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Resumo 

Maia, Darla Silveira Volcan. Atividade antibacteriana de extrato de butiá 
(Butia odorata) contra bactérias patogênicas. 2017. 51f. Dissertação 
(Mestrado em Ciência e Tecnologia de Alimentos) – Programa de Pós-
Graduação em Ciência e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017. 

A demanda por alimentos livres de conservantes químicos sintéticos tem 
aumentado. Nos últimos anos, vários estudos foram realizados a fim de se 
obter compostos antimicrobianos naturais. Alguns estudos foram realizados 
com frutas nativas do Brasil, no entanto, não existem estudos avaliando o 
potencial antibacteriano do butiá. O objetivo deste estudo foi prospectar a 
atividade antibacteriana de extratos de butiá (Butia odorata) com diferentes 
polaridades e caracterizar quimicamente o extracto com a melhor atividade. Um 
extrato hexânico e um metanólico de butiá foram avaliados quanto à sua 
atividade antibacteriana contra três bactérias Gram-positivas (Listeria 
monocytogenes, Staphylococcus aureus e Bacillus cereus) e três bactérias 
Gram-negativas (Salmonella Typhimurium, Escherichia coli O157:H7 e 
Pseudomonas aeruginosa), pelo método de difusão em ágar, Concentração 
Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM). Ambos 
extratos apresentaram atividade antibacteriana, entretanto, o extrato hexânico 
(EHB) apresentou desempenho superior, portanto realizou-se a caracterização 
química por CG-MS deste extrato. Interessantemente, o EHB apresentou maior 
atividade contra bactérias Gram-negativas, sendo E. coli O157:H7, a mais 
sensível (CBM 5 µL.mL-1). Entre as bactérias Gram-positivas, S. aureus (CBM 
20 μL.mL-1) foi a mais sensível. Os fitoesteróis representaram 51% do EHB, 
sendo gama-sitosterol o composto predominante, constituindo 22% do extrato. 

Palavras-chave: antibacterianos naturais; patógenos transmitidos por 
alimentos; butiá; fitoesteróis 
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Abstract 

Maia, Darla Silveira Volcan. Antibacterial activity of butiá (Butia odorata) 
extracts against pathogenic bacteria. 2017. 51f. Dissertação (Mestrado em 
Ciência e Tecnologia de Alimentos) – Programa de Pós-Graduação em Ciência 
e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2017. 

Demand for synthetic chemical preservative free foods has increased. In recent 
years several studies have been conducted in order to obtain natural 
antimicrobial compounds. Some studies were performed with native fruit from 
Brazil, however there are no studies evaluating the potential antibacterial of jelly 
palm fruits (butiá). The objective of the study was exploring the antibacterial 
activity of butiá (Butia odorata) extracts with different polarities and chemically 
characterize the extract with the best activity. A hexane and a methanol extract 
of butiá were evaluated for their antibacterial activity against three Gram-
positive (Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, and Bacillus cereus) 
and three Gram-negative bacteria (Salmonella Typhimurium, Escherichia coli 
O157:H7, and Pseudomonas aeruginosa) by the agar diffusion method, Minimal 
Inhibitory Concentration (MIC), Minimal Bactericidal Concentration (MBC). Both  
extracts showed antibacterial activity, however of hexane extract (BHE) showed 
superior performance, therefore the chemical characterization by CG-MS for 
this extract. Interestingly, the BHE higher activity against Gram-negative 
bacteria, and E. coli O157:H7 was the most sensitive (MBC 5 μL.mL-1). Of the 
Gram-positive bacteria, S. aureus (MBC 20 μL.mL-1) was the most sensitive. 
Phytosterols represented 51% of the BHE and gamma-sitosterol was the 
predominant compound constituting 22% of the extract.  

Key-words: Natural antibacterials; foodborne pathogens; butiá; phytosterols 
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1 Introdução 

 As doenças transmitidas por alimentos (DTA) são uma importante causa 

de morbidade e mortalidade em todo o mundo, constituindo um problema de 

saúde pública e afetando o desenvolvimento econômico dos países (WHO, 

2015). Em países industrializados em torno de 30% das pessoas são afetadas 

por alguma DTA a cada ano (LOIZZO et al., 2010). No Brasil, foram registrados 

673 surtos de DTA em 2015, sendo os principais agentes etiológicos 

envolvidos Salmonella spp., E. coli  e S. aureus (BRASIL, 2016).  

Para inibir o desenvolvimento de micro-organismos patogênicos, a 

indústria de alimentos tem usado continuamente uma ampla variedade de 

agentes antimicrobianos sintéticos (BAJPAI; BAEK; KANG, 2012). Contudo, 

seu uso tem sido reconhecido por causar alguns perigos à saúde humana, 

incluindo alergias respiratórias (GUTIERREZ; BARRY-RYAN; BOURKE, 2009), 

carcinogenicidade, teratogenicidade e toxicidade. Como consequência, os 

consumidores buscam alimentos livres desses agentes (FALEIRO, 2011).  

Deste modo, nos últimos anos diversas pesquisas vêm sendo realizadas 

com o intuito de obter compostos antimicrobianos naturais. Entre os 

antimicrobianos mais estudados destacam-se compostos presentes em 

plantas, os quais têm apresentado atividade antimicrobiana contra bactérias 

patogênicas (SHEN et al., 2014; MARQUES et al., 2015; DANNENBERG et al., 

2016). Alguns desses estudos foram realizados com frutas nativas do Brasil 

(MEDINA et al., 2011; BELDA-GALBIS et al., 2015).  

Nesse contexto, espécies da família Arecaceae são atrativas do ponto 

de vista químico (SILVEIRA et al., 2005), sendo que o butiazeiro, pertencente a 

esta família, é nativo do sul da América do Sul (LORENZI et al., 2010). No sul 

do Brasil existem 6 espécies de Butia. A Universidade Federal de Pelotas vem 

estudando o potencial bioativo do B. odorata (BESKOW et al., 2015). Contudo, 

não existem pesquisas avaliando seu potencial antibacteriano. Desta forma o 

objetivo deste estudo foi prospectar a atividade antibacteriana de extratos de B. 

odorata com diferentes polaridades e caracterizar quimicamente o extrato com 

a melhor atividade.  
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2 Revisão da literatura 

2.1 Doenças transmitidas por alimentos 

 Doença transmitida por alimento é um termo genérico, aplicado a uma 

síndrome geralmente constituída de anorexia, náuseas, vômitos e/ou diarreia, 

acompanhada ou não de febre, atribuída à ingestão de alimentos ou água 

contaminados. Vários fatores contribuem para a emergência dessas doenças, 

incluindo o aumento populacional, existência de grupos populacionais 

vulneráveis, o processo de urbanização desordenado e a necessidade de 

produção de alimentos em grande escala. Acrescenta-se, ainda, a maior 

exposição a alimentos destinados ao pronto consumo coletivo. As DTA podem 

ser causadas por bactérias, vírus, parasitas, toxinas, príons, agrotóxicos, 

produtos químicos e metais pesados (BRASIL, 2010).  

Quando duas ou mais pessoas apresentam os mesmos sinais/sintomas 

após ingerir alimentos e/ou água da mesma origem, constitui-se um surto de 

DTA. Em 2015 foram registrados 673 surtos de DTA no Brasil. Entre 2007 e 

2016, 90,5% dos surtos foram ocasionados por bactérias, sendo os principais 

agentes etiológicos envolvidos Salmonella spp., E. coli e S. aureus, seguido de 

Bacillus cereus (BRASIL, 2016). 

 Na União Europeia, em 2014, foram registrados 5.251 surtos de DTA, 

resultando em 45.665 casos humanos, 6.438 hospitalizações e 27 mortes, 

sendo Salmonella spp. responsável por 20% dos surtos (EFSA; ECDC, 2015).  

Nos Estados Unidos da América estima-se que, a cada ano, 31 patógenos 

causem 9,4 milhões de episódios de DTA, 55.961 hospitalizações e 1.351 

mortes. Entre os principais agentes causadores de mortes tem-se Salmonella 

spp. não tifoide (28%) e L. monocytogenes (19%) (SCALLAN et al., 2011). 

  

2.2 Bactérias patogênicas  

2.2.1 Staphylococcus aureus 

É uma bactéria gram-positiva, anaeróbia facultativa, mesófila, que está 

presente nas fossas nasais, cabelo e pele de humanos, tornando os 

manipuladores de alimentos as principais fontes de contaminação dos produtos 

alimentícios (FORSYTHE, 2013). Devido à capacidade de algumas cepas 

produzirem enterotoxinas, S. aureus é um importante patógeno transmitido por 
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alimentos (HENNEKINNE et al., 2010). Além disso, a habilidade de formar 

biofilme pode fazer com que este micro-organismo se torne uma contaminação 

persistente no ambiente de processamento de alimentos (GUTIÉRREZ et al., 

2012).   

A intoxicação alimentar escafilocócica ocorre após a ingestão de 

alimentos contendo enterotoxinas estafilocócicas em virtude da manipulação 

inadequada ou da contaminação da matéria-prima, e posterior estocagem a 

temperaturas inadequadas (ARGUDIN; MENDOZA; RODICIO, 2010).  

 

2.2.2 Listeria monocytogenes 

 Essa bactéria foi reconhecida como um patógeno transmitido por 

alimentos a partir de surtos de listeriose ocorridos na década de 1980 

(FARBER; PETERKIN, 1991). A principal via de transmissão desse patógeno 

para humanos é através do consumo de alimentos contaminados 

(ALLERBERGER; WAGNER, 2010).  

 Listeria monocytogenes pode se multiplicar em uma ampla faixa de pH 

(4,1 – 9,6), baixa atividade de água, alta concentração salina (10%) (PAUL et 

al., 2014) e sob temperaturas de refrigeração (WALKER; ARCHER; BANKS, 

1990).  Embora a listeriose tenha uma baixa incidência (PAINTER et al., 2013), 

a taxa de letalidade em surtos é de 25% (NOORDHOUT et al., 2014) e a taxa 

de hospitalização fica acima de 95% (SCALLAN et al., 2011).  

 

2.2.3 Bacillus cereus 

É uma bactéria gram-positiva, formadora de esporos, que pode causar 

duas formas clínicas distintas de DTA: a síndrome emética e a síndrome 

diarreica (GRANUM; LUND, 1997). A síndrome emética ocorre pela ingestão 

de toxinas pré-formadas no alimento e os sintomas aparecem em torno de 5 h 

após a ingestão da toxina. Essa toxina é altamente resistente ao aquecimento 

e pH extremos, não sendo degradada durante o tratamento térmico ou 

passagem pelo trato gastrointestinal (RAJKOVIC et al., 2008). Já na síndrome 

diarreica a toxina é formada no intestino do hospedeiro, caracterizando uma 

infecção alimentar. Os sintomas ocorrem 8 – 16 h após o consumo do alimento 

contaminado (BEECHER; SCHOENI; WONG, 1995). 
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Produtos processados a altas temperaturas e, após, estocados sob 

refrigeração, têm maior risco de causarem DTA associada a B. cereus 

(HEYNDRICKX; SCHELDEMAN, 2002). Isto porque o aquecimento (> 80 ºC) 

ativa o endosporo, e a multiplicação das células vegetativas é facilitada pela 

diminuição da microbiota competidora, inativada pelo aquecimento 

(SCHELDEMAN et al., 2006).  

 

2.2.4 Salmonella spp. 

 O gênero Salmonella compreende duas espécies, Salmonella bongori e 

Salmonella enterica, com mais de 2.500 sorovares (GRIMONT; WEILL, 2007), 

sendo que Salmonella enterica possui 6 subespécies (ISSENHUTH-JEANJEAN 

et al., 2014). Embora todos os sorovares sejam potencialmente patogênicos, 

apenas alguns sorovares de S. enterica subsp. enterica são de importância em 

saúde pública (KTSOYAN et al., 2013).  

 Salmonella spp. é o principal agente etiológico de DTA em todo o 

mundo. As infecções causadas por Salmonella spp. são associadas, 

predominantemente, com alimentos de origem animal com destaque para 

frangos e produtos derivados de frangos (MEAD et al., 2010). Mundialmente, 

estima-se que ocorram 80,3 milhões de casos de salmonelose transmitida por 

alimentos a cada ano, com 155.000 mortes (MAJOWICZ et al., 2010). 

 

2.2.5 Escherichia coli O157:H7 

 Escherichia coli é um micro-organismo gram-negativo, comensal do trato 

gastrointestinal do homem e animais. Contudo, alguns grupos de cepas de E. 

coli são patogênicas. Escherichia coli patogênicas são comumente 

classificadas em 6 patotipos: E. coli enterohemorrágica (EHEC), E. coli de 

aderência difusa (DAEC), E. coli enteroagregativa (EAEC), E. coli 

enteropatogênica (EPEC), E. coli enteroinvasiva (EIEC) e E. coli 

enterotoxigênica (ETEC) (FORSYTHE, 2013).  

 Escherichia coli O157:H7 é uma EHEC e um dos mais importantes 

patógenos transmitidos por alimentos, devido a produção da toxina de Shiga 

(STEC) que pode causar doenças severas, como a colite hemorrágica, que 

pode evoluir para síndrome hemolítica urêmica (BUCHANAN, 1997; AMANI et 

al., 2015). Anualmente, E. coli O157:H7 é responsável por mais de 3.000 
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hospitalizações nos EUA, sendo que 0,5% dos casos resultam em mortes 

(FOULADKHAH; GEORNARAS; SOFOS, 2013).  

 

2.2.6 Pseudomonas aeruginosa 

 Pseudomonas spp. é um dos principais gêneros bacterianos formadores 

de biofilme (RAJKOWSKI, 2009). Pseudomonas aeruginosa, por exemplo, 

produz exopolissacarídeos que são importantes constituintes do biofilme 

(REHM, 2009). É uma bactéria gram-negativa, que pode ser isolada de solo 

inabitado, água, vegetação, animais, pele e garganta de pessoas saudáveis 

(MORRISON; WENZEL, 1984).  

Pseudomonas aeruginosa é um micro-organismo patogênico produtor de 

um importante fator de virulência, a enzima elastase B (STEWART; 

COSTERTON, 2001). Essa protease secretada por P. aeruginosa degrada 

proteínas do tecido do hospedeiro e biomoléculas envolvidas na imunidade 

inata (CATHCART et al., 2009).  

 

2.3 Atividade antimicrobiana de plantas 

 A consciência dos consumidores sobre os problemas associados aos 

aditivos sintéticos tem gerado um perfil de consumidores denominados 

―verdes‖, que exigem a ausência de aditivos na conservação dos alimentos 

(FALEIRO, 2011). Como resultado, a indústria alimentícia enfrenta desafios 

para produzir antimicrobianos naturais, para assim, reduzir o uso de 

conservantes químicos sintéticos (WEERAKKODY et al., 2010). Substâncias 

que ocorrem naturalmente e são derivadas diretamente de sistemas biológicos, 

sem alteração ou modificação em laboratório são reconhecidas como 

antimicrobianos naturais (LI et al., 2011). Diversas moléculas naturais podem 

inibir o desenvolvimento de micro-organismos, bem como induzir a sua morte 

(BOULEKBACHE-MAKHLOUF; SLIMANI; MADANI, 2013).  

 Embora os antimicrobianos sintéticos sejam aprovados em muitos 

países, a tendência recente tem sido o uso de conservantes naturais, devido 

aos efeitos adversos daqueles aditivos para a saúde. Portanto, fontes 

alternativas de conservantes naturais precisam ser exploradas (NEGI, 2012). 

Estima-se que existam 250.000 a 500.000 espécies de plantas na Terra 
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(BORRIS, 1996), entretanto, apenas um décimo destas tem sido exploradas 

(NEGI, 2012).  

Agentes antimicrobianos estão presentes naturalmente nos tecidos das 

plantas, como um mecanismo de defesa contra invasão microbiana (SOFOS et 

al., 1998). Os principais grupos de compostos responsáveis pela atividade 

antimicrobiana das plantas incluem fenólicos, ácidos fenólicos, quinonas, 

saponinas, flavonoides, taninos, cumarinas, terpenos e alcaloides (LAI; ROY, 

2004). Variações na estrutura e composição química desses compostos 

resultam em diferenças na sua ação antimicrobiana (SAVOIA, 2012). 

O mecanismo de ação dos antimicrobianos naturais não é totalmente 

compreendido, contudo, o rompimento da membrana por terpenos e fenólicos, 

quelação de metais por fenóis e flavonoides e efeito no material genético por 

cumarinas e alcaloides, são alguns dos mecanismos sugeridos para a inibição 

da multiplicação de micro-organismos (COWAN, 1999).  

A eficácia de um composto antimicrobiano depende do tipo, gênero, 

espécie e do micro-organismo alvo (GOULD, 1989). Em geral, bactérias gram-

positivas são mais sensíveis a compostos oriundos de plantas do que bactérias 

gram-negativas (SHAN et al., 2007). Acredita-se que isso ocorre devido a 

diferenças na estrutura celular dessas bactérias. Em bactérias gram-positivas 

as substâncias antibacterianas podem penetrar através da parede celular e 

atacar a membrana citoplasmática, resultando no extravasamento do 

citoplasma (KALEMBA; KUNICKA, 2003). Já as bactérias gram-negativas 

possuem uma membrana externa que lhes confere proteção a vários agentes 

(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). 

 

2.3.1 Frutas 

Com o crescente interesse pelos chamados ―aditivos verdes‖, diversas 

pesquisas têm avaliado antimicrobianos de ocorrência natural que possam 

estender a vida útil de alimentos perecíveis (BURT, 2004). Entre estas, tem-se 

estudos relatando o potencial antimicrobiano de frutas. Shen et al. (2014), por 

exemplo, pesquisaram a atividade antimicrobiana de extratos de mirtilo 

(Vaccinium corymbosum L.) frente a L. monocytogenes e Salmonella 
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Enteritidis, obtendo uma Concentração Inibitória Mínima (CIM) de 300 e 450 

mg. mL-1, respectivamente. 

Côté et al. (2011) avaliaram o efeito antimicrobiano de extratos fenólicos 

de oxicoco (Vaccinium macrocarpon) contra sete bactérias patogênicas de 

importância em alimentos, encontrando uma CIM de 12,6 a 50,4 µg de 

fenol/poço (poço da placa de microdiluição) para as diferentes bactérias 

testadas na extração água/metanol (85/15, v/v). Já Fernandes et al. (2014), 

testaram o potencial antimicrobiano da goiaba (Psidium guajava L.) frente a S. 

aureus, E. coli e P. aeruginosa, encontrando uma CIM de 100, 250 e 500 

µg.mL-1, respectivamente. 

Algumas pesquisas também foram realizadas com frutas nativas do 

Brasil, como araçá (Psidium cattleianum Sabine) e guaraná (Paullinia cupana 

Mart.). O extrato de araçá, tanto o amarelo como o vermelho, inibiu S. 

Enteritidis (CIM= 5%) (MEDINA et al., 2011). Já o extrato de guaraná em 

concentrações entre 16 e 128 µg.mL-1, inibiu tanto bactérias gram-positivas 

como gram-negativas (BASILE et al., 2005).  

 

2.4 Gênero Butia 

 O gênero Butia, pertence à família botânica Arecaceae (SCHWARTZ et 

al., 2010). São palmas subtropicais que ocorrem em áreas abertas e em 

florestas de Araucária, com distribuição em alguns países da América do Sul 

(HENDERSON; GALEANO; BERNAL, 1995). As plantas ocorrem em 

populações agregadas e em grande número, chamado butiazais, podendo ter 

até 12 m de altura (LORENZI et al., 2004). As frutas são ovoides, cuja cor varia 

do amarelo ao laranja até o vermelho, com um mesocarpo carnudo, doce e 

ácido (SCHWARTZ et al., 2010). A maturação ocorre no verão, com a máxima 

produção em fevereiro (ROSA; CASTELLANI; REIS, 1998) (Figura 1).  
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 Figura 1 – (a) Butia odorata (b) Distribuição do gênero Butia. 

Fonte: HOFFMANN et al., 2014 

 

Ferrão et al. (2013) avaliaram a composição química e os parâmetros de 

qualidade do B. odorata de diferentes regiões do sul do Brasil (Tabelas 1 e 2). 

A Universidade Federal de Pelotas também vem realizando pesquisas 

buscando caracterizar e avaliar o potencial bioativo do B. odorata (BESKOW et 

al., 2015).  

 

Tabela 1 – Parâmetros médios de qualidade do B. odorata de diferentes regiões do sul 

do Brasil 

SST (ºBrix) pH ATT (% ácido cítrico) 

12,39 3,5 1,6 

SST = sólidos solúveis totais; ATT: acidez total titulável  

Fonte: FERRÃO et al., 2013 

 

Tabela 2 – Composição química média do B. odorata de diferentes regiões do sul do Brasil 

Umidade 

(%) 

Cinzas (%) Proteína 

bruta (%) 

Fibra 

bruta (%) 

Lipídios 

totais (%) 

Carboidratos 

(%) 

81,22 0,62 0,69 1,67 1,25 14,54 

Fonte: FERRÃO et al., 2013 
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Resumo 

A demanda por alimentos livres de conservantes químicos sintéticos tem 

aumentado. Nos últimos anos, vários estudos foram realizados a fim de se 

obter compostos antimicrobianos naturais. Alguns estudos foram realizados 

com frutas nativas do Brasil, no entanto, não existem estudos avaliando o 

potencial antibacteriano do butiá. O objetivo do estudo foi produzir extratos de 

butiá com polaridades distintas, testar sua atividade antibacteriana contra 

bactérias patogênicas e caracterizar quimicamente o extrato com melhor 

desempenho. Um extrato hexânico e um metanólico de butiá foram avaliados 

quanto à sua atividade antibacteriana contra três bactérias Gram-positivas 
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(Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Bacillus cereus) e três 

bactérias Gram-negativas (Salmonella Typhimurium, Escherichia coli O157:H7 

e Pseudomonas aeruginosa), pelo método de difusão em ágar, Concentração 

Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM). Ambos 

extratos apresentaram atividade antibacteriana, entretanto, o extrato hexânico 

(EHB) apresentou desempenho superior, portanto realizou-se a caracterização 

química por CG-MS deste extrato. Interessantemente, o EHB apresentou maior 

atividade contra bactérias Gram-negativas, sendo E. coli O157:H7, a mais 

sensível (CBM 5 µL.mL-1). Entre as bactérias Gram-positivas, S. aureus (CBM 

20 μL.mL-1) foi a mais sensível. Os fitoesteróis representaram 51% do EHB, 

sendo gama-sitosterol o composto predominante, constituindo 22% do extrato. 

 

Palavras-chave 

Antibacterianos naturais, patógenos transmitidos por alimentos, butiá, 

composição química, fitoesteróis 

 

1.  Introdução 

As doenças transmitidas por alimentos (DTA) são um problema de saúde 

pública em todo o mundo (WHO, 2015). Em países industrializados, em torno 

de 30% das pessoas sofrem de alguma DTA a cada ano (Loizzo et al., 2010). 

Nos EUA foi estimado que 31 patógenos são responsáveis por 9,4 milhões de 

casos de DTA anualmente. Destes, 39% foram ocasionados por bactérias, 

sendo Salmonella spp. não tifoide e Listeria monocytogenes as que causaram 

mais mortes (Scallan et al., 2011). Na UE, em 2014, foram registrados 5.251 

surtos transmitidos por alimentos, em 20% destes o agente etiológico foi 
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Salmonella e 16,1% foram causados por toxinas bacterianas (toxinas 

produzidas por Bacillus, Clostridium e Staphylococcus) (EFSA/ ECDC, 2015).  

O controle de micro-organismos em alimentos tem sido obtido, 

principalmente, através da adição de produtos químicos sintéticos. Contudo, o 

uso destes agentes é limitado devido a algumas propriedades indesejáveis 

como carcinogenicidade, toxicidade e teratogenicidade (Faleiro, 2011). 

Consequentemente, o número de pesquisas voltadas a avaliação de 

compostos naturais que possam ser utilizados como uma alternativa aos 

conservantes sintéticos tem aumentado. Entre os antimicrobianos naturais que 

têm sido estudados, destacam-se compostos presentes em plantas, os quais 

têm apresentado efeito contra diversas bactérias patogênicas (Weerakkody, 

Caffin, Turner, & Dykes, 2010; Medina et al., 2011; Shen et al., 2014, Marques 

et al., 2015). 

Nesse contexto, espécies da família Arecaceae são atrativas do ponto de 

vista químico (Silveira et al., 2005), sendo que o butiazeiro pertencente a esta 

família, é nativo do sul da América do Sul (Lorenzi, Noblick, Kahn, & Ferreira, 

2010). Os seus frutos têm uma cor que varia do amarelo pálido ao vermelho 

brilhante, com um diâmetro médio de 1,7 a 4,2 cm (Hoffmann, Barbieri, 

Rombaldi, & Chaves, 2014), e são caracterizados por serem ricos em fenóis, 

carotenoides e ácido ascórbico (Beskow et al., 2015). Entretanto, embora sua 

ampla distribuição e seu potencial de utilização como bioconservante, este é o 

primeiro estudo no Brasil avaliando a atividade antimicrobiana do butiá, visando 

sua utilização na conservação de alimentos. 
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Dessa forma, o objetivo desse estudo foi produzir extratos de butiá com 

polaridades distintas, testar sua atividade antibacteriana contra bactérias 

patogênicas e caracterizar quimicamente o extrato com melhor desempenho. 

 

     2. Material e métodos 

2.1 Preparação dos extratos de butiá 

Os butiás foram obtidos de um pomar de pesquisa do Centro 

Agropecuário da Palma, UFPel, Pelotas, Brasil. Primeiramente, os frutos foram 

liofilizados inteiros e macerados. Preparou-se um extrato hexânico de butiá 

(apolar), denominado de EHB, e outro metanólico (polar), denominado de EMB, 

seguindo-se o método proposto por Shen et al. (2014). Para isso, adicionou-se 

30 g do butiá liofilizado e 300 mL de hexano (ou metanol) (Synth®) em um 

erlenmeyer de 500 mL, o qual foi colocado em mesa agitadora por 2h (150 

rpm) e, em seguida, em banho ultrassônico (48 A / 15 min). Após, o extrato foi 

filtrado em papel filtro, centrifugado por 20 min (7500 rpm) e o sobrenadante foi 

rotaevaporado (50 °C) até peso constante. 

 

2.2 Micro-organismos testados e condições de cultivo 

Foram utilizadas como alvo três bactérias gram-positivas 

(Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC 7644 e 

Bacillus cereus ATCC 11778) e três gram-negativas (Salmonella Typhimurium 

ATCC 14028, Escherichia coli O157:H7 NCTC 12900 e Pseudomonas 

aeruginosa ATCC 15442). Para a execução do experimento, as cepas 
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armazenadas a -80 ºC foram repicadas em ágar Triptona de Soja (Acumedia®) 

adicionado de 0,6% de extrato de levedura (Himedia®) (TSA-YE), e incubadas 

a 37 °C por 24 h. 

 

2.3. Atividade antibacteriana in vitro  

2.3.1. Método de difusão em ágar 

Seguiu-se a metodologia preconizada pelo CLSI (2015). O inóculo de 

cada micro-organismo alvo foi padronizado na concentração de 108 UFC.mL-1, 

e espalhado em superfície de placas de Petri contendo ágar Mueller-Hinton 

(MH, Difco®). Após, foram colocados sobre o ágar, discos de papel filtro 

esterilizados (6 mm), impregnados com 20 µL de extrato de butiá, e as placas 

foram incubadas a 37 °C por 24 h. A presença de halos de inibição ≥15 mm 

indicava sensibilidade da bactéria; 12-14 mm sensibilidade intermediária; e ≤11 

mm, resistência (CLSI, 2015). Como controle positivo foram utilizados discos 

do antibiótico estreptomicina e, como controle negativo, discos de papel filtro 

esterilizados, impregnados com água destilada. 

2.3.2. Concentração inibitória mínima (CIM) e Concentração 

bactericida mínima (CBM) 

 A CIM foi determinada utilizando-se o método de diluição em tubos 

adaptado de Rota, Carramiñana, Burillo, & Herrera (2004). Testou-se as 

concentrações de 20, 18, 15, 12, 10, 7 e 5 µL.mL-1 de extrato de butiá. Em 

tubos de ensaio contendo 1 mL de caldo MH, inoculou-se 105 UFC da bactéria 

alvo e o extrato na concentração predeterminada, incubando-se a 37 °C/24 h, 
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sob agitação (150 rpm). No extrato hexânico foi adicionado, também, duas 

gotas de Tween 80 (Vetec®), para facilitar a solubilidade. Como controle 

positivo, foi utilizado caldo MH e o inóculo na concentração de 105 UFC.mL-1 e, 

como controle negativo, MH, o inóculo e estreptomicina (10 µg). Foi 

considerada como a CIM a menor concentração de composto onde não houve 

multiplicação celular visível no caldo de cultivo. 

 Após as 24h de incubação, dos tubos onde não ocorreu multiplicação 

celular visível, semeou-se 100 µL para placas de Petri contendo TSA-YE e 

incubou-se a 37 °C/24 h. A CBM foi a menor concentração de composto onde 

99,9% das células inoculadas inicialmente foram mortas.   

 

2.4 Caracterização química do extrato de butiá por CG-MS  

Para o preparo da amostra, misturou-se 500 μL do extrato de butiá (100 

μL.mL-1 em clorofórmio grau HPLC) em 50 μL de 1-nonanol (5 mg.mL-1 em 

clorofórmio grau HPLC) como padrão interno. Para separação e identificação 

dos compostos adaptou-se a metodologia proposta por Lisec et al. (2006). 

Utilizou-se equipamento Shimadzu GCMS QP2010 Ultra com auto injetor AOC-

20i e biblioteca de espectro de massas NIST 2011. Injetou-se 1 μL de amostra 

com temperatura do injetor de 60 ºC, e razão de split para injeção de 1:35. 

Utilizou-se hélio como gás carreador, com fluxo de 2,04 mL.min-1 e velocidade 

linear como modo de controle de fluxo. A coluna capilar utilizada foi Rtx-5MS 

(30 m x 0,25 mm x 0,25 μm), com programação isotérmica por 3 min a 60 °C, 

rampa de temperatura de 15 °C por min até 300 °C, na qual permaneceu por 1 

minuto, e aumentou-se 5 °C por min até 320 °C, permanecendo por 6 min. Para 
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os parâmetros de espectrometria de massas, as temperaturas da fonte de íons 

e interface foram de 250 °C, faixa de massa de 70 - 600 m/z e 0,2 

escaneamentos por segundo. 

 

 2.5 Análise estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA) pelo teste Tukey (p ≤ 0,05), com o auxílio do software STATISTICA 

versão 6.1 (StatSoft, França). 

 

3. Resultados 

3.1. Atividade antibacteriana 

A avaliação qualitativa in vitro da atividade antibacteriana dos dois 

extratos produzidos (EHB e EMB), pelo método de difusão em ágar, mostrou 

que todas as bactérias testadas foram sensíveis a ambos os extratos (halos de 

inibição ≥15 mm). Com exceção de L. monocytogenes, houve diferença 

significativa (p≤0,05) entre a atividade antibacteriana dos extratos, sendo que o 

EHB demonstrou uma atividade significativamente (p≤0,05) superior (Tabela 1).  

A CIM do EHB variou de 5 µL.mL-1 (E. coli O157:H7) a 12 µL.mL-1 (S. 

Typhimurium e P. aeruginosa). L. monocytogenes e B. cereus não foram 

inibidas nem na maior concentração testada (20 µL.mL-1), porém, houve 

redução de 2 log UFC.mL-1 de L. monocytogenes e de 3 log UFC.mL-1 de B. 

cereus. A CBM do EHB foi de 20 µL.mL-1 para a maioria das bactérias 
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testadas, com exceção de E. coli O157:H7, onde a CBM foi de 5 µL.mL-1  

(Tabela 2). 

Já em relação ao EMB tanto a CIM como CBM variaram de 18 a 20 

µL.mL-1. E. coli O157:H7 e B. cereus não foram inibidas na maior concentração 

testada (20 µL.mL-1). 

 

 3.2 Composição química do extrato de butiá 

Dos 73 compostos presentes no EHB, foi possível identificar a classe de 

56 (76,7%). Os fitoesteróis foram a classe majoritária, representando 51%, 

sendo que o γ-sitosterol foi o predominante com 22% (Figura 1). 

Hidrocarbonetos representaram 28%, ácidos graxos 7%, aldeídos 4% e ésteres 

3%. 

 

4. Discussão 

Avaliou-se a atividade antibacteriana in vitro de dois extratos de butiá 

com polaridades distintas (EHB e EMB). Ambos apresentaram atividade contra 

bactérias gram-positivas e gram-negativas, entretanto, as bactérias testadas 

foram mais sensíveis ao EHB do que ao EMB, razão pela qual, realizou-se a 

análise de composição química apenas desse extrato. 

As bactérias gram-negativas, S. Typhimurium, E. coli e P. aeruginosa, 

foram mais sensíveis ao EHB do que as gram-positivas, S. aureus, L. 

monocytogenes e B. cereus. Isso pode ser atribuído a diferenças na estrutura 
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celular entre bactérias gram-positivas e gram-negativas, o que resulta em 

comportamentos distintos quando os micro-organismos são expostos a agentes 

antimicrobianos (Puupponen-Pimia et al., 2001). Esse resultado é interessante, 

uma vez que normalmente as bactérias gram-positivas são mais sensíveis a 

antimicrobianos naturais, como extratos de plantas (Shan, Cai, Brooks, & 

Corke, 2007) e óleos essenciais (Chorianopoulos et al., 2004), do que bactérias 

gram-negativas. Isso ocorre devido as bactérias gram-negativas possuírem 

uma membrana externa composta de lipopolissacarídeo (LPS) na sua estrutura 

celular, que lhes confere proteção contra vários agentes (Tortora, Funke, & 

Case, 2012). A maior atividade antibacteriana do EHB (apolar) contra as 

bactérias gram-negativas pode ter ocorrido devido a sua afinidade com o LPS 

da membrana externa dessas bactérias.   

A eficácia de um composto antimicrobiano depende do tipo de micro-

organismo, bem como da espécie e cepa microbiana (Gould, 1989). Isso foi 

verificado nesse estudo, tendo em vista que a CBM do EHB para E. coli foi 

menor (5 µL.mL-1) do que para as demais bactérias gram-negativas, S. 

Typhimurium e P. aeruginosa (20 µL.mL-1). Da mesma forma, a CBM para S. 

aureus foi de 20 µL.mL-1, enquanto B. cereus e L. monocytogenes, também 

gram-positivas, não foram inibidas na maior concentração testada (20 µL.mL-1). 

Contudo, é importante ressaltar que houve redução na concentração celular 

destes dois micro-organismos (3 log UFC.mL-1 para B. cereus e 2 log UFC.mL-1 

para L. monocytogenes) utilizando-se 20 µL.mL-1 de EHB.  

E. coli O157:H7 foi a bactéria mais sensível ao EHB (CBM de 5 µL.mL-1). 

Esse resultado é digno de nota, tendo em vista que esse sorotipo de E. coli é 

um importante causador de surtos de DTA (Rangel et al., 2005), bem como, 
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apresenta elevado grau de severidade e baixa dose infectante (Farrokh et al., 

2013).  

Entre as bactérias gram-positivas, a mais sensível ao EHB foi S. aureus, 

o que é relevante, pois a intoxicação ocasionada por esse micro-organismo é 

uma das causas mais comuns de DTA (Bennett, 2005). Além disso, essa 

bactéria apresenta a capacidade de formar biofilme, o que pode torná-lo uma 

contaminação persistente no ambiente de processamento de alimentos 

(Herrera et al., 2007; Gutiérrez et al., 2012). 

Em torno de 1.340 plantas apresentam atividade antimicrobiana 

comprovada (Tajkarimi, Ibrahim, & Cliver, 2010) e, nos últimos anos, estudos 

têm sido conduzidos no sentido de avaliar a atividade antimicrobiana de 

extratos de frutas. Alguns desses estudos foram realizados com frutas nativas 

do Brasil, entretanto, não há relato na literatura sobre a avaliação da atividade 

antimicrobiana de butiá, uma fruta com ampla distribuição no sul da América do 

Sul. Basile et al. (2005), por exemplo, verificaram que o extrato etanólico de 

guaraná (Paullinia cupana Mart.), em concentrações entre 16 e 128 µg.mL-1, 

apresentou atividade contra bactérias gram-positivas, como S. aureus (CIM = 

64 µg.mL-1), e gram-negativas, como P. aeruginosa e E. coli (CIM = 16 e 32 

µg.mL-1, respectivamente). Já Medina et al. (2011), avaliaram extratos de araçá 

(Psidium cattleianum Sabine) e verificaram que estes apresentavam atividade 

antimicrobiana contra Salmonella Enteritidis, a qual variava de acordo com o 

tipo de extração (acetona ou água), e o tipo de fruto (araçá vermelho ou 

amarelo). Belda-Galbis et al. (2015) estudaram a atividade antimicrobiana de 

um extrato comercial de açaí contra Listeria innocua, e obtiveram uma CIM de 

10 g.L-1.  
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Muitos estudos têm relatado a atividade antimicrobiana de extratos de 

plantas contra diferentes micro-organismos, incluindo patógenos transmitidos 

por alimentos. Os resultados desses estudos são difíceis de comparar 

diretamente devido as diferentes metodologias utilizadas, incluindo solventes, 

concentrações e cepas microbianas testadas (Shan, Cai, Brooks, & Corke, 

2007, Weerakkody, Caffin, Turner, & Dykes, 2010, Kallel et al., 2014). Além 

disso, as concentrações de extratos de plantas variam de acordo com a 

localização e variação sazonal (Yesil-Celiktas et al., 2007; Hussain, Anwar, 

Sherazi, & Przybylzki, 2008). 

Os fitoesteróis foram os compostos majoritários presentes no EHB 

(51%), os quais fazem parte da parede celular das plantas, onde 

desempenham função estrutural (Devaraj & Jialal, 2006; Marangoni & Poli, 

2010). Esses compostos auxiliam na redução da absorção de colesterol 

(Thompon & Grundy, 2005), sendo considerados em alguns países como 

funcionais (Brasil, 2008). 

 Os fitoesteróis são da família dos triterpenos, com um anel tetracíclico e 

uma cadeia lateral ligada ao carbono 17 (Devaraj & Jialal, 2006). Os terpenos 

estão entre o grupo de compostos responsáveis pela atividade antimicrobiana 

das plantas (Lai & Roy, 2004). Isso sugere que o melhor desempenho 

antibacteriano do EHB em relação ao EMB, pode ter sido devido a presença 

desses compostos, que por sua característica apolar, foram extraídos com 

hexano e não com metanol.  

 Existem mais de 250 moléculas diferentes de fitoesterol, sendo o β-

sitosterol o mais abundante (Fernandez & Vega-Lopez, 2005). Porém, no EHB 
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identificou-se apenas o γ-sitosterol. Embora os fitoesteróis tenham sido os 

compostos identificados em maior quantidade no EHB e seu potencial 

antimicrobiano seja relatado, ainda são necessários mais estudos para 

comprovar se foram os fitoesteróis os responsáveis pela atividade 

antibacteriana, se essa se deve aos demais compostos presentes em menor 

proporção, ou se há efeito sinérgico entre os componentes.  

Os resultados obtidos nesse estudo indicam que o EHB tem potencial 

para ser utilizado como alternativa aos conservantes químicos sintéticos, haja 

vista que inibiu ou reduziu a concentração celular de bactérias que podem ser 

transmitidas por alimentos, causando DTA. Além de sua utilização direta em 

alimentos, o EHB poderia ser utilizado em filmes antimicrobianos para uso em 

embalagens de alimentos. Moradi, Tajik, Rohani, & Mahmoudian (2016), por 

exemplo, verificaram que o crescimento de L. monocytogenes e E. coli 

O157:H7 foi significativamente inibido em carne picada revestida com filmes 

comestíveis impregnados com óleo essencial de Zataria multiflora Boiss. nos 3 

primeiros dias de armazenamento a 4 ºC. 

Esse estudo relata, pela primeira vez, a atividade antibacteriana de 

extrato de butiá, uma fruta muito popular no sul da América do Sul, com grande 

potencial científico e tecnológico, mas que ainda não possui uma produção 

comercial significativa (Hoffmann, Barbieri, Rombaldi, & Chaves, 2014). 

Destaca-se que ainda são necessários estudos para avaliar seu 

comportamento em sistemas alimentares e o mecanismo de ação 

antibacteriana do extrato, bem como, determinar qual/quais compostos 

presentes no extrato apresentaram a atividade antibacteriana e se essa 

atividade é individual ou sinérgica. 
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5. Conclusão 

Os extratos hexânico (EHB) e metanólico (EMB) de butiá possuem 

atividade antibacteriana contra bactérias patogênicas, porém, o extrato 

hexânico possui atividade superior ao metanólico. O EHB, cuja fração 

majoritária é composta por fitoesteróis, tem potencial para ser utilizado como 

um agente bioconservante em alimentos, sendo necessários estudos para 

avaliar seu comportamento em sistemas alimentares. 
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Tabela 1 Zonas de inibição dos extratos hexânico (EHB) e metanólico (EMB) 

de butiá   

Micro-organismo Zonas de inibição (mm) 

 EHB EMB 

P. aeruginosa 64,0 ± 8,0 a 24,0 ± 1,0 b 

S. Typhimurium 59,5 ± 4,5 a 24,0 ± 1,0 b 

E. coli O157:H7 86,0 ± 2,0 a 24,0 ± 4,0 b 

L. monocytogenes 30,5 ± 3,5 a 40,0 ± 4,0 a 

S. aureus 45,0 ± 1,0 a 27,5 ± 1,5 b 

B. cereus 42,0 ± 2,0 a 19,5 ± 2,5 b 

Resultados expressos como médias ± Desvio Padrão (DP). Letras diferentes 

na linha representam diferença significativa (p≤0,05) entre os extratos. 

http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/199350/1/9789241565165_eng.pdf%20/.%20Acesso%20em%2004/06/2016
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/199350/1/9789241565165_eng.pdf%20/.%20Acesso%20em%2004/06/2016
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Tabela 2 Concentração inibitória mínima (CIM) e Concentração bactericida 

mínima (CBM) dos extratos hexânico (EHB) e metanólico (EMB) de butiá 

Micro-organismo EHB EMB 

 CIM (µL.mL-1) CBM (µL.mL-1) CIM (µL.mL-1) CBM (µL.mL-1) 

P. aeruginosa 12 20 20 20 

S. Typhimurium 12 20 18 18 

E. coli O157:H7 5 5 >20 >20 

L. monocytogenes >20 >20 20 20 

S. aureus 10 20 18 18 

B. cereus >20 >20 >20 >20 

 

 

Figura 1 Cromatograma do extrato hexânico de butiá (EHB) e perfil de 

fragmentação do gama-sitosterol  
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4 Considerações finais 

 Os extratos hexânico e metanólico de butiá apresentaram atividade 

antibacteriana. O extrato hexânico apresentou atividade superior, sendo as 

bactérias Gram-negativas mais sensíveis ao extrato do que as Gram-positivas. 

E. coli O157:H7 foi a bactéria mais sensível. Os fitoesteróis foram o grupo de 

compostos predominante no extrato hexânico de butiá, sendo o gama-

sitosterol, o composto majoritário.   

 O extrato hexânico apresentou potencial para ser utilizado como 

bioconservante em alimentos, contudo, ainda são necessários outros estudos 

complementares sobre o seu mecanismo de ação e comportamento em 

sistemas alimentares.  
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Apêndice A – Fotos do teste de difusão em ágar do extrato hexânico de butiá 

   

Teste de difusão em ágar para B. cereus, S. aureus e L. monocytogenes 

   

Teste de disco difusão para S. Typhimurium, E. coli e P. aerugiunosa 
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Apêndice B – Caracterização química do extrato hexânico de butiá por CG-MS 
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