiano. Para determinação da CBM, foram consideradas as 
placas que apresentem ausência de crescimento bacteriano. Assim, a CBM correspondeu 
a menor concentração dos extratos testados capaz de inibir totalmente o crescimento 
microbiano em placas de TSA (AIEMSAARD, PUNAREEWATTANA, 2017).     

3 |  RESULTADOS 
A Tabela 1 evidencia a concentração inibitória mínima de extratos de plantas 

medicinais frente a Escherichia coli, Salmonella typhi, Pseudomonas aeruginosa. Verificou-
se a atividade antibacteriana de todos os extratos empregados, no entanto, o extrato do 
Copaíba apresentou menor CIM em relação aos demais, 1,56% frente a E. coli e S. typhi e 
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de 0,78% para P. aeruginosa.

Extratos
Linhagens bacterianas

E.coli S. typhi P.aeruginisa
Aroeira- vermelha 3,12% 3,12% 3,12%
Jatobá-do-Cerrado 12.5% 25% 25%
Barbatimão 3,12% 3,12% 3,12%
Baru 3,12% 3,12% 3,12%
Copaíba 1,56% 1,56% 0,78%
Ipê Amarelo 6,25% 6,25% 6,25%
Ipê Roxo 6,25% 6,25% 6,25%
Ipê Branco 12,5% 12,5% 12,5%
Jenipapo 25% 12,5% 12,5%
Pequi 12,5% 12,5% 25%

Tabela 1: Concentração inibitória mínima (CIM) de extratos hidroalcoólicos de plantas medicinais sobre 
Escherichia coli, Salmonella typhi e Pseudomonas aeruginosa. 

Os extratos hidroalcoólicos de Aroeira-vermelha, Barbatimão e Baru inibiram 
o crescimento de Escherichia coli, Salmonella typhi e Pseudomonas aeruginosa na 
concentração de 3,12%, enquanto que o Ipê amarelo o Ipê roxo apresentaram CIM de 6, 
25% e Ipê branco e pequi de 12,5%.

O extrato de Jatobá do Cerrado apresentou atividade inibitória sobre E. coli na 
concentração de 12,5%, e de 25% para S. typhi e P. aeruginosa. A CIM do extrato de 
Jenipapo foi de 12,5% para S. typhi e P. aeruginosa de 25% para E. coli, enquanto que o 
de pequi evidenciou inibição do crescimento de E. coli e S. typhi na concentração de 12,5% 
e de P. aeruginosa a 25%.

Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciam atividade bactericida de todos 
os extratos sobre E. coli e S. typhi e P. aeruginosa, em concentrações que variaram de 
1,56% a 50%.

Extratos
Linhagens bacterianas

E.coli S. typhi P.aeruginisa
Aroeira- vermelha 3,12% 3,12% 3,12%
Jatobá-do-Cerrado 12.5% 25% 25%
Barbatimão 3,12% 3,12% 3,12%
Barú 3,12% 3,12% 3,12%
Copaíba 3,12% 3,12% 1,56%
Ipê Amarelo 6,25% 6,25% 6,25%
Ipê Roxo 6,25% 6,25% 6,25%
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Ipê Branco 12,5% 12,5% 12,5%
Jenipapo 50% 25% 25%
Pequi 12,5% 12,5% 25%

Tabela 2: Concentração bactericida mínima (CBM) de extratos hidroalcoólicos de plantas medicinais 
sobre Escherichia coli, Salmonella typhi e Pseudomonas aeruginosa.

4 |  DISCUSSÃO
A resistência microbiana é um sério problema de saúde pública que conduz a busca 

por alternativas de tratamentos em substituição aos antibióticos, entre elas, a realização 
de pesquisas para avaliar o potencial antimicrobiano de espécies existentes no Cerrado 
brasileiro (SANTOS, RAMOS, MIYAGUSKU, 2017; TOMAZELLI et al., 2020).

Dentre a flora nativa do Cerrado brasileiro, destaca-se o baru (Dipteryx alata Vogel), 
uma espécie frutífera que possui alto valor nutricional e tecnológico. O uso desta planta 
na área da saúde revela resultados promissores em relação a doenças metabólicas, 
estresse oxidativo, câncer, aterogênese, infecção microbiana e envenenamento por 
ataque de serpente. Tecnologicamente, o baru tem potencial de aplicação em diversas 
áreas, como alimentícia, microbiológica e energética (LIMA et al., 2022).  De acordo com 
Souza-Moreira; Queiroz-Fernandes; Pietro (2018) o Baru  apresenta atividades biológicas 
confirmadas, incluindo cicatrização de feridas, atividades anti-inflamatórias, antioxidantes 
e antimicrobianas, as quais estão relacionadas à presença de compostos da classe dos 
taninos, principalmente proantocianidinas.

A Tabebuia róseo-alba, conhecida popularmente como Ipê-branco, é uma planta 
nativa do Cerrado e pantanal brasileiro que, por possuir inúmeras substâncias de interesse 
terapêutico, há perspectivas de servirem como alternativa no controle de infecções 
(LINZNER et al., 2020).

Stryphnodendron pulcherrimum (Willd.) Hochr) é uma árvore nativa da Amazônia, 
popularmente conhecida como barbatimão. As cascas do caule são amplamente utilizadas 
na medicina popular para tratar infecções, feridas cutâneas e ulcerativas (GOMES et al., 
2021). 

A Schinus terebinthifolius Raddi é uma planta nativa da América do Sul conhecida 
popularmente no Brasil como aroeira, possui diversas propriedades medicinais, como a 
ação anti-inflamatória e a antidiarreica (SÁ et al, 2014).

A atividade antimicrobiana de outras plantas do Cerrado foi verificada por meio 
estudos realizados por pesquisadores de diferentes instituições nacionais e internacionais. 
Machado et al. (2018) avaliaram o potencial antibacteriano do extrato aquoso da folha 
de pequi (Caryocar brasiliense St-Hill)  sobre Escherichia coli, Enterococcus faecalis, 
Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus. Os resultados obtidos evidenciaram 
que o extrato aquoso apresentou bioatividade inibitória somente sobre a bactéria S. aureus, 
não demonstrando atividade sobre as demais bactérias, E. coli, E. faecalis e P. aeruginosa. 
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Os resultados obtidos na presente pesquisa evidenciaram que o extrato hidroalcólico de 
pequi apresentou bioatividade sobre E. coli, S. typhi e P. aeruginosa (Tabelas 1 e 2).

Santos, Ramos, Miyagusku (2017), avaliaram a atividade antimicrobiana dos extratos 
hidroalcoólicos de jenipapo, baru e tarumã frente à Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans. Os resultados obtidos mostraram que todos 
os extratos apresentaram grande potencial para atividade antimicrobiana, em especial os 
extratos da polpa de jenipapo. No entanto os autores salientam que novos estudos devem 
ser elaborados com intuito de identificar os compostos com atividade antimicrobiana, além 
de ensaios de potencial farmacológico bem como sua aplicabilidade como conservantes 
em alimentos, substitutos de antibióticos e de agentes sanitizantes. Os resultados de 
CIM e CBM apresentados nas tabelas 1 e 2 evidenciam atividade antimicrobiana frente a 
Escherichia coli, Salmonella typhi e Pseudomonas aeruginosa dos extratos de jenipapo e 
de baru. Resultados semelhantes foram obtidos por Junior et al. (2019) para os extratos de 
jenipao frente a P. aeruginosa.

Estudos realizados por Dimech et al. (2013) evidenciaram atividade antimicrobiana de 
diferentes extratos e frações obtidos de cascas do caule de Jatobá-do-Cerrado (Hymenaea 
stigonocarpa Mart.) frente a Staphylococcus aureus ATCC 33591. Os autores atribuem que 
a presença de compostos fenólicos como flavonóides e taninos é possivelmente a razão da 
atividade antimicrobiana contra cocos Gram-positivos.

Estudos realizados por Sá et al. (2014) utilizando extratos de Schinus 
terebinthifolius Raddi(aroeira) para avaliar a atividade antimicrobiana frente a Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus evidenciaram sensibilidade de 
S. aureus 6538. Enquanto as cepas de Pseudomonas aeruginosa 8027, Staphylococcus 
aureus 25.925 e Escherichia coli 10.536, mostraram-se resistentes ao extrato bruto da 
casca de aroeira. Os autores salientam que é de grande importância também a realização 
de pesquisas in vivo, para que os extratos de aroeira possam ser utilizados clinicamente no 
tratamento de diversas condições bacterianas. Os resultados obtidos no estudo mostraram a 
importância das indicações terapêuticas das plantas medicinais como métodos alternativos 
e de baixo custo, em nível de produção, uma vez que os extratos hidroalcoólicos de aroeira 
evidenciaram in vitro, importante atividade antimicrobiana

5 |  CONCLUSÃO 
Pelos resultados obtidos e a metodologia utilizada é possível concluir que os extratos 

hidroalcoólicos de Aroeira-vermelha, Jatobá-do-Cerrado, Barbatimão, Baru, Copaíba, Ipê-
amarelo, ipê roxo, Ipê-branco, Jenipapo e Pequi apresentaram atividade antibacteriana 
frente as linhagens de Escherichia coli CCCD E003, Pseudomonas aeruginosa CCCD 
P013 e Salmonella typhi CCCD S009.
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