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RESUMO

A mastite € uma doenca de origem infecciosa, caracterizada pela inflamacéo da
glandula mamaria, ocasionada principalmente por infec¢cbes decorrentes em sua
maioria por bactérias, principalmente Staphylococcus spp. e Streptococcus spp.
Esses microrganismos vém adquirindo cada vez mais resisténcia as drogas
antimicrobianas atuais, tornando-se necessario o desenvolvimento de novos
compostos capazes de inibi-los. As plantas sao fontes naturais que apresentam
potencial antimicrobiano pertinente a investigagdo, como é o caso das espécies de
Byrsonima, conhecidas popularmente por muricis, com aplicacdbes na medicina
popular. O objetivo deste trabalho foi analisar o potencial antimicrobiano de extratos e
fracOes das folhas e galhos de Byrsonima sericea DC frente Streptococcus agalactiae
e espécies de Staphylococcus causadores de mastite. Foram produzidos extratos
etandlicos das folhas e galhos, e destes as fragdes hexanica, cloroférmica, acetato de
etila e aquosa. Os extratos brutos e as fracbes foram submetidos a testes
antimicrobianos pelo método de difusdo em 4gar e 0os que apresentaram atividade
foram submetidos ao teste antimicrobiano por microdiluicdo. Os resultados
demonstraram que os extratos brutos e as fragcdes aquosa e acetato de etila foram
ativos frente todas as espécies microbianas testadas, pelo teste de difusdo em agar,
com halos de 11 a 23 mm para 0s extratos etandlicos das folhas e galhos, nas
concentracbes de 25, 50 e 100mg/mL e de 7,6 a 13,6 mm para as fracdes nas
concentragbes de 5 a 25mg/mL. No ensaio por microdiluicdo ndo foi possivel
determinar a concentragao inibitéria minima (CIM), mas ainda assim foi evidenciado
atividade antimicrobiana frente a maioria das bactérias testadas pelos extratos e
fracbes, com excecao apenas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. A maior
atividade foi evidenciada das fracdes acetato de etila, com 95% e aquosa, com 100%
de inibicdo na concentracdo de 0,195mg/mL das folhas sobre Staphylococcus
chromogenes. Diante da necessidade de encontrar novos compostos que atuem
sobre patogenos que demonstram resisténcia aos farmacos convencionais, e a
espécie de planta ter demonstrado acdo antimicrobiana torna-a de interesse para

pesquisas progressivas.

Palavras chaves: Extratos vegetais; metabdlitos secundarios; potencial

antimicrobiano, murici.



ABSTRACT

Mastitis is an infectious disease characterized by an inflammation of the mammary
gland, caused mainly by infections resulting mostly from the bacteria Staphylococcus
spp. and Streptococcus spp. These microorganisms are becoming increasingly
resistant to current antimicrobial drugs, making it necessary to develop new
compounds capable of inhibiting them. Plants are natural sources that have
antimicrobial potential relevant to research, as is the case of Byrsonima species,
popularly known as muricis, with applications in folk medicine. The objective of this
work is to analyze the antimicrobial potential of extracts and fractions of leaves and
branches of Byrsonima sericea DC against Streptococcus agalactiae and species of
Staphylococcus that cause mastitis. Ethanol extracts were produced from leaves and
branches, and from these extracts the hexane, chloroform, ethyl acetate and aqueous
fractions were produced. The crude extracts and fractions were subjected to
antimicrobial tests by the agar diffusion method and those that showed activity were
subjected to the antimicrobial test by microdilution. The results showed that the crude
extracts and the aqueous and ethyl acetate fractions were active against all the
microbial species tested, by the agar diffusion test, with halos from 11 to 23 mm for the
ethanolic extracts of the leaves and branches, in the concentrations of 25, 50 and
100mg / mL and from 7.6 to 13.6 mm for fractions in concentrations of 5 to 25mg / mL.
In the microdilution test, it was not possible to determine the minimum inhibitory
concentration (MIC), but it was still found antimicrobial activity against most of the
bacteria tested by the extracts and fractions, with the exception of Staphylococcus
aureus ATCC 25923 only. ethyl acetate, with 95% and aqueous, with 100% inhibition
in the concentration of 0.195mg / mL of the leaves on Staphylococcus chromogenes.
Given the need to find new compounds that act on pathogens that demonstrate
resistance to conventional drugs, and the plant species having demonstrated

antimicrobial action makes it of interest for progressive researches.

Key words: Plant extracts; secondary metabolites; antimicrobial potential, murici.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura remete a criagcdo de animais ruminantes de pequeno porte,
dos quais se explora a carne, a pele e o leite, que fazem parte da obtencéo de renda
de uma parcela dos produtores rurais (COSTA; LACERDA; FREITAS, 2010). A
criacdo de caprinos, cuja maior incidéncia se d4 em regides aridas e semiaridas, tem
relevancia econémica principalmente na regidao Nordeste do Brasil, uma vez que a
criacdo desses animais ndo se restringe a subsisténcia do agricultor de pequeno
porte, como também os seus produtos tém auferido espaco nos grandes centros
urbanos (SILVA et al., 2015).

Uma problematica que interfere na rentabilidade leiteira desses animais € a
mastite, doenca caracterizada pela inflamacéo da glandula mamaria, que causa queda
de producéo e qualidade do leite, o que se reflete em perdas econdmicas. A depender
do quadro clinico a mastite pode ser classificada em clinica, onde a sintomatologia é
evidente, e subclinica, a qual os sinais clinicos muitas vezes ndo sédo evidenciados
(ZHAO et al., 2015).

Na mastite clinica o animal pode apresentar febre, o Ubere pode demonstrar
aumento de temperatura ou dor, além de alteracdes visiveis no leite. Na mastite
subclinica, ndo ha demonstracgéo clara da doenca no animal, apenas no leite que sofre
reducado de quantidade e qualidade (RUIZ-RODRIGUEZ et al., 2016). A mastite pode
ter varias causas como traumas, agentes tOxicos e processos alérgicos, mas a
principal é por infeccdes (GARCIA; CAMARGO - JUNIOR; SILVA, 2019), sendo
Staphylococcus spp. os de maior prevaléncia principalmente Staphylococcus aureus,
S. epidermidis, S. chromogenes e S. simulans, S. caprae e Streptococcus agalactiae
(CONTRERAS et al., 2003; NEVES et al., 2010; NASCIMENTO et al., 2014).

No que se refere aos agentes causadores de mastite em caprinos, 0s
Staphylococcus coagulase negativa sdo responsaveis por cerca de 71% dos casos
subclinicos e S. aureus cerca de 8%. Enquanto que, na mastite clinica S. aureus € a
espécie mais frequente (BERGONIER et al. 2003). Essa espécie inclusive, produz
toxinas que podem se tornar presentes no leite e seus derivados promovendo
intoxicacdo alimentar em humanos. Além disso, Staphylococcus spp. apresentam a

capacidade de formar biofilme o que torna ainda mais dificil sua eliminag&o do tecido
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mamario (KREWER et al., 2014). Isso porque o biofilme, que sdo uma comunidade
microbiana seéssil envolta por uma matriz de polimeros extracelulares, confere maior
resisténcia a agdo de antimicrobianos, atrelado a uma barreira fisica que a camada
de exopolissacarideos fornece, e impossibilita a penetracao dos farmacos. A formacéo
de biofilme confere uma resisténcia microbiana de 10 a 1000 vezes maior a estes que

na forma plancténica (SHAH et al., 2019).

Para o tratamento da mastite s&o utilizados antibioticos, como cefalexina,
cefapirina, amoxilina, cloraxicilina e eritromicina (LANGONI, et al., 2017), todavia, 0
surgimento de cepas multirresistentes tem sido um problema ao limitar as op¢des de
tratamento e trazer impactos financeiros, bem como para a saude publica. Diante dos
quadros de resisténcia busca-se novas alternativas que possibilitem o
desenvolvimento de novas drogas de acdo antimicrobiana, e produtos naturais como
plantas, tem estado entre os alvos de investigacdo (ABDALHAMED; ZEEDAN; ZEINA,
2018). Estudos tem demonstrado que o0s principais compostos de interesse
farmacolégico em plantas fazem parte dos metabdlitos secundarios, que lhes
conferem defesa contra herbivoros, patégenos e luz UV. Esses metabdlitos
demonstraram, dentre as atividades bioldgicas, acdo antimicrobiana e
anticancerigena (SHITAN, 2016), como os flavondides como antocianinas,
isoflavondides e glicosideos de flavondis, e alcal6ides como vincristina e vimblastina
(FERREYRA; RIUS; CASATI, 2012).

A analise de plantas utilizadas dentro do conhecimento popular é de grande
valor, pois direciona a um estudo mais propicio a descoberta de inimeros compostos.
Neste contexto a etnofarmacologia atua como uma ferramenta de informacgéo que é
trabalhada em paralelo com testes laboratoriais (ABO-EL-SOOUD, 2018; COSTA et
al., 2018). Dentre as plantas de interesse farmacolédgico, estdo as espécies de
Byrsonima, as quais Santos et al. (2012), baseados no conhecimento da medicina
popular de comunidades que habitam o Cerrado, apontaram suas aplicacdes no
combate a febres, infeccbes na pele, dor de estbmago, diarreia e disenteria, usado

também como diurético e antiasmatico.

As espécies de planta do género Byrsonima, fazem parte da familia
Malpighiaceae e sé@o conhecidas popularmente por murici, comportam
aproximadamente 150 espécies, sendo 50% delas encontradas no Brasil,
principalmente nas regibes Norte, Nordeste e Centro-Oeste, em areas de Cerrado
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(GUILHON-SIMPLICIO; PEREIRA, 2011). Michelin et al. (2008), retrataram o Cerrado
brasileiro como diversificado em sua flora, e que esta compde a medicina natural no
tratamento de diversas enfermidades como: esquistossomoses, leishmanioses,

malarias e infec¢cdes microbianas.

Sobre estudos de espécies que pertencem ao género Byrsonima, a espécie
Byrsonima sericea DC esta entre as que apresenta atividades biolégicas promissoras,
a qual demonstrou elevada acéo antioxidante, gastroprotetora e antidiarreica no
trabalho de Rodrigues et al. (2019), o que esta associado principalmente a presenca

de compostos fendlicos encontrados nos extratos do mesmao.

Fraige et al. (2018), identificaram a composi¢cdo quimica de diferentes
espécies de Byrsonima, dentre as quais estao as proantocianidinas, que podem atuar
como antioxidante através da eliminacdo de radicais livres, quelacdo de determinados
metais e inibicdo de algumas enzimas. No trabalho de Andrade et al. (2018), foi
relatada acdo antimicrobiana sobre Fusarium solani e Sclerotinia sclerotiorum e
antioxidante pelo extrato etandlico da casca de B. crassifolia, o efeito antifingico e
antioxidante estéo atrelados aos metabdlitos secundarios da planta como flavonoides,

compostos fendlicos, taninos, antraquinonas e triterpenos.

Efeito antimicrobiano também foi analisado no trabalho de Santos et al.
(2019), de Byrsonima intermedia sobre Helicobacter pylori com extratos acetato de
etila e aquoso das folhas. Rodrigues et al. (2012), analisaram o efeito gastroprotetor
de folhas de Byrsonima sericea e identificaram a presenca de rutina, isoquercitrina, 3-
O-rutinosideo-canferol e quercetina, que sao flavonoides com propriedades

antioxidantes e gastroprotetora.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MASTITE CAPRINA

A regido Nordeste alberga em torno de 92,81% da criacdo de rebanhos
caprinos no Brasil (FILHO et al., 2019), e embora a criacdo de caprinos seja maior
nesta regiao, outras regioes estao envolvidas no que diz respeito a producao de leite
desses animais, sendo estas Sul e Sudeste. A caprinocultura leiteira proporciona
renda a pequenos agricultores e compde uma importante fonte alimentar para idosos
e criancas (LUCENA et al., 2018).

No mundo todo houve aumento na producdo de cabras leiteiras nas duas
ultimas décadas, o valor nutricional do leite foi 0 atrativo que culminou no aumento da
criacdo desses animais (NABIH et al., 2018). O leite de cabra € nutricionalmente
similar ao leite humano e menos alergénico que o leite bovino (ZHAO et al., 2015;
NABIH et al., 2018), além de possuir alta digestibilidade, devido ao tamanho dos
glébulos de gordura, os acidos graxos serem de cadeia curta e apresentar proteinas
de importancia biolégica (LUCENA et al., 2018), contém vitamina A, um teor maior de

minerais e menor teor de lactose (LIMA et al., 2018).

Os produtores de caprinos, todavia, se deparam com interferentes negativos
tais como a mastite, que promove danos econdémicos devido a necessidade de
descarte do leite, depreciacdo da quantidade e qualidade do leite e seus derivados,
custos com medicacéo e assisténcia veterinaria, além de trazer riscos a saude publica.
A reducao do leite pode variar de 55 a 132 kg/ano (MACHADO et al., 2018), sendo
gue, 0 agravamento da mastite pode levar a perda total da capacidade secretora da
glandula mamaria o que acarreta o descarte precoce dos animais acometidos
(NASCIMENTO et al., 2014).

A mastite € caracterizada como uma inflamacao da glandula mamaria, sendo
decorrente, geralmente, de infec¢des bacterianas ou fungicas (menos comum), e a
depender do quadro pode ser clinica ou subclinica. A forma clinica demonstra sinais
clinicos visiveis, como edema, elevacdo de temperatura, endurecimento da glandula
mamadria, e presencga de grumos ou pus no leite. A manifestagdo subclinica € mais

sutil, sendo detectada por alteracdes no leite como, elevagcéo da contagem de células
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somaticas, de ions cloreto e sodio, reducao de caseina, lactose e gordura (SOUZA et
al., 2019).

Dentre as formas de analisar se 0 animal apresenta mastite estdo os métodos
indiretos, que analisam a evolugdo e a intensidade da reacdo inflamatéria, e os
meétodos diretos, que consistem na identificacdo do agente etioldgico. As principais
metodologias sédo a contagem indireta de células somaticas (CCS) no leite, por meio
da utilizacdo do teste California Mastitis Test (CMT), contagem direta de células
somaticas por via de equipamentos eletrénicos, geralmente associadas a técnicas
microbiolégicas como lactocultura, isso porgue em caprinos a CCS é alta mesmo
guando ndo ha infeccdo, a associacdo das técnicas promove, portanto, uma
confiabilidade maior dos dados (COSTA et al., 2013; ACOSTA et al., 2016).

Os agentes causadores da mastite sdo agrupados em contagiosos e
ambientais. O primeiro se refere a microrganismos que se estabelecem sobre ou no
interior da glandula mamaria, onde a transmissdo pode ocorrer de um animal para
outro, assim como também de um teto a outro através da ordenha. Os agentes
ambientais estdo presentes no mesmo meio que 0s animais e a infecgcdo ocorrem
através de ordenhas, sendo o animal acometido quando a imunidade esta baixa ou

guando as condicdes higiénicas sanitarias ndo sdo adequadas (ACOSTA et al., 2016).

Os principais patdgenos envolvidos na mastite de ruminantes de pequeno
porte e em bovinos sédo Staphylococcus spp., e Streptococcus spp., (CENITI et al.,
2017). O tratamento se da pelo uso de antibibticos, todavia, o uso frequente destes
no tratamento e prevencdo tem como impacto negativo o aumento da resisténcia tanto
para bactérias comensais quanto patégenos oportunistas (ARMAS; CAMPERIO;
MARIANELLI, 2017).

Lima et al. (2018), analisaram amostras de cabras leiteiras acometidas de
mastite clinica e subclinica, e identificaram como as cepas mais prevalentes
Staphylococcus aureus, S. epidermidis, Escherichia coli, S. saprophyticus e S. caprae
respectivamente, onde as espécies de Staphylococcus revelaram resisténcia a
tetraciclina e antimicrobianos da classe de beta-lactamicos como penicilina,
ampicilina, oxacilina. Ainda de acordo com o0s autores ocorreram isolados que
revelaram resisténcia multipla a antibiéticos principalmente pelas espécies E. coli e S.

aureus.
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As espécies Staphylococcus coagulase negativa (SCN) estdo relacionadas a
mastite subclinica persistente, sendo estas menos patogénicas que Staphylococcus
aureus, no entanto, as estirpes de SCN podem apresentar maior resisténcia em
relagdo a esta espécie, inclusive a antimicrobianos aplicados em medicina veterinaria,
relacionadas a mastite bovina. Em ensaio realizado com isolados de SCN e SCP
(Staphylococcus coagulase positiva) oriundos de leite de caprinos mastiticos, foi
analisado que mais de 50% destes demonstraram resisténcia a penicilina (81,8%),
oxacilina (60,0%) e ampicilina (55,5%), sendo que n&do houve diferenca significativa
de sensibilidade e resisténcia entre SCN e SCP, exceto com tetraciclina, em que SCP
foram mais resistentes que SCN (SALABERRY et al., 2016).

Os antimicrobianos beta-lactamicos estéo entre os mais utilizados no combate
a infeccdo em quadros de mastite, principalmente causadas por Staphylococcus spp.
O uso frequente de antibiéticos, no entanto, promoveu a selecéo de cepas resistentes,
e a resisténcia desses microrganismos esta relacionada a estes produzirem enzimas
beta-lactamases que promovem hidrélise do anel beta-lactamico tornando a penicilina
ineficaz. Outro mecanismo de resisténcia de Staphylococcus spp., a antibiéticos como
meticilina e oxacilina, esta atrelada com altera¢des no sitio da acdo da droga através
da producdo de uma proteina de ligacdo a penicilina de baixa afinidade (PBP2a).
Outro mecanismo e que confere resisténcia a diferentes classes de antibibticos é
quando ha bombas de efluxo na membrana plasmética da bactéria que permite a
expulsdo de compostos nocivos a esta (KREWER et al., 2014).

Outro mecanismo de resisténcia é a capacidade que determinados
microrganismos tem em formar biofilme. A formacao do biofilme ocorre com a adeséo
das formas plancténicas a uma superficie, posteriormente ocorre proliferacdo até a
formacao de camadas celulares que compdem uma comunidade microbiana que sé&o
submergidas por uma matriz de exopolissacarideo, produzidas por estas mesmas. O
biofilme pode ser composto por uma ou multiplas espécies. Quando a formacédo é
heterogénea os produtos metabolizados por uma espécie atuam como suporte para
as demais (COSTA et al., 2016).

O desenvolvimento de biofilme microbiano pode se dar em superficies inertes
ou de seres vivos. Em quadros de mastite, o antibidtico s6 consegue atuar em células
planctbnicas e alguns antimicrobianos, como gentamicina e enrofloxacina, podem até

estimular a producéo de biofilme em concentracdes subinibitorias (SILVA et al., 2014),
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pois influenciam a expressédo de fatores de viruléncia como adesinas ou toxinas
(RACHID et al., 2000).

A formacéo de biofilme é um fator de viruléncia que contribui para a invaséo
e persisténcia microbiana (DOMENICO et al., 2017), promove uma protecao contra
agentes antimicrobianos e o sistema imunoldgico do hospedeiro (SINGH et al., 2013)
atraveés, principalmente, da camada de exopolissacarideo que age como barreira,
impossibilitando contato de agentes nocivos externos com 0s microrganismos (SHAH
et al., 2019). O biofilme, portanto, eleva a resisténcia aos produtos comumente
utilizados no tratamento de mastite, 0 que torna necessario o desenvolvimento de
novos farmacos (SANTOS H. et al., 2019).

Um dos alvos de estudo no combate a infec¢des esté voltada aos produtos
naturais como as plantas, que de modo empirico, ja € utilizada na prevencao de
doencas e infeccbes em humanos, e animais domésticos por longa data. Neste
contexto, a etnofarmacologia atua como ferramenta de dados e de direcionamento as
pesquisas laboratoriais em busca por substancias bioativas (ABO-EL-SOOUD, 2018),
inclusive, a literatura revela que extratos vegetais tém demonstrado acao
antimicrobiana em testes in vitro, 0 que torna pertinentes pesquisas nessa area
(SHARMA et al., 2017).

2.2 ATIVIDADES BIOLOGICAS DE Byrsonima spp. (MALPIGHIACEAE)

O uso popular de plantas medicinais no tratamento de enfermidades ja era
praticado desde antes de Cristo, entretanto, a busca por constituintes ativos s6 teve
inicio no século XIX, como a morfina, alcaloide isolado da papoula em 1806 por
Friedrich Serturner, o que instigou desde entdo a procura por outros constituintes
qguimicos de valor medicinal em plantas (DUTRA et al., 2016). Dentre as plantas de
uso no tratamento de enfermidades, das quais se estuda suas propriedades estao as
espécies de Byrsonima, como B. verbascifolia. Através de infusbes das folhas sao
utilizadas para tratar diarreias e infec¢des intestinais, e como protetor da mucosa
intestinal. Também é feita infusdo das raizes direcionadas a outros acometimentos,
por exemplo, em feridas crénicas e doenca de Chagas, afeccdes da cavidade oral e
garganta (MENDANHA et al., 2010).
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A familia Malpighiaceae distribui-se em areas de clima tropical e subtropical,
e abriga em torno de 1300 espécies e 75 géneros, do qual Byrsonima faz parte, sendo
um dos maiores géneros com 150 espécies, e o0 Brasil abriga 50% dessa totalidade,
distribuido principalmente nas regifes, Norte, Nordeste e Centro-Oeste em areas de
Cerrado (ANDERSON, 2013).

As espécies possuem como caracteristicas comuns serem geralmente
arbéreas, com galhos retorcidos e porte médio, podendo apresentar até cinco metros
de altura (PEREIRA, 2011). Espécies de Byrsonima tem uma diversificacdo de
aplicacdes, como na construcao civil, do qual se utiliza sua madeira para obtencao de
caibros e vigas; foram utilizadas em curtumes para tingir tecidos devido a rica
presenca de taninos, e os frutos sdo utilizados como fonte de alimento in natura e na
forma de doces e bebidas (GUILHON-SIMPLICIO; PEREIRA, 2011). No pais essas
espécies sao conhecidas popularmente como murici e sdo empregadas na medicina
popular (SALDANHA; SOARES, 2015).

Diversas espécies de Byrsonima tem aplicacbes empiricas, tais como
Byrsonima sericea DC, usada para febre, diarreia, doencas renais e sifilis, com a
decoccéo da casca do caule (SILVA et al., 2016), a folha é usada como antidiarreico
e contra diabetes (GUILHON-SIMPLICIO; PEREIRA, 2011). A casca do caule de
Byrsonima intermedia A. Juss. € utilizada na forma de decoc¢ao como adstringente e
béquico, por decoccao as folhas de Byrsonima variabilis A. Juss. sdo administradas
como adstringente e febrifugo (MESSIAS et al., 2015).

As cascas de Byrsonima crassifolia e B. coccolobifolia sdo atribuidas na
medicina popular no tratamento de disturbios digestivos e anti-inflamatério, inclusive
inflamacgdes uterina e renal, o uso se da na forma de cha (OLIVEIRA; SCUDELLER,;
BARBOSA, 2017). As propriedades medicinais dessas espécies estdo atreladas a
metabdlitos secundarios presentes em suas estruturas vegetais como folhas, cascas
e frutos, tais como taninos, proantocianidinas, saponinas, triterpenos, entre outros
(AMANCIO et al., 2020).

No que remete a estudos voltados as atividades biolégicas das espécies de
Byrsonima, estéo atividade antimicrobiana, como no estudo de Michelin et al. (2008),
com as espécies B. basiloba, B. intermedia e B. fagifolia que apresentaram acéo frente
a todas as cepas testadas, sendo estas Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus,
Bacillus subtilis, Salmonella spp, Proteus mirabilis, Enterococcus faecalis, Shigella spp
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e Candida albicans, por meio dos extratos metandlicos das folhas. Além destes, o

extrato cloroférmio foi testado, mas ndo demonstrou atividade.

As mesmas espécies foram estudadas por Higushi (2007), acrescido
Byrsonima crassa, com o0s extratos cloroférmicos e as fra¢cdes: hexanica,
diclorometanica e metandlica das folhas com as quais analisou-se o indice de
citotoxicidade em macrofagos murinos J774 e o potencial antimicrobiano frente
Mycobacterium tuberculosis H37Rv (ATCC 27294). Os melhores resultados foram
demonstrados pelas fragcdes diclorometano de B. fagifolia e B. basiloba, em contraste
a fracdo diclorometénica de B. crassa, hexanica e extrato bruto cloroférmico de B.
intermedia apresentaram-se mais toxicos que ativos, ou seja, maior citotoxicidade e

menor atividade antimicrobiana.

Das espécies citadas acima, B. intermedia também foi analisada quanto ao
seu potencial antimicrobiano, frente Helicobacter pylori ATCC 43504, e seu efeito
gastroprotetor através do uso das folhas por Santos et al. (2019). Os autores
realizaram testes utilizando particbes aquosas e de acetato de etila, providas do
extrato metandlico, dos quais analisou que houve acdo antimicrobiana e efeito
gastroprotetor, este ultimo foi verificado em ratos Wistar, onde as particdes foram
utilizadas nestes e, posteriormente foram submetidos a compostos que induzem a
lesBes gastricas e duodenais. Foi observado reducéo significativa de lesdes gastricas
por ambas as particbes, mas somente a fracdo aquosa foi capaz de diminuir lesdes
duodenais.

Quando analisado o extrato metandlico da folha por Santos et al. (2012), o
efeito gastroprotetor também foi significativo, chegou a reduzir em 50% lesdes
promovidas por HCl/etanol, 54% por AINE (anti-inflamatorios ndo esteroide) e em 97%
derivadas de etanol absoluto. Atividades antimicrobianas também foram detectadas

para Helicobacter pylori, Staphylococcus aureus e Escherichia coli.

Outra espécie analisada quanto a seu efeito gastroprotetor foi B. sericea por
Rodrigues et al. (2012). Na medicina popular as folhas dessa espécie sado usadas para
desordens gastrointestinais, entdo os autores as utilizaram por meio de extrato
metandlico para realizarem ensaios in vivo em camundongos. O extrato, em diferentes
dosagens, foi administrado por via oral, e apés um intervalo de tempo, utilizou-se
etanol para promover danos gastricos. Os resultados foram promissores no sentido

que as lesbes foram atenuadas acentuadamente. Rodrigues et al. (2019), analisaram



23

novamente o potencial gastroprotetor das folhas dessa espécie, através de extratos
etandlicos e houve reducéo significativa de lesdes gastricas. Além disso, demonstrou

elevada agao antioxidante, semelhante ao controle positivo.

Com esta e com outras espécies, B. intermedia, B. coccolobifolia e B.
verbascifolia, Fraige et al. (2018), analisaram, por meio dos extratos metandlico e
acetato de etila de suas folhas, atuacdo antioxidante com os radicais DPPH, ABTS e
ROO (radical peréxido), todos os extratos foram capazes de eliminar os radicais livres,
sendo os melhores resultados obtidos pelos extratos metandlico, dos quais B. sericea

obteve o melhor desempenho frente a DPPH e ABTS.

Guilhon-Simplicio et al. (2012) trabalharam com o extrato aquoso da casca
do caule de B. japurensis, a qual demonstrou efetiva em testes antioxidantes frente a
radicais superdxido. A acdo antioxidante pode estar envolvida no efeito anti-
inflamatoério, com atuacdo antiedematogénico e anti-hiperalgésico, também
demonstrado em ensaios. Além destes, outros testes foram realizados, os quais
mostraram que houve atividade antiplaquetaria e antiulcerativa. Os autores também
buscaram analisar a toxicidade do extrato, em ratos Wistar, que revelou efeitos como
reducdo da atividade motora, aumento da frequéncia cardiaca e respiratéria,
diminuicdo da defecacdo, miccdo e apetite, todavia, ndo houve morte de nenhum

animal.

Outras espécies foram analisadas por Guilhon-Simplicio et al. (2017),
Byrsonima crispa, Byrsonima duckeana, Byrsonima garcibarrigae e Byrsonima
incarnata, este estudo avaliou atividades antioxidante, anti-inflamatéria e
antinociceptiva através dos extratos aquosos das cascas dos caules. Os testes
antioxidantes foram realizados com DPPH, ABTS e superéxido. Com excecao de B.
crispa em ensaios com DPPH e superoxido e B. garcibarrigae com DPPH, os demais
extratos obtiveram éxito similar aos controles positivos acido galico e quercetina. A
atividade anti-inflamatéria in vitro, por ensaio de macrofagos induzido por
lipopolissacarideo (LPS) e in vivo, com aplicacdo de injecdo com formalina em
camundongos, demonstrou que todos os extratos apresentaram forte atuacdo em
reduzir a liberacdo de oxido nitrico pelos macrofagos. E que as espécies B. duckeana,
B. garcibarrigae, e B. incarnata, apresentaram atividade antinociceptiva, mas que
somente B. duckeana e B. garcibarrigae reduziram o edema, e apenas B.
garcibarrigae foi efetiva na fase tardia.
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Testes antioxidantes, antinociceptivos e anti-inflamatorios também foram
submetidos a espécie B. crassifolia por Pompeu et al. (2012), o qual utilizaram extrato
hidroalcoéolico de suas folhas. A acéo antioxidante apresentou-se elevada pelo método
da capacidade de absorbancia do radical de oxigénio (ORAC), j& a acao
antinociceptiva foi pouco efetiva, obtendo resultado apenas na dosagem mais
elevada, em ensaios in vivo. Quanto a atividade anti-inflamatdria, esta demonstrou-se
ineficaz. Em outros ensaios realizados como atividade antiulcerogénica, houve
resultados efetivos em todas as dosagens. No entanto, a eficiéncia do extrato foi baixa
guanto a atividade antiproliferativa de linhagens celulares cancerigenas como de
mama, rim, e pulmao, cuja citotoxicidade nao foi significativa, apresentando efeito
apenas na concentracdo mais elevada. Gellen e Silva (2016), utilizaram extratos
aquosos das raizes dessa espécie vegetal para averiguar seu efeito antimicrobiano
pelo método de difusdo em disco sobre as cepas Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli, com excecéo

desta ultima, as demais cepas se mostraram sensiveis aos extratos.

As espécies B. verbascifolia, B. correifolia, B. coccolobifolia, B. ligustrifolia, B.
fagifolia e B. intermedia foram analisadas quanto a atividades mutagénicas e
antimutagénicas por Espanha et al. (2014), através de extratos hidroalcéolicos de
suas folhas em linhagens de Salmonella typhimurium. Das espécies testadas, apenas
B. coccolobifolia e B. ligustrifolia, indicaram atividade mutagénica. No ensaio
antimutagénico B. verbascifolia, B. correifolia, B. fagifolia e B. intermedia de modo
geral apresentaram acdo antimutagénica sendo considerados fortemente
antimutagénicos B. verbascifolia e B. correifolia contra a maioria dos mutagenos, B.
fagifolia e B. intermedia apresentaram a¢cdo moderada. Os resultados demonstraram

que a maioria dos extratos foram promissores como agentes quimiopreventivos.

Extratos cloroformico e metandlico das folhas de B. basiloba também foram
submetidas a ensaios referentes a atividade de mutagenicidade e antimutagenicidade
por Lira et al. (2008). Para o teste de mutagenicidade, foram utilizadas as mesmas
linhagens de Salmonella typhimurium estudadas por Espanha et al. (2014), as quais
B. basiloba n&o revelou mutagenicidade positiva em nenhum dos extratos e
apresentou acao antimunogénica frente a mutagenos que costumam estar presentes

na dieta humana e meio ambiente, em ambos 0s extratos.
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As mesmas espeécies que apresentaram atividade antimutagénica no trabalho
de Espanha et al. (2014), foram testadas por Specian et al. (2016) quanto a seu
potencial citotdxico, utilizaram do mesmo método para preparacdo de extratos das
folhas dessas espécies. Os extratos foram submetidos as duas linhagens celulares
humanas: epitélio gastrico normal e carcinoma hepatocelular (HepG2). B. correifolia,
e B. verbascifolia apresentaram maior efeito citotdéxico, B. fagifolia e B. intermedia

demonstraram citotoxicidade mais branda, para ambas as linhagens celulares.

Verdam et al. (2017) também submeteram o extrato etandlico e as fracdes
cloroférmica, hexénica e acetato de etila das folhas de B. duckeana a analise de
atividades biolégicas. O extrato etandlico foi analisado quanto a toxicidade em
camundongos, e nenhum dos animais testados veio a ébito, assim como também néo
foi detectado efeitos nocivos a nivel macroscépico. Além de ndo mostrar efeitos
toxicos evidente, este extrato apresentou atividade anti-inflamatoria. Outras atividades
identificadas foram efeito analgésico, que foi efetivo por parte do extrato etandlico e
as fracdes cloroférmica e acetato de etila, e agdo antioxidante, tendo maior atividade
as fracdes cloroférmica e acetato de etila, em teste com DPPH, para o teste com
fosfomolibdénio e avaliacdo da peroxidacéo lipidica (TBARBS) a fracdo acetato de

etila obteve resultados superiores as demais amostras.

Outra espécie estudada quanto ao potencial citotoxico foi B. sericea DC., com
diferentes extratos e particdes das folhas, caule e frutos da planta frente as linhagens
tumorais: HepG2 (carcinoma hepatocelular humano) e HL60 (leucemia promielocitica
humana) (SILVA et al., 2016). A maioria dos extratos e particdes obtiveram resultados
relevantes, sendo os de maior éxito o extrato hidrometandlico, as particdes acetato de
etila e hexanica do extrato etandlico das folhas sobre a linhagem HepG2 e HL60.
Posteriormente, essas amostras foram submetidas a teste de viabilidade celular com
outras linhagens de modo que, os testes foram realizados com decréscimo das
concentracgdes iniciais, e foi observado que os efeitos citotoxicos se mantiveram nas
linhagens HepG2 e HL60, além de B16-F10 (melanoma de camundongos) mesmo

diminuindo as concentragfes, demonstrado assim resultados promissores.

Fraige et al. (2018), também analisaram a citotoxicidade de B. sericea, assim
como realizaram ensaios anti-inflamatdrio e antioxidantes com esta, e as espécies B.
intermedia, B. coccolobifolia, e B. verbascifolia, 0s ensaios se deram com 0s extratos

metanolico e acetato de etila das folhas das plantas. O teste de citotoxicidade foi
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realizado com a linhagem de mondcito/macrofagos leucémicos de camundongos
(RAW 264-7) com LPS, a anélise de viabilidade celular se deu com MTT. Apenas 0s
extratos metandlicos de B. intermedia e B. sericea mostraram citotoxicidade na
concentracdo mais alta, mas foram eficientes anti-inflamatoérios, nas concentracées
menores. A analise da acao anti-inflamatoria se deu pela quantificacdo de NO2—- e
TNF- a. Além destas, os extratos metandlico das demais espécies, assim como 0s
extratos de acetato de etila, desempenharam acéo anti-inflamatoria, onde os melhores
resultados foram das espécies B. sericea, seguida de B. intermedia e B. verbascifolia.

Outra atividade biologica analisada em Byrsonima sericea foi acéo
antimicrobiana, no trabalho de Capinan e Silva (2017), através do 6leo floral frente as
cepas de Aspergillus flavus e Penicillium sp, que demonstrou atividade em intervalos
de tempo de 24 a 96 horas, neste Ultimo a atividade antimicrobiana esteve em 70%
para Aspergillus flavus e 80% de inibicdo para Penicillium sp, e nos intervalos de 24 e
48 nao foi verificado crescimento microbiano. Apesar de demonstrar um resultado
promissor, ndo foram encontradas na literatura outros ensaios antimicrobianos com
esta espécie de Byrsonima. Estas e outras atividades biol6gicas com espécies de

Byrsonima sao demonstrados no quadro 1, que segue abaixo.
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Quadro 1. Principais atividades biolégicas analisadas em espécies de Byrsonima.

Espécies de Atividades Biolégicas
Byrsonima Ant.micro | Ant.oxi | Gast.p | Cit. | Ant.inf | Mut. | Ant.mut Referéncia
B. basiloba P A P Higushi 2007; Michelin et al., 2008; Lira et al., 2008
B. intermedia P P P P P A P Higushi 2007; Michelin et al., 2008; Santos et al. 2012; Espanha et
al. 2014; Specian et al. 2016, Fraige et al. 2018 e Santos et al.
2019
B. fagifolia P P A P Higushi 2007; Michelin et al. 2008; Espanha et al. 2014; Specian et
al. 2016
B. crassa P Higushi 2007
B. sericea P P P P P Rodrigues et al. 2012; Silva et al. 2016; Capinan e Silva 2017,
Fraige et al. 2018
B. coccolobifolia P - | P P Espanha et al. 2014; Fraige et al. 2018
B. verbascifolia - P - P P A P Espanha et al. 2014; Specian et al. 2016; Fraige et al. 2018
B. japurensis P P - | P Guilhon-Simplicio et al. 2012
B. crispa - P - - | P - Guilhon-Simplicio et al. 2017
B. duckeana --- P --- - | P --- Guilhon-Simplicio et al. 2017; Verdam et al. 2017
B. garcibarrigae - P - - | P - Guilhon-Simplicio et al. 2017
B. incarnata - P - - | P - Guilhon-Simplicio et al. 2017
B. crassifolia P P P B A Ponpeu et al. 2012; Gellen e Silva 2016
B. correifolia --- --- --- P --- A P Espanha et al. 2014; Specian et al. 2016
B. ligustrifolia --- --- --- - | - P --- Espanha et al. 2014
P= presente; A= ausente; B= baixa; ---= ndo se encontra nas referéncias citadas; Ant.micro= Antimicrobiana; Ant.oxi= Antioxidante; Gast.p.= Gastroprotetora,

Cit.= Citotoxica; Ant.inf. = Anti-inflamatéria; Mut.= Mutagénica; Ant.mut= Anti-mutagénica.
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Estudos direcionados aos componentes quimicos de plantas revelaram suas
atuacOes biolégicas, como atividade antioxidante por compostos fendlicos como
acidos fendlicos, flavondides e taninos, sendo estes ultimos ja encontrados em
extratos de espécies de Byrsonima. Os compostos fendlicos sdo associados ao
potencial antioxidante de extratos vegetais por agirem como agentes redutores,
doadores de hidrogénio e quelantes de metais (PEREIRA; BOREL; SILVA, 2015).

Esses compostos também atuam como antimicrobianos, por agirem, por
exemplo, alterando a permeabilidade da membrana celular e por se ligar ao DNA de
microrganismos e assim inibir atividades celulares (ALVES et al., 2013). Dentre outras
atividades, ainda apresentam acédo anti-inflamatoria e antitumoral, para este ultimo ja
foi observado inibicdo da proliferacédo e inducao a apoptose para diferentes tipos de
cancer, por estilbenos (AKINWUMI; BORDUN; ANDERSON, 2018).

Outra classe de metabdlitos secundarios sé@o os alcaloides, estudos como 0s
de Nugraha et al. (2019), mostraram que estes desempenham acéo antiprotozoaria,
antitumoral e antimicrobiana, sendo esta, através da intercalacdo entre a parede
celular e o DNA dos microrganismos (DOMINGO; LOPEZ-BREA, 2003). Outras
atividades relatadas por alcaloides foram anticolinérgico, diurético, simpatomimético,
anti-hipertensivo, hipnoanalgésico, antidepressivo, miorrelaxante, antiemético e anti-
inflamatorio (NASCIMENTO et al., 2015).

Dentre 0s componentes quimicos pertinentes estdo os terpenos, 0s quais
apresentam acao antiproliferativa chegando a induzir a apoptose em linhagens
celulares tumorais (LI et al., 2020). Outras atividades foram relatadas na literatura
como anti-inflamatorios, antioxidantes, anticoagulantes, sedativos e analgésicas para
0S mais variados terpenos (monoterpenos, sesquiterpenos, di-, tri- e tetraterpenos).
Os terpenos atuam nas plantas como atrativo a polinizadores, repelente para
herbivoros, agentes antimicrobianos e alelopatico, sendo que, além fazerem parte dos
metabdlitos secundarios fazem do primario, relacionados a fungbes esterdis,

pigmentos fitossintéticos, dentre outros (TETALI, 2019).

Pereira (2011) demonstrou os metabdlitos secundarios mais encontrados nas
espécies de Byrsonima, através do agrupamento de varios achados da literatura.
Acidos fenodlicos como é&cido gélico foi encontrado em B. basiloba, B. crassifolia, B.
fagifolia e B. intermedia, galato de metila em B. crassa, B. crassifolia, B. fagifolia, B.

intermedia, dentre outras, flavonoides e derivados como quercetina em B. crassa, B.
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crassifolia, B. intermedia e B. verbascifolia, substancias terpénicas e ester6is como

acido oleandlico e lupeol encontrado em B. crassifolia, B. microphylla, B. verbascifolia.

B. intermedia, B. coccolobifolia, B. verbascifolia e B. sericea DC, mostraram
como substancias quimicas em comum: acido quinico e seus derivados, dimeros de
proantocianidinas, catequinas, epicatequina, dentre outras, na identificacdo dos
constituintes quimicos por Fraige et al. (2018), sendo este o primeiro trabalho que

reportou a composicao quimica de B. sericea DC.

Diante dos desempenhos promissores em distintos trabalhos com espécies
de Byrsonima, torna-se relevante mais estudos sobre as mesmas afim de desenvolver
futuros farmacos, ao passo que se analisa suas atividades biologicas e seus

constituintes quimicos.

2.3 Caracteristicas de Byrsonima sericea DC.

O murici, Byrsonima sericea € uma espécie vegetal de porte arbéreo
(MEDINA; LOUCHARD; GONCALVES, 2015), taxonomicamente, esta espécie
juntamente com as demais do mesmo género, pertencem a familia Malpighiaceae
(ITIS, 2020). Embora ndo seja endémica do Brasil, no pais € encontrada nas regides
Norte, Nordeste, Centro-oeste e Sudeste. A espécie tem como caracteristicas serem
arvores com folhas cartaceas, inflorescéncia com coloragcdo amarelada para as
pétalas e os frutos sdo drupas que se apresentam verdes quando imaturos (SANTOS;
AMORIM; CONCEICAO, 2018). Esta espécie é disseminada principalmente em
Goias, Pernambuco, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, encontrada em areas
de cerrado, restinga, campus rupestres e matas ciliares (MAIA, 2010).

A espécie de Byrsonima sericea é demonstrada na figura 1 pagina seguinte,
onde pode ser observado a arvore como um todo e componentes da planta, no caso

as flores e frutos.
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Figura 1. Arvore do Bioma Cerrado Byrsonima sericea (A), componentes florais de

Byrsonima sericea (B) e frutos de Byrsonima sericea (C)

Fonte: (A) www.arvoresdobiomacerrado.com.br; (B) appverde.wordpress.com; ©
http://www.frutosatrativosdocerrado.bio.br

A espécie Byrsonima sericea, assim como muitas espécies de plantas, tem
sido utilizada no combate a enfermidades por popula¢des locais, o uso popular é
direcionado ao tratamento de diarreia e diabetes, através do uso da raiz (BOSCOLO;
VALLE, 2008), as folhas também séo usadas para a mesma finalidade (GUILHON-
SIMPLICIO; PEREIRA, 2011). Enquanto que a casca do caule é atribuida ao combate
da febre, diarreia, doencas renais e sifilis (SILVA et al., 2016), a folha e a casca
também sdo destinadas a febre, asma e infec¢bes da pele e os frutos, na forma de

tbnico, sdo usados para tratar fraquezas (SILVA, et al., 2020).


http://www.arvoresdobiomacerrado.com.br/
http://www.frutosatrativosdocerrado.bio.br/

31

3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Avaliar o potencial antimicrobiano dos extratos e fracdes das folhas e galhos
de Byrsonima sericea DC frente a espécies bacterianas relacionadas a mastite

caprina.

3.2 Especificos

- Analisar se os extratos etandlico, e as fracfes hexanica, cloroformio, acetato de etila
e aquosa das folhas e dos galhos tém potencial de inibicdo, através do método de
difusdo em agar, frente as bactérias causadoras de mastite caprina Streptococcus
agalactiae ATCC 13813, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus chromogenes, isoladas de

quadros de mastite.

- Avaliar a menor concentracdo em que o0s extratos e fracbes inibem os

microrganismos, através do método de microdilui¢éo.



32

4. REFERENCIAS

ABDALHAMED, A.M.; ZEEDAN, G.S.G.; ZEINA, H.A.A.A. Isolation and identification
of bacteria causing mastitis in small ruminants and their susceptibility to antibiotics,
honey, essential oils, and plant extracts. Veterinary World, v.11, p.355-362, 2018.

ABO-EL-SOOUD, K. Ethnoveterinary perspectives and promising future.
International Journal of Veterinary Science and Medicine, v.6, p.1-7, 2018.

ACOSTA, A. C.: SILVA, L.B.G.; MEDEIROS, E. S.; PINHEIRO-JUNIOR, J.W.; MOTA,
R.A. Mastites em ruminantes no Brasil. Pesquisa Veterinéria Brasileira, v.36, n.7,
p.565-573, 2016.

AKINWUMI, B.C.; BORDUN, K.M.; ANDERSON, H.D. Biological activities of
stilbenoids. International Journal of Molecular Sciences, v.19, n.792, p.1-25, 2018.

ALVES, M.J.; FERREIRA, I.C.F.R.; FROUFE, H.J.C.; ABREU, R.M.V.; MARTINS, A
PINTADO, M. Antimicrobial activity of phenolic compounds identified in wild
mushrooms, SAR analysis and docking studies. Journal of Applied Microbiology,
v.115, p.346-357, 2013.

AMANCIO, B.C.S.; GOVEA, K.P.; TRINDADE, L.O.R.; NETO, AR.C.; SOUZA, T.C;
BARBOSA, S. Sandwich method applied to the screening of allelopathic action in
Byrsonima spp. (Malpighiaceae). Biologia, v.75, p.175-182, 2020.

ANDERSON, W.R. Origins of mexican Malpighiaceae. Acta Botanica Mexicana,
v.104, p.107-156, 2013.

ANDRADE, B.S.; MATIAS, R; CORREA, B.O.; OLIVEIRA, A.K.M.; GUIDOLIN, D.G.F.
ROEL, A.R. Phytochemistry, antioxidant potential and antifungal of Byrsonima
crassifolia on soil phytopathogen control. Brazilian Journal Biology, v.78, n.1, p.140-
146, 2018.

ARMAS, F.; CAMPERIO, C.; MARIANELLI, C. In vitro assessment of the probiotic
potential of Lactococcus lactis LMG 7930 against ruminant mastitis-causing
pathogens. PLOS ONE, v.12, n.1, p.1-13, 2017.

Arvores do Bioma Cerrado. Disponivel em:
http://www.arvoresdobiomacerrado.com.br/site/2018/07/11/byrsonima-sp-indet-1/
Acesso em 18 de novembro de 2020.

BERGONIER, D.; CREMOUX, R.; RUPP, R.; LAGRIFFOUL, G.; BERTHELOT, X.
Mastitis of dairy small ruminants. Veterinary Research, v.34, p.689-716, 2003

BOSCOLO, O.H.; VALLE, L.S. Plantas de uso medicinal em Quissama, Rio de
Janeiro, Brasil. Iheringia, Série Botanica, v.63, n.2, p.263-277, 2008.

CAPINAN, W.; SILVA, M. Avaliacdo preliminar da ac¢éo do oleo floral de Byrsonima
sericea sobre o crescimento de fungos isolados de ninhos de abelhas Centris. Revista
de Inovacéo, Tecnologia e Ciéncias, v.3, n.3, p.247-251, 2017.

CENITI, C.; BRITTI, D.; SANTORO, AM.L.; MUSARELLA, R.; CIAMBRONE, L.;
CASALINUOVO, F.; COSTANZO, N. Phenotypic antimicrobial resistance profile of
isolates causing clinical mastitis in dairy animals. Italian Journal of Food Safety, v.6,
n.6612, p.84-87, 2017.


http://www.arvoresdobiomacerrado.com.br/site/2018/07/11/byrsonima-sp-indet-1/

33

CONTRERAS, A.; LUENGO, C.; SANCHEZ, A.; CORRALES, J.C. The role of
intramammary pathogens in dairy goats. Livestock Production Science, v.79, p.273-
283, 2003.

COSTA, A.R.; LACERDA C.; FREITAS, F.R.D. A criagdo de ovinos e caprinos em
Campos Sales — CE. Cadernos de Cultura Cientifica, v.2, n.2. p. 55-63. 2010.

COSTA, C.R.M; FEITOSA, M.L.T.; PESSOA, G.T.; BEZERRA, D.O.; FERRAZ, M.S,;
CARVALHO, M.A.M. Mastite caprina: etiologia e epidemiologia: revisdo de literatura.
PUBVET, v.7, n.8, 2013.

COSTA, G.F.C.; NISHIJO, H.; CAIXETA, L.F.; AVERSI-FERREIRA, T.A. The
confrontation between ethnopharmacology and pharmacological tests of medicinal
plants associated with mental and neurological disorders. Evidence-Based
Complementary and Alternative Medicine, v.2018, p.1-27, 2018.

COSTA, K.A.D. FERENZ, M.; SILVEIRA, S.M.; MILLEZI, A.F. Formacéao de biofilmes
bacterianos em diferentes superficies de industrias de alimentos. Revista do Instituto
de Laticinios Candido Tostes, v.71, n.2, p.75-82, 2016.

DOMENICO, E.G.D.; FARULLA, I.; PRIGNANO, G.; GALLO, M.T.; VESPAZIANI, M.;
CAVALLO, |.; SPERDUTI, |.; PONTONE, M.; BORDIGNON, V.; CILLI, L.; SANTIS, A.;
SALVO, F.D.; PIMPINELLI, F.; PAROLA, I.L.L.; TOMA, L.; ENSOLI, F. Biofilm is a
major virulence determinant in bacterial colonization of chronic skin ulcers
independently from the multidrug resistant phenotype. International Journal of
Molecular Sciences, v.18 n.1077, p.1-19, 2017.

DOMINGO, D.; LOPEZ-BREA, M. Plantas con accion antimicrobiana. Revista
Espafiola de Quimioterapia, v.16, n.4, p.385-393, 2003.

DUTRA, R.C.; CAMPOS, M.M.; SANTOS, A.R.S.; CALIXTO, J.B. Medicinal plants in
Brazil: Pharmacological studies, drug discovery, challenges and perspectives.
Pharmacological Research, v.112, p.4-29, 2016.

ESPANHA, L.G.; RESENDE, F.A.; NETO, J.S.L.; BOLDRIN, P.K.; NOGUEIRA, C.H.;
CAMARGO, M.S.; GRANDIS, R.A.; SANTOS, L.C.; VILEGAS, W.; VARANDA, E.A.
Mutagenicity and antimutagenicity of six Brazilian Byrsonima species assessed by the
Ames test. BMC Complementary and Alternative Medicine, v.14, n. 182, p. 1-10,
2014.

FERREYRA, M.F.; RIUS, S.P.; CASATI, P. Flavonoids: biosynthesis, biological
functions, and biotechnological applications. Frontiers in Plant Science, v.3, p.1-15,
2012.

FILHO, Z.F.H.; OLIVEIRA, E.L.; MARTINS, E.C.;: MONTEIRO, A.W.U. MAGALHAES,
K.A.; LIMA, L.D.; ALBUQUERQUE, F.HM.A.R. Boletim de Pesquisa e
Desenvolvimento 08: Avaliacdo de impactos socioambientais do uso de boas
praticas na producdo de ovinos e caprinos.12 ed. Sobral, CE, Embrapa Caprinos e
Ovinos, 2019. 42p.

FRAIGE, K.; DAMETTO, A.C.; ZERAIK, M.L.; FREITAS, L.; SARAIVA, A.C,
MEDEIROS, A. I.; CASTRO-GAMBOA, |.; CAVALHEIRO, A. J.; SILVA, D.H.S,;
LOPESD, N. P.; BOLZANIA, V.S. Dereplication by HPLC-DAD-ESI-MS/MS and
screening for biological activities of Byrsonima species (Malpighiaceae).
Phytochemical Analysis, v.29, p.196-204, 2018.



34

Frutos atrativos do Cerrado. Disponivel em:
http://www.frutosatrativosdocerrado.bio.br/76-especies/30-frutos-pequenos/345-
murici-miudo. Acesso em 18 de novembro de 2020.

GARCIA, D.B.; JUNIOR, R.N.C.C.; SILVA, W.C. Ocorréncia de mastite em rebanhos
leiteiros do municipio de Santarém — Para. PUBVET. v.13, n.1, p.1-4, 2019.

GELLEN, L.F.A; SILVA, E.H.C. Atividade antimicrobiana de extratos de raizes de
Byrsonima crassifolia. Journal of Bioenergy and Food Science, V.3, n.2, p.63-71,
2016.

GUILHON-SIMPLICIO, F.; MACHADO, T.M.; NASCIMENTO, L.F.; SOUZA, R.S,;
KOOLEN, H.H.F.; SILVA, F.M.A.; ACHO, L.D.R.; SANTOS, AR.S.; COS, P;
PEREIRA, M.M.; LIMA, E.S. Chemical composition and antioxidant, antinociceptive,
and anti-inflammatory activities of four Amazonian Byrsonima species. Phytotherapy
Research, v.31, p.1686-1693, 2017.

GUILHON-SIMPLICIO, F.; PEREIRA, M.M. Aspectos quimicos e farmacolégicos de
Byrsonima (Malpighiaceae). Quimica Nova, v.34, n.6, p.1032-1041, 2011.

Guilhon-Simplicio, F.; PINHEIRO, C.C.S.; CONRADO, G.G.; BARBOSA, G.S,;
SANTOS, P.A.; PEREIRA, M.M.; LIMA, E.S. Anti-inflammatory, anti-hyperalgesic,
antiplatelet and antiulcer activities of Byrsonima japurensis A. Juss. (Malpighiaceae).
Journal of Ethnopharmacology, v.140, p.282-286, 2012.

HIGUCHI, C.T. Byrsonima spp: estudo anatémico e histoquimico foliar, atividade
antimicobacteriana e citotoxicidade de extratos e seus derivados. 2007, 86f.
Dissertacao (mestrado em Ciéncias Farmacéuticas) - Universidade Estadual Paulista
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Araraquara-SP.

ITIS: Integrated Taxonomic Information System. Disponivel em https://www.itis.gov/
Acesso em 21 de julho de 2020.

KREWER, C.C.; AMANSO, E.S.; GOUVEIA, G.V.; SOUZA, R.L.; COSTA, M.M,;
MOTA, R.A. Resistance to antimicrobials and biofilm formation in Staphylococcus spp.
isolated from bovine mastites in the Northeast of Brazil. Tropical Animal Health and
Production, v.47, n.3, p.511-518, 2014.

LANGONI, H.; SALINA, A.; OLIVEIRA, G.C.; JUNQUEIRA, N.B.; MENOZZI, B.D.;
JOAQUIM, S.F. Consideracbes sobre o tratamento das mastites. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v.37, n.11, p.1261-1269, 2017.

LI, H.; WANG, Z.; WANG, Y.; XU, J.; HE, X. Triterpenoids with anti-proliferative effects
from the seeds of Peganum harmala L. Phytochemistry, v.174, p.1-8, 2020.

LIMA, M.C.; SOUZA, M.C.C.; ESPESCHIT, I.F.; MACIEL, P.A.C.C.; SOUSA, J.E;;
MORAES, G.F.; FILHO, J.D.R.; MOREIRA, M.A.S. Mastitis in dairy goats from the
state of Minas Gerais, Brazil: profiles of farms, risk factors and characterization of
bacteria. Pesquisa Veterinéria Brasileira, v.38, n.9, p.1742-1751, 2018.

LIRA, W. M.; SANTOS, F.V.; SANNOMIYA, M.; RODRIGUES, C.M.; VILEGAS, W.;
VARANDA, E.A. Modulatory effect of Byrsonima basiloba extracts on the mutagenicity
of certain direct and indirect-Acting mutagens in Salmonella typhimurium assays.
Journal of Medicinal Food, v.11, n.1, p.111-119, 2008.

LUCENA, C.C.; BENEVIDES, S.D.; GUIMARAES, V.P.; MARTINS, E.C. Boletim de
Pesquisa e Desenvolvimento 03: Analise da aceitacdo mercadoldgica de queijo


http://www.frutosatrativosdocerrado.bio.br/76-especies/30-frutos-pequenos/345-murici-miudo
http://www.frutosatrativosdocerrado.bio.br/76-especies/30-frutos-pequenos/345-murici-miudo
https://www.itis.gov/

35

de leite caprino em funcéo do perfil socioeconémico dos consumidores. 12 ed.
Sobral, CE, Embrapa Caprinos e Ovinos, 2018. 17p.

MACHADO, G.P.; GUIMARAES, F.F.; MENOZZI, B.D.; SALINA, A.; POSSEBON,
F.S.; LANGONI, H. Ocorréncia, patdgenos e fatores de risco para mastite subclinica
em cabras leiteiras. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.70,
n.5, p.1665-1670, 2018.

MAIA, V.C. A new species of Dasineura Rondani, 1840 (Diptera, Cecidomyiidae)
associated with Byrsonima sericea (Malpighiaceae). Brazilian Journal of
Biosciences, v.8, n.4, p.377-380, 2010.

MEDINA, C.O.; LOUCHARD, B.O.; GONCALVES, T. Analise espectrofotométrica da
atividade fotoprotetora in vitro de extratos das folhas de Byrsonima sericea. Revista
de Ciéncias Farmacéuticas Béasica e Aplicada, v.36, n.3, p.391-398, 2015.

MENDANHA, D.M.; FERREIRA, H.D.; FELICIO, L.P.; SILVA, E.M.; PEREIRA, D.G.;
NUNES, W.B.; CARVALHO, S. Modulatory effect of Byrsonima verbascifolia
(Malpighiaceae) against damage induced by doxorubicin in somatic cells of Drosophila
melanogaster. Genetics and Molecular Research, v.9, n.1, p. 69-77, 2010.

MESSIAS, M.C.T.B.; MENEGATTO, M.F.; PRADO, A.C.C.; SANTOS B.R;
GUIMARAES, M.F.M. Uso popular de plantas medicinais e perfil socioecondmico dos
usuarios: um estudo em area urbana em Ouro Preto, MG, Brasil. Revista Brasileira
de Plantas Medicinais, v.17, n.1, p.76-104, 2015.

MICHELIN, D. C.; SANNOMIYA, M.; FIGUEIREDO, M.E.; RINALDO, D.; SANTOS,
L.C.; SOUZA-BRITO, A.R.M.; VILEGAS, W.; SALGADO, H.R.N. Antimicrobial activity
of Byrsonima species (Malpighiaceae). Brazilian Journal of Pharmacognosy, v.18,
p. 690-695, 2008.

NABIH, A.M.; HUSSEIN, H.A.; EL-WAKEEL, S.A.; EL-RAZIK, K.A.A.; GOMAA, A.M.
Corynebacterium pseudotuberculosis mastitis in Egyptian dairy goats. Veterinary
World, v.11, p.1574-1580, 2018.

NASCIMENTO, R.F.; SALES, I.LR.P.; FORMIGA, R.O.; BARBOSA-FILHO, J.M.;
SOBRAL, M.V.; TAVARES, J.F.; DINIZ, M.F.F.M.; BATISTA, L.M. Activity of alkaloids
on peptic ulcer: What's new? Molecules, v.20, n.1, p.929-950, 2015.

NASCIMENTO, T.P.; PORTO, C.S.; TEIXEIRA, M.F.S.; PORTO, T.S.; PORTO, A.L.F.
Producdo de biocompostos com atividade antimicrobiana de Streptomyces sp. ante
isolados de mastite caprina. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinario Zootecnia,
v.66, n.1, p.101-108, 2014.

NEVES, P.B.; MEDEIROS, E.S.; SA, V.V.; CAMBOIM, E.K.A.; GARINO JR, F.; MOTA,
R.A.; AZEVEDO, S.S. Perfil microbiolégico, celular e fatores de risco associados a
mastite subclinica em cabras no semiarido da Paraiba. Pesquisa Veterinaria
Brasileira, v.30, n.5, p.379-384, 2010.

NUGRAHA, A.S.; DAMAYANTI, Y.D.; WANGCHUK, P.; KELLER, P.A. Anti-infective
and anti-cancer properties of the Annona species: Their ethnomedicinal uses, alkaloid
diversity, and pharmacological activities. Molecules, v.24, n.23, p.1-31, 2019.

OLIVEIRA, R.L.C.; SCUDELLER, V.V.; BARBOSA, R.I. Use and traditional knowledge
of Byrsonima crassifolia and B. coccolobifolia (Malpighiaceae) in a Makuxi community
of the Roraima savanna, northern Brazil. ACTA Amazonica. v.47, n.2, p.133 — 140,
2017.



36

PEREIRA, V.V. Estudo fitoquimico de Byrsonima coccolobifolia Kunth
(Malpighiaceae) e de atividade bioldgica de espécies do género Byrsonima.
2011, 127f. Dissertacdo (mestrado em Quimica) - Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina — MG.

PEREIRA, V.V; BOREL, C.R.; SILVA, R.R. Phytochemical screening, total phenolic
content and antioxidant activity of Byrsonima species. Natural Product Research,
v.29, 1461-1465, 2015.

POMPEU, D.R.; ROGEZ, H.; MONTEIRO, K.M.; TINTI, S.V.; CARVALHO, J.E.
Capacidade antioxidante e triagem farmacoldgica de extratos brutos de folhas de
Byrsonima crassifolia e de Inga edulis. Acta Amazonica, v.42, n.1, p.165-172, 2012.

Projeto Verde. Disponivel em: https://appverde.wordpress.com/2015/11/05/murici-
byrsonima-sericea/. Acesso em 18 de novembro de 2020.

RACHID S.; OHLSEN, K.; WITTE, W.; HACKER, J; ZIEBUHR, W. Effect of
subinhibitory antibiotic concentrations on polysaccharide intercellular adhesin
expression in biofilm-forming Staphylococcus epidermidis. Antimicrobial Agents and
Chemotherapy, v.44, n.12, p. 3357-3363, 2000.

RODRIGUES, P.A.; MORAIS, S.M.; AGUIAR, L.A.; VILA-NOVA, N.S.; BENJAMIN,
S.R. Effect of Byrsonima sericea DC. leaf extracts on mice gastrointestinal tract.
Toxicology Reports, v.6, p.1182-1187, 2019.

RODRIGUES, P.A.; MORAIS, S.M.; SOUZA, C.M.; MAGALHAES, D.V.; VIEIRA,
[.G.P.; ANDRADE, G.M.; RAO, V.S.; SANTOS, F.A. Gastroprotective effect of
Byrsonima sericea DC leaf extract against ethanol-induced gastric injury and its
possible mechanisms of action. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.84,
n.1, p.113-122, 2012.

RUIZ-RODRIGUEZ, C.T.; BRANDT, J.R.; OLIVERIO, R.; ISHIDA, Y.; GUEDJ, N;
GARRETT, E.F.; BAR-GAL, G.K.; NIKOLAIDIS, N.; CARDOSO, F.C.; ROCA, A.L.
Polymorphisms of the Toll-Like receptor 2 of goats (Capra hircus) may be associated
with somatic cell count in milk. Animal Biotechnology, v.28, 112-119, 2016.

SALABERRY, S.R.S.; SAIDENBERG, A.B.S; ZUNIGA, E.; GONSALES, F.F;
MELVILLE, P.A.; BENITES, N.R. Analise microbioldgica e perfil de sensibilidade do
Staphylococcus spp. em mastite subclinica de caprinos leiteiros. Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, v.68, n.2, p.336-344, 2016.

SALDANHA, A.A.; SOARES, A.C. Compostos quimicos e aspectos botanicos,
etnobotéanicos e farmacolégicos da Byrsonima verbascifolia Rich ex. A. Juss. Revista
Brasileira de Plantas Medicinais, v.17, n.4, p.1000-1006, 2015.

SANTOS H.C.; VIEIRA, D.S.; YAMAMOTO, S.M.; COSTA, M.M.; SA, M.C.A_; SILVA,
E.M.S.; SILVA, T.M.S.; Antimicrobial activity of propolis extract fractions against
Staphylococcus spp. isolated from goat mastites. Pesquisa Veterinaria Brasileira,
v.39, n.12, p.954-960, 2019.

SANTOS, R. C.; KUSHIMA, H.; RODRIGUES, C.M.; SANNOMIYA, M.; ROCHA,
L.R.M.; BAUAB, T.M.; TAMASHIRO, J.; VILEGAS, W.; HIRUMA-LIMA, C.A.
Byrsonima intermedia A. Juss.: Gastric and duodenal anti-ulcer, antimicrobial and
antidiarrheal effects in experimental rodent models. Jornal Ethnopharmacology,
v.140. p. 203-212, 2012.


https://appverde.wordpress.com/2015/11/05/murici-byrsonima-sericea/
https://appverde.wordpress.com/2015/11/05/murici-byrsonima-sericea/

37

SANTOS, R.C.; BONAMIN, F.; PERICO, L.L.; RODRIGUES, V.P.; ZANATTA, A.C.;
RODRIGUES, C.M.; SANNOMIYA, M.; Santos RAMOS, M.A.S.; BONIFACIO, B.V.;
BAUAB, T.M.; TAMASHIRO, J.; ROCHA, L.R.M.; VILEGAS, W.; HIRUMA-LIMA, C.A.
Byrsonima intermedia A. Juss partitions promote gastroprotection against peptic ulcers
and improve healing through antioxidant and antiinflammatory activities. Biomedicine
& Pharmacotherapy, v.111, p.1112-1123, 20109.

SANTOS, J.V.; AMORIM, A.M.; CONCEICAO, A.S. Malpighiaceae in the Raso da
Catarina Ecoregion, Bahia, Brazil. Biota Neotropica, v.18, n.3, p.1-27, 2018.

SHAH, M.S.; QURESHI, S.; KASHOO, Z.; FAROOQ, S.; WANI, S.A.; HUSSAIN, M.1.;
BANDAY, M.S.; KHAN, A.A.; GULL, B.; HABIB, A.; KHAN, S.M.; DAR, B.A. Methicillin
resistance genes and in vitro biofilm formation among Staphylococcus aureus isolates
from bovine mastitis in India. Comparative Immunology, Microbiology and
Infectious Diseases, v.64, p.117-124, 2019.

SHARMA, A.; FLORES-VALLEJO, R.C.; CARDOSO-TAKETA, A.; VILLARREAL, M.L.
Antibacterial activities of medicinal plants used in Mexican traditional medicine.
Journal of Ethnopharmacology, v.208, p.264-329, 2017.

SHITAN, N. Secondary metabolites in plants: transport and self-tolerance
mechanisms. Bioscience, Biotechnology and Biochemistry, v.80, p.1283-1293,
2016.

SILVA, A.L.; TERCEIRO, L.E.L.; LIMA, M.F.; COSTA-SILVA, R.; SANTOS, E.A.V,;
AGRA, M.F. Leaf and stem micromorphology of Byrsonima sericea DC. by light and
scanning electron microscopy. Microscopy Research Technique, v.83, p.287-296,
2020.

SILVA, D.C.; GUIM, A.; SANTOS, G.R.A.; MACIEL, M.1.S.; SOARES, L.F.P. Levels of
feed supplementation on the qualitative aspects of meat from crossbred goats finished
on caatinga. Revista Ciéncia Agronémica, v.46, n.4, p.855-864, 2015.

SILVA, T.B.C.; COSTA, C.0.S.; GALVAO, A.F.C.; BOMFIM, L.M.; RODRIGUES,
A.C.B.C.; MOTA, M.C.S.; DANTAS, A.A.; SANTOS, T.R.; SOARES, M.B.P,;
BEZERRA, D.P. Cytotoxic potential of selected medicinal plants in northeast Brazil.
BMC Complementary and Alternative Medicine. v.16, n.199, p. 1-9, 2016.

SILVA, V.O. SOARES, L.O.; JUNIOR, A.S.; MANTOVANI, H.C.; CHANG, Y-F;
MOREIRA, M.A.S. Biofilm formation on biotic and abiotic surfaces in the presence of
antimicrobials by Escherichia coli Isolates from cases of bovine mastitis. Applied and
Environmental Microbiology, v.80, n.19, p.6136—6145., 2014.

SINGH, A.; WALKER, M.; ROUSSEAU, J.; WEESE, J.S. Characterization of the biofilm
forming ability of Staphylococcus pseudintermedius from dogs. BMC Veterinary
Research, v.9, n.93, 2013.

SOUZA, V.; LIMA, A.R.; MOURA, J.W.F.; ANGELO, F.F.; ALCINDO, J.F.; MESQUITA,
F.L.T. Uso da condutividade elétrica do leite para deteccdo de mastite subclinica
caprina. Embrapa. 2019.

SPECIAN, A.F.; SERPELONI, J.M.; TUTTIS, K.; RIBEIRO, D.L.; CILIAO, H.L.;
VARANDA, E.A.; SANNOMIYA, M.; MARTINEZ-LOPEZ, W.; VILEGAS, W.; COLUS,
I.M.S. LDH, proliferation curves and cell cycle analysis are the most suitable assays to
identify and characterize new phytotherapeutic compounds. Cytotechnology, v.68,
p.2729-2744, 2016.



38

TETALI, S.D. Terpenes and isoprenoids: a wealth of compounds for global use.
Planta, v.249, p.1-8, 2019.

VERDAM, M.C.S.; GUILHON-SIMPLICIO, F.; ANDRADE, K.C.; FERNANDES, K.L.M;
MACHADO, T.M.; SILVA, F.M.A.; SOUZA, M.P.; KOOLEN, H.H.F.; PAULA, C.S;
HIROTA, B.C.K.; OLIVEIRA, V.B.; MIYAZAKI, C.M.S.; KALEGARI, M.; MIGUEL, M.D.;
STUELP-CAMPELO, P.M.; MIGUEL, O.G. Analgesic, anti-inflammatory, and
antioxidant activities of Byrsonima duckeana W. R. Anderson (Malpighiaceae). The
Scientific World Journal, v.2017, p.1-8, 2017.

ZHAO, Y.; LIU, H.; ZHAO, X.; GAO, Y.; ZHANG, M.; CHEN, D. Prevalence and
pathogens of subclinical mastitis in dairy goats in China. Tropical Animal Health and
Production, v.47, p.429-435, 2015.



CAPITULO 1

Potencial antimicrobiano de Byrsonima sericea DC. frente Staphylococcus
spp. e Streptococcus agalactiae causadoras de mastite

39



40

RESUMO
A caprinocultura faz parte da fonte de renda de agricultores de pequeno porte e seus
produtos tém adquirido espaco nos centros urbanos, sua maior incidéncia esta na
regido Nordeste. Um dos maiores interferentes na produtividade leiteira é a mastite
cuja principal causa esta vinculada a infecgcbes microbianas, os patdégenos mais
frequentes séo bactérias dos géneros Staphylococcus e Streptococcus. O tratamento
se da com a utilizacédo de antibioticos, no entanto, o surgimento de cepas resistentes
a estes farmacos tem reduzido a eficacia do tratamento. As plantas tém sido um dos
alvos de investigacdo na busca por novos compostos que propicie acao
antimicrobiana. O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial antimicrobiano de
extratos e fracbes de Byrsonima sericea DC, planta conhecida popularmente como
murici, frente Streptococcus agalactiae ATCC 13813, Staphylococcus aureus ATCC
25923, e isolados de mastite caprina Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus
chromogenes e mastitite bovina Staphylococcus aureus. Foram feitos extratos
etandlicos das folhas e galhos da planta e fracbes com solventes de polaridade
crescente: hexanico, cloroférmico, acetato de etila e aquosa. Os extratos brutos e as
frac6es foram submetidos a testes antimicrobianos pelo método de difusdo em agar e
0S que apresentaram atividade foram submetidos ao teste antimicrobiano por
microdiluicdo. Os resultados demonstraram que o0s extratos brutos e as fracdes
aquosa e acetato de etila foram ativos frente todas as espécies microbianas testadas,
pelo teste de difusdo em agar, com halos de 11 a 23 mm para 0s extratos etandlicos
das folhas e galhos, nas concentracfes de 25, 50 e 100 mg/mL e de 7,6 a 13,6 mm
para as fragdes nas concentracdes de 5 a 25 mg/mL. No ensaio por microdiluicdo ndo
foi possivel determinar a Concentracgao Inibitéria Minima (CIM), mas ainda assim foi
evidenciado atividade antimicrobiana frente a maioria das bactérias testadas pelos
extratos e fragbes, com excecao apenas de Staphylococcus aureus ATCC 25923. A
maior atividade foi evidenciada com fragdes de acetato de etila, com 95% e aquosa,
com 100% de inibicAo na concentracdo de 0,195 mg/mL das folhas sobre
Staphylococcus chromogenes (isolado de mastite caprina). Diante da necessidade de
encontrar novos compostos que atuem sobre patdégenos que vem demonstrando
resisténcia aos farmacos convencionais, o fato desta espécie de planta ter

demonstrado acao antimicrobiana torna-a de interesse para pesquisas subsequentes.

Palavras chaves: Extratos vegetais, microrganismos patogénicos, mastite caprina.
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ABSTRACT
Goat farming is part of the income source for small farmers and their products have
acquired space in urban centers, their greatest incidence is in the Northeast region.
One of the biggest interferers in milk productivity is mastitis which main cause is linked
to microbial infections, the most frequent pathogens are bacteria of the genera
Staphylococcus and Streptococcus. The treatment takes place with the use of
antibiotics, however, the emergence of strains resistant to these drugs has reduced
the effectiveness of the treatment. Plants have been one of the targets of research in
the search for new compounds that provide antimicrobial action. The objective of this
work was to evaluate the antimicrobial potential of extracts and fractions of Byrsonima
sericea DC, a plant popularly known as murici, in front of Streptococcus agalactiae
ATCC 13813, Staphylococcus aureus ATCC 25923, and isolates of goat mastitis
Staphylococcus epidermidis and Staphylococititis chromogen and bovine mastitis
Staphylococcus aureus. Ethanol extracts were made from the leaves and branches of
the plant and fractions with solvents of increasing polarity: hexane, chloroform, ethyl
acetate and aqueous. The crude extracts and fractions were subjected to antimicrobial
tests by the agar diffusion method and those that showed activity were subjected to
the antimicrobial test by microdilution. The results showed that the crude extracts and
the aqueous and ethyl acetate fractions were active against all microbial species
tested, by the agar diffusion test, with halos from 11 to 23 mm for the ethanolic extracts
of the leaves and branches, in the concentrations of 25, 50 and 100 mg / mL and from
7.6 to 13.6 mm for fractions at concentrations of 5 to 25 mg / mL. In the microdilution
assay it was not possible to determine the Minimum Inhibitory Concentration (MIC),
but it was still found antimicrobial activity against most of the bacteria tested by the
extracts and fractions, with the exception only of Staphylococcus aureus ATCC 25923.
The greatest activity was evidenced with fractions of ethyl acetate, with 95% and
aqueous, with 100% inhibition in the concentration of 0.195 mg / mL of the leaves on
Staphylococcus chromogenes (isolated from goat mastitis). In view of the need to find
new compounds that act on pathogens that have been showing resistance to
conventional drugs, the fact that this plant species has demonstrated antimicrobial

action makes it of interest for subsequent research.

Key words: Plant extracts, pathogenic microorganisms, goat mastitis.
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INTRODUCAO

A criacdo de caprinos, cuja maior incidéncia se da em regides aridas e
semiaridas, tem relevancia econémica na regido Nordeste do Brasil, uma vez que a
criacao desses animais faz parte da renda do agricultor de pequeno porte, assim como
também os seus produtos tém ganhado espaco nos grandes centros urbanos (SILVA
et al., 2015).

Uma das principais enfermidades que interfere na rentabilidade leiteira desses
animais é a mastite, doenca caracterizada pela inflamacédo da glandula mamaéaria, que
remete em queda de producdo e qualidade do leite, o que se reflete em perdas
econbmicas. A depender do quadro clinico a mastite pode ser classificada em clinica,
onde a sintomatologia é evidente, e subclinica, a qual os sintomas muitas vezes nao
séo evidenciados (ZHAO et al., 2015), em ambas a principal causa é por infec¢cdes
microbianas (GARCIA; CAMARGO - JUNIOR; SILVA, 2019), as bactérias sdo as
causas mais frequentes, especialmente Staphylococcus spp. (NASCIMENTO et al.,
2014), como S. aureus, S. epidermidis e S. chromogenes (SILVA et al., 2004; 2012),
e Streptococcus spp. como Streptococcus agalactiae e Streptococcus dysgalactiae
(COSTA et al., 2013).

Para o tratamento de mastite séo utilizados agentes antimicrobianos, todavia,
0 surgimento de cepas multirresistentes tem sido um problema ao limitar as opcdes
de tratamento e trazer impactos financeiros, bem como para a saude publica. Diante
dos quadros de resisténcia, busca-se novas alternativas que possibilitem o
desenvolvimento de novas drogas de acao antimicrobiana, e produtos naturais como
plantas, tem estado entre o0s alvos de investigacdo (ABDALHAMED; ZEEDAN; ZEINA,
2018).

As plantas do género Byrsonima, sdo conhecidas popularmente por murici, e
comportam aproximadamente 150 espécies, estas fazem parte da familia
Malpighiaceae, sendo 50% delas encontradas no Brasil, principalmente nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, em areas de Cerrado (GUILHON-SIMPLICIO;
PEREIRA, 2011), e estdo entre as espécies de plantas inseridas na etnofarmacologia,
dentre suas aplicacdes e atividades biologicas analisadas estdo no uso para afecgoes
gastrointestinais, infec¢cdes na pele, tosse, para combater febre, diarreia e disenteria,
dentre outras. J& foi evidenciado que espécies testadas demonstraram agéo

gastroprotetora, antioxidante, anti-inflamatéria e antimicrobiana (SILVA et al., 2019).
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Todas essas atividades biolégicas estdo ligadas ao arsenal quimico
metabdlico vegetal, principalmente, os metabdlitos secundarios, e inclusive, as plantas
representam uma fonte promissora de compostos quimicos no que diz respeito a agdo
antimicrobiana (PORRAS et al., 2021).

Diante do aumento de resisténcia microbiana aos farmacos existentes, este
trabalho objetivou avaliar o potencial antimicrobiano das folhas e galhos de Byrsonima
sericea frente agentes bacterianos causadores de mastite clinica e subclinica caprina.
Este trabalho tem sido o primeiro a testar extratos de Byrsonima sericea, frente

espécies bacterianas.

MATERIAL E METODOS

Preparo dos extratos vegetais

As folhas e galhos de Byrsonima sericea DC foram obtidos no sitio Mochila,
Distrito Miracica, Municipio Garanhuns-PE. As estruturas vegetais foram separadas e
secas em estufa de ar circulante 40 °C. Apds 0os componentes vegetais estarem
desidratados foram triturados em moinho e obtiveram rendimento de 253 g as folhas
e 161 g os galhos. A estrutura reprodutiva da planta foi usada para producdo de
exsicata (material vegetal prensado e seco) (FELIX-SILVA, et al., 2012), a qual foi
levada ao Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) em Recife-PE, onde foi

identificada e tombada como Byrsonima sericea DC 93553.

O material vegetal apds ter sido seco e triturado passou por processo de
maceracdo, que consistiu na adicdo de alcool etilico e deixado em repouso em
temperatura ambiente, com retirada e adigcdo novamente do solvente em intervalos de
48 horas por trés vezes, para extracdo dos componentes secundarios. A proporcao
de material vegetal e solvente, no processo de maceracéo foi de 1 Kg para5 L (BONA
et al., 2014). Posteriormente, o solvente foi removido sob pressao reduzida a uma
temperatura de 40 °C para promover a separacéo do solvente. Os concentrados dos
extratos vegetais foram alocados em capela com exaustor para eliminar residuos do

solvente, o extrato etandlico obtido foi o extrato bruto.

Foram utilizados 2/3 do extrato bruto para realizar o fracionamento, onde se

fez o uso de solventes de polaridade crescente hexano, cloroférmio e acetato de etila
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em um funil de separacéo (dois solventes por vez). O extrato bruto foi suspenso em
metanol : agua (3:2) e adicionado a um funil de separacéo, onde foram adicionados
200 mL de hexano, o processo foi repetido trés vezes. Posteriormente, a porgéao
metanol : agua, passou por pressao reduzida a 40 °C, para remocdo do metanol, e 0
volume foi completado com agua destilada para se chegar a 200 mL. A porcéo aguosa
foi inserida novamente no funil e acrescido 200 mL de cloroférmio, houve trés
repeticdes. Apos a Ultima repeticdo, a porcao cloroférmio foi retirada e foi acrescido
acetato de etila (200 mL) ao funil, novamente o processo foi reproduzido trés vezes.
Os solventes das fracGes foram removidos sob pressao reduzida a uma temperatura
de 40 °C, e em seguida levados ao exaustor para eliminar resquicios dos solventes.
Quando ndo havia mais presenca de solventes, os materiais vegetais foram liofilizados
para se obter a forma final dos extratos e fracdes. Ao final foram obtidos para cada
extrato bruto quatro fracdes: hexanica, cloroférmica, acetato de etila e aquosa de

acordo com a metodologia de Filho e Yunes (1998).

Teste antimicrobiano por difusdo em agar

Os extratos etandlicos das folhas e dos galhos, e as frac6es de ambos foram
diluidos em DMSO e agua destilada 1:1 (v/v), 500 uL de agua e 500 pL de DMSO, nas
concentracfes de 25, 50 e 100 mg/mL, para os extratos etandlicos, e 25 e 5 mg/mL,
para as fracoes, baseadas em Ostrosky et al. (2008) e Tendrio et al. (2016). Para os
ensaios antimicrobianos foram utilizadas as cepas bacterianas Streptococcus
agalactiae ATCC 13813, e Staphylococcus aureus ATCC 25923, e os isolados de
mastite caprina Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus chromogenes e de
mastite bovina Staphylococcus aureus. Os isolados de mastite caprina foram obtidos
de leite de caprinos mastiticos da Agéncia Brasileira de Pesquisa Agricola — Pesquisa
Nacional de cabras centro (EMBRAPA Caprinos), no distrito de Sobral, Ceara (SILVA
et al., 2004), e Staphylococcus aureus isolado de mastite bovina, foi obtido de
rebanhos leiteiros comerciais do municipio de Garanhuns-PE (SILVA et al., 2012). As
espécies isoladas e as cepas padrbes se encontraram armazenadas do banco de
amostras do Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Agreste de
Pernambuco, onde foram isolados e identificados por Silva et al. (2004; 2012) e
Moraes (2017). Staphylococcus aureus € uma espécie em comum em quadros de
mastite caprina (COSTA et al., 2013) e bovina (SILVA; ALCANTARA; MOTA, 2018),
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por isso, mesmo o isolado desta espécie nédo ter sido proveniente de caprinos foi

testado.

Os microrganismos foram inoculados em tubos de ensaio com 5 mL de caldo
TSB (Trypticase Soy Broth), para promover o crescimento microbiano, e levadas a
estufa microbiolégica a 37 °C por 16 horas. Posteriormente, as bactérias foram
padronizadas a concentracdo de 0,1 de D.O. (Densidade ¢tica) em forma de
absorbancia, através do comprimento de onda de 600 nm, e inseridos 1 mL de
amostra microbiana padronizada em placas de Petri com Agar Mueller Hinton, que
foram distribuidas homogeneamente na placa com o auxilio de al¢ca de Drigalsky. As
placas foram levadas a estufa microbiolégica e permaneceram por 20 minutos para
diminuir a umidade da placa. Posteriormente, o0 meio de cultura sélido foi perfurado e
foram formados orificios com 6mm de didametro, nestes 50 yL dos extratos foram
inseridos. Os ensaios foram realizados em triplicata, e além dos extratos foram
testados os antibiéticos cloranfenicol, gentamicina e eritromicina, a 100 mg/mL como
controles positivos e DMSO, como controle negativo. Apds a inser¢cdo das amostras
nos pocos das placas que foram semeadas os inéculos, foram levadas a estufa
microbioldgica onde permaneceram por 24 horas a 37 °C. Transcorrido o intervalo de
tempo, foi analisado se houve formacdo de halo e estes quando formados foram
mensurados em mm de acordo com Takamune e Vieira (2013), Bona et al. (2014) e
CLSI (2016) com adaptagfes). Os microrganismos foram considerados sensiveis aos
extratos quando o valor dos halos foram 210 mm (VASCONCELOS et al., 2020).

Determinacao da concentracdo inibitéria minima (CIM)

Os extratos e fracbes que demonstraram melhores atividades de inibicdo de
crescimento microbiano, foram testados pelo método de microdiluicdo para se saber
a CIM. As concentragdes mées foram de 12,5 mg/mL, com 5% de DMSO, submetidas
sonicagdo, foram posteriormente filtradas em membrana de 0,45 um, e diluidas para
as concentragdes testes de 6,25 a 0,195 mg/mL, contendo 2,5% de DMSO. Para a
realizacdo dos ensaios, as cepas microbianas foram cultivadas em 5 mL de meio TSB
onde permaneceram em incubacdo por aproximadamente 16 horas, a 37 °C. Os
ensaios foram realizados em microplaca de 96 pocos de fundo chato e foram
compostos por 100 yL de amostra filtrada, em membranas de 0,22 um, do extrato para
cada concentracéo teste, 90 yL de meio de cultura caldo Mueller Hinton e 10 uL do

inoculo padronizado, que previamente havia sido submetido a leitura de absorbancia
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de 600nm em espectrofotbmetro para que fosse realizada a padroniza¢do do in6culo
em 0,1 de D.O. O controle negativo, consistiu em 100 pL do antibiético na
concentracéo de 34 mg/mL, de acordo com Oliveira et al. (2009) no lugar do extrato e
0 mesmo principio se aplicou para o controle positivo, onde os 100 uL foram
substituidos por agua ultra pura, também foi realizado o controle do solvente utilizado
na diluicdo dos extratos juntamente com a agua, o DMSO, cuja concentracéo ficou a
2,5%. Uma microplaca conteve os controles dos extratos e fragcdes, ou seja, sem a
presenca de inoculos, enquanto as demais microplacas foram feitos os ensaios dos

extratos brutos e fracBes para cada microrganismo.

Apos insercdo dos conteudos testes, as microplacas foram levadas a estufa
microbiolégica, onde permaneceu por 24 horas a temperatura de 37 °C. Ao término
do intervalo de tempo os dados foram obtidos através de um leitor de microplaca a

600nm. Os calculos para interpretacdo dos dados se deram pela féormula:

CIM (%) = (A controle - amostra) X 100
A controle

Onde, Acontrole remete a densidade ética (D.O.) do controle positivo e Aamostra
corresponde a D.O. da cepa bacteriana submetida a amostra teste (Wu et al., 2013;
CLSI, 2016).

Além de analisar o potencial antimicrobiano, pelo método de microdiluicédo, de
modo quantitativo, também foi analisado as atividades dos extratos de modo
qualitativo, através da aplicacdo de 100uL de resazurina a 0,015% (ELSHIKH et al.,
2016). A adicao nos pocos se deu apds as 24horas de incubacao das microplacas a
37°C. ApoOs inserir o agente revelador, as microplacas foram levadas a estufa
microbiolégica novamente, sobre as mesmas condi¢cdes, onde permaneceram por
aproximadamente 24 horas, e transcorrido o tempo as microplacas foram analisadas
quanto a alteracdo de cor. A resazurina € um indicador redox, que revela a viabilidade
celular, quando ndo houve células viaveis a coloracdo se mantém azul e quando
houve desenvolvimento microbiano, a coloracdo mudou para rosa, iSSO porque as
células bacterianas viaveis reduzem a resazurina para resorufina (ELSHIKH et al.,
2016). A CIM é considerada forte até 0,5 mg/mL, moderada de 0,6 a 1,5 mg/mL e
fraca quando acima de 1,6 mg/mL (PUTON et al., 2018).
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RESULTADOS

Os ensaios antimicrobianos, realizados com os extratos, cujos rendimentos se
encontram nos fluxogramas 1A e 1B, demonstrado pelo método de difusdo em agar
que os extratos etanolicos das folhas e dos galhos apresentaram acao frente todas as
bactérias nas trés concentracdes testadas. O solvente utilizado para diluir os extratos,
dimetilsulféxido (DMSO), foi testado e ndo promoveu inibicdo em nenhuma das
espécies microbianas. O antibidtico cloranfenicol foi utilizado como principal controle
positivo, por ser de amplo espectro, os antibidticos gentamicina e eritromicina também
foram testados por serem utilizados em tratamentos de mastite, de modo geral, ambos
demonstraram resultados inferiores ao cloranfenicol. A eritromicina, inclusive foi dos
trés antibidticos o que menos demonstrou acao antimicrobiana frente Staphylococcus
aureus ATCC 25923, e Staphylococcus aureus isolada de quadros de mastite foi
resistente. Com Staphylococcus epidermidis e Staphylococcus chromogenes frente
gentamicina, foi observado um comportamento diferente, pois houve formacao de dois
tipos de halos, um menor, isento de crescimento microbiano e outro halo maior que
permitiu o desenvolvimento de um suave tapete microbiano. Os resultados desse

ensaio antimicrobiano estdo presentes na tabela 1.

Fluxograma 1A. Rendimentos do extrato etandlico e fragdes das folhas de Byrsonima

sericea.

E.E.F F.Hex.F F.CLLF
23,449 1,839 2,669

|
F.Ac.F F.Aq.F

42679 | | 0,584g

E.E.F = Extrato etandlico das folhas; F.Hex.F = Fragéo hexanica das folhas; F.CI.F = Fragdo cloroférmio
das folhas; F.Ac.F = Fracdo acetato de etila das folhas; F.Aq.F = Fracéo aquosa das folhas.
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Fluxograma 1B. Rendimento do extrato etandlico e fracdes dos galhos de Byrsonima

sericea.

E.EG F.Hex.G F.CL.G
7,219 0,534g 0,644g

F.Ac.G F.Aq.G
3,149 11,539

E.E.G = Extrato etandlico dos galhos; F.Hex.G.= Fracdo hexanica dos galhos; F.Cl.G = Fracao
cloroférmio dos galhos; F.Ac.G = Fracéo acetato de etila dos galhos; F.Aq.G = Fracdo aquosa dos
galhos.
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Tabela 1. Teste de difusdo em agar por poc¢o dos extratos etandlicos das folhas e galhos de Byrsonima sericea DC frente bactérias

causadoras de mastite.

Médias dos halos

Médias dos

Concentracdes dos S R Antibidticos Médias dos halos
. . .. . de inibicdo do halos de inibi¢c&o .. N
Microrganismos (bactérias) extratos etandlicos das comerciais de inibicdo dos
folhas e galhos (mg/ml) extrato das do extrato dos (100 mg/mL) antibiéticos (mm)
g g folhas (mm) galhos (mm) 9
25 12,6 £ 0,57 12+1 Cloranfenicol 350
Streptococcus agalactiae 50 13,3+ 1,15 14,6 £ 0,57 Ge_ntam_lc_lna 300
ATCC 13813 100 23+1,73 16,6 + 1,15 Eritromicina 270
DMSO (100%)* 0
25 14,5+ 0,70 13,3+ 0,57 Cloranfenicol 33,3+1,52
StaphvloCoceUs aureus 50 17,6 + 2,08 14,6 + 0,57 Gentamicina 25,3+0,57
P Z\ch Seons 100 19,3 + 0,57 17,6 + 1,15 Eritromicina 20£0
DMSO (100%)* 0
25 12,3+ 0,57 11+1 Cloranfenicol 311
Staphylococcus aureus 50 15+1,73 15+0 Gentamicina 280
Isolado mastite 100 16,6 + 0,57 16+1 Eritromicina 0
DMSO (100%)* 0
25 120 12,6 + 0,57 Cloranfenicol 35,6 £1,15
. - 50 14+1 15,6 + 0,57 Gentamicina 29+1
Staphylococcus epidermidis i e
. 100 17,6 £ 0,57 20,6 £ 0,57 Eritromicina 255+2,12
Isolado mastite
DMSO (100%)* 0
25 12,3+ 0,57 13,6 £+ 1,15 Cloranfenicol 38zx1
Staphylococcus 50 14,6 £ 0,57 14,6 £ 0,57 Gentamicina 31,6 £ 0,57
chromogenes 100 19+1 17,3+ 0,57 Eritromicina 27+0
Isolado mastite DMSO (100%)* 0

DV = Desvio Padrdo; DMSO (100%)* = solvente



50

Como foi revelada acdo antimicrobiana dos dois extratos brutos sobre todas as
bactérias testadas, as fracdes originadas de cada extrato também foram testadas. Foi
observado que, as fragbes com melhor atuacdo de inibicdo microbiana foram as
fracOes acetato de etila e aquosa, tanto as de origem do extrato etandlico das folhas
guanto o dos galhos (Tabela 2). As fracfes cloroférmicas e hexanicas, ndo formaram
halos para a maioria dos microrganismos testados, e quando formavam os halos eram
inferiores aos das fracdes acetato de etila e aguosa. Os microrganismos que mais
foram sensiveis as fracfes acetato e etila foram Streptococcus agalactiae ATCC
13813, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis e
Staphylococcus chromogenes. Para as fracdes aquosas, houve formacao de halos de
inibicdo em todas as espécies microbianas testadas, onde Streptococcus agalactiae
ATCC 13813 foi mais sensivel a fracdo aquosa dos galhos e Staphylococcus aureus

(isolado de mastite) a fracdo aquosa das folhas.

Juntamente com as fracbes, os antibidticos foram testados em uma
concentracdo menor, de 25 mg/mL, exceto eritromicina para Staphylococcus aureus
isolado de mastite, que ndo inibiu na concentracdo de 100 mg/mL. Esse antibiotico,
inclusive, ndo inibiu a outra espécie de Staphylococcus aureus ATCC 25923, na
concentracdo de 25 mg/mL. Os resultados das fracdes e dos antibibticos estéo

expressos na tabela 2, que segue abaixo.
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Tabela 2. Resultados dos testes de difusdo em agar por poco das fracdes hexanicas, cloroféormicas, acetato de etila e aquosa,

originadas dos extratos etandlicos das folhas e dos galhos.

Microrganismo Fragoes, QO extrato Média dos Fragoes, (.jo extrato Média dos AnthIOtI-C(.:JS Médias dos
(bactérias) etandlico das mg/mL  halos (mm) etanclico dos mg/mL  halos (mm) comerciais halos (mm)
folhas g galhos 9 (25 mg/mL)
+ i +
F Hex 25 8+0 F Hex 25 0 Cloranfenicol 29,3+ 1,15
5 0 5 0
. N
ECl 25 0 ECl 25 0 Gentamicina 270
Streptococcus 5 0 5 0
agalactiae 25 13+0 25 11+0 Eritromicina 19+0
F. AcE F. AcE
ATCC 13813 CEt 5 9,6 +0,57 CEt 5 10,3 + 0,57
25 9,6 + 0,57 25 13+0 DMSO (100%)* 0
F.AqQ. 5 0 F.Aq. 5  10,6+057
25 0 25 0 Cloranfenicol 29,6 £+ 1,52
F. Hex 5 0 F. Hex. 5 0
ECl 25 9,3+0,57 ECl 25 0 Gentamicina 26,3+ 1,52
Staphylococcus ' 5 8,6 +0,57 T 5 0
aureus 25 12,3+ 0,57 25 12+1 Eritromicina 0
ATCC 25923 F. AcEL 5 1040 F. ACEL 5 8,6+ 0,57
25 12,3+ 0,57 25 12,3+ 0,57 DMSO (100%)* 0
F.AQ. 5 7.6+ 0,57 F.AqQ. 5 1040
25 0 25 0 Cloranfenicol 31+1
F. Hex. 5 0 F. Hex. 5 0
25 0 25 8+0 Gentamicina 28,3+1,52
Staphylococcus F.Cl F.Cl
aureus v 0 > 0
Isolado mastite F. AcEt 25 9£0 F. AcEt 25 90 Eritromicina NT
5 0 5 0
+ + %)*
F. Aq. 25 12,3+ 0,57 F. Aq. 25 8,3+0,57 DMSO (100%) 0
5 7,6 +0,57 5 0
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25 0 25 0 Cloranfenicol 31,6 +1,52
F. Hex. 5 0 F. Hex. 5 0
+ tamici 19,6 + 0,57
ECl 25 7+0 ECl 25 0 Gentamicina 9,6 +0,5
Staphylococcus 5 0 5 0
epidermidis 25 12,6 £ 0,57 25 12,3+ 0,57 Eritromicina 19,3+1,15
Isolado mastite F. AcEt 5 8+0 F. AcEL 5 10,3 + 0,57
25 11,6 + 0,57 25 12,6 + 0,57 DMSO (100%)* 0
F.AQ. 5 9+1 F-AqQ. 5 1040
25 0 25 0 Cloranfenicol 30,3+1,52
F. Hex. 5 0 F. Hex. 5 0
25 8,6 + 0,57 25 0 Gentamicina 250
Staphylococcus F. Cl 5 0 F. Cl 5 0
chromogenes . -
. 25 13,6 + 0,57 25 13+0 Eritromicina 21+1
Isolado mastite ) ' ' .
F. AcEt 5  11,3+057 F. AcEt 5 1140
25 11+1 25 12+0 DMSO (100%)* 0
. AqQ. F. Aq.
F.Aq 5 9,6+ 0,57 q 5 9+0

DV = Desvio Padréo; F. Hex = Fracdo hexanica; F. Cl = Fracdo cloroférmio; F. AcEt = Fracdo acetato de etila; F. Ag.= Fragdo aquosa; DMSO (100%)* =

solvente; NT= nao testado.
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Como as fragOes acetato de etila e aquosas apresentaram os melhores
resultados antimicrobianos, pelo método de difusdo em agar, foram posteriormente
também testadas, assim como o0s extratos brutos, pelo método de microdiluicdo, para

se conhecer a Concentracao Inibitéria Minima (CIM).

Os resultados de inibicdo dos antimicrobianos pelo método de microdiluicdo
foram atipicos (Tabela 3). Na maior concentracdo testada, 6,25 mg/mL, ndo houve
inibicdo microbiana, ao contrario, 0s microrganismos se desenvolveram. Em outras
concentragfes, que estavam mais proximas a concentracdo maior, também néo
houve inibicdo, na maior parte dos resultados, porém em concentracbes menores,
como de 0,78 a 0,195 mg/mL houve acdo antimicrobiana pelos extratos e fracdes. A
fracdo aquosa da folha, por exemplo, chegou a atingir 100% de inibicdo na menor
concentracéao testada, 0,195 mg/mL, mas na concentracéo de 6,25 mg/mL nao houve
inibicéo frente Staphylococcus chromogenes (isolado de mastite). Nas concentragbes
de 6,25 e 3,12 mg/mL, do extrato etandlico das folhas, ndo houve acéo antimicrobiana
sobre Staphylococcus epidermidis (isolado de mastite), mas na concentracéo de 0,195
mg/mL houve 87% de inibicdo. Com a cepa padrao de Staphylococcus aureus ATCC
25923 o percentual de inibi¢do foi baixo, o melhor resultado foi da fragcdo acetato de
etila dos galhos, com 36% de inibicdo na concentracdo de 0,78 mg/mL. O antibiético
eritromicina também possuiu baixa atividade, com 36% de inibicdo na concentragao
de 34 mg/mL. Inclusive, com os resultados com resazurina, foi evidenciado que o
crescimento microbiano foi mais intenso nas maiores concentracdes (coloracao
avermelhada), que nas concentracdes menores (cor rosa). Os extratos, entéo, ja ndo
tinham atividade antimicrobiana frente Staphylococcus aureus ATCC 25923 assim
como também eritromicina (Tabela 4). Quanto a comparacdo das fracbes e seus
extratos brutos de origem, geralmente uma das fracbes apresentou resultados mais

expressivos sobre os extratos brutos.
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Tabela 3. Porcentagem de inibicdo microbiana, pelo método de microdiluicdo com leitura por D.O. de extratos etandlicos e fracdes

acetato de etila e aquosa das folhas e galhos de Byrsonima sericea.

Extratos e Microrganismo
antibioticos
S.ag. DP S.a. DP S.a.l DP S.ep.l. DP S.chro.l DP
C. sla. 6.25e3,12 6,25 e 3,12 mgmL 6.25e3,12 6.25e3,12 6,25 mg/mL
mg/mL 0 0% 0 mgmL 0 mgmL 0 0% 0
E. E.F. 0% 0% 0%
C.>a 0,78 mg/mL 0,39 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL
44% 9.3 28% 2.3 82% 4.5 87% 3.3 81% 8,5
C. sla. 6.25e312 6,25; 3,12 e 1,56 mg/mL 6,25/ 3,12 1,56 6.25e3,12 6,25 mg/mL
mg/mL 0 0 mg/mL 0 mg/mL 0 0
0% 0% 0% 0% 0%
F.ACEL.F. ° ° °
C.>a 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL
64% 2.5 22% 6.4 66% 23 79% 3.8 95% 2.9
C. sl/a. 6,25 mg/mL 6,25 mg/mL 6,25 mg/mL 6,25 mg/mL
0% 0 6,25 e 3,12 mg/mL 0 0% 0 0% 0 0% 0
0,195 mg/mL 0,78 mg/mL 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,78 mg/mL
FAQ.F. coa 40% 43 27% >4 87% 31 99% 25 10000%  °
0,195 mg/mL 0,195 mg/mL
95% 3.7 100,00% 0.2
6,25 € 3,12 6,25; 3,12 e 1,56 mg/mL 6,25; 3,12 e 1,56 6,25 € 3,12
E.E.G. C.sla. mg/mL o 0% 0 mg/mL 0 mgmL 0 G'ZSOZE/mL 0

0% 0%

0%
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C.>a 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL
68% 51 29% 0 70% 3.8 64% 3.1 73% 4.4
C s/ 6,25¢€ 3,12 6.25 ¢ 3,12 mgimL 6,25: 3,12 e 1,56 6,25 € 3,12 6,25 € 3,12
mg/mL 0 0% 0 mg/mL 0 mgmL 0 mgmL 0
F.ACEL.G 0% 0 0% 0% 0%
0,78 mg/mL 0,78 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL
C.>a 71% 11 36% 3.5 83% 17, 80% 3.5 89% 3.9
C sia 6,25 e 3,12 6,25: 3,12; 1,56 € 0,78 6,25 e 3,12 6,25e 3,12 6.25 ma/mL
T mg/mL 0 mg/mL 0% 0 mg/mL 0 mg/mL 0 ' OO/? 0
FAQG. 0% 0% 0%
0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,195 mg/mL 0,195 mg/mL 0,39 mg/mL
C.>a 62% 3.2 21% 6.4 63% 2,9 63% 5.6 93% 19
Clo.
34mg/mL 82% 11 94% 6,6 93% 0,6 95% 0,3 92% 05
Gen.
Antibiticos/ > mg/mL 64% 24 83% 26 61% 65 62% 23 76% 0
solvente Eri.
34mg/mL 49% 48 36% 51 NT 93% 15 91% 08
DMSO a 25% 21 0 0 27% 11 44% 1,9 21% 15
2,5%

S.ag. = Streptococcus agalactiae ATCC 13813; S.a. = Staphylococcus aureus ATCC 25923; S.a.l. = Staphylococcus aureus Isolado mastite; S.ep.l. =
Staphylococcus epidermidis Isolado mastite; S.chro.l = Staphylococcus chromogenes Isolado mastite; DV = Desvio Padrédo; C. s/a. = Concentragbes sem
atividade; C. > a = Concentragdo com maior atividade; E. E.F. = Extrato etandlico das folhas; F.AcEt.F = Fracdo acetato de etila das folhas; F.Aq.F. = Fracéo
aquosa das folhas; E.E.G. = Extrato etandlico dos galhos; F.AcEt.G = Fracdo acetato de etila dos galhos; F.Aq.G. = Fragdo aquosa dos galhos; Clo.=
Cloranfenicol; Gen. = Gentamicina; Eri. = Eritromicina; NT = N&o testado.
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Tabela 4. Avaliacdo da atividade antimicrobiana por microdiluicdo dos extratos etanodlicos e fracbes acetato de etila e aquosa,

oriundas das folhas e galhos de Byrsonima sericea com Resazurina.

Extratos e Antibioticos S.ag. S.a. S.a.l. S.ep.l. S.chro.l
E. E.F. C.>a 0,78 mg/mL Sl 3,12 mg/mL 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL
E ACELE C.>a 0,39 mg/mL Sl 1,56 mg/mL 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL
F.Aq.F. C.>a 3,12 mg/mL Sl 0,78 mg/mL 1,56 mg/mL 0,195 mg/mL
EEG C.>a 0,39 mg/mL Sl 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL
F ACELG C.>a 0,39 mg/mL Sl 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL
F.Aq.G. C.>a 0,39 mg/mL Sl 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL 0,39 mg/mL
Cloranfenicol 34mg/mL I I I I I
Gentamicina 34mg/mL IP IP IP IP P
Antibiéticos/Solvente Eritromicina 34mg/mL IP S| NT S| IP
DMSO a 2,5% Sl Sl Sl SI SI

S.ag. = Streptococcus agalactiae ATCC 13813; S.a. = Staphylococcus aureus ATCC 25923; S.a.l. = Staphylococcus aureus Isolado mastite; S.ep.l.
Staphylococcus epidermidis Isolado mastite; S.chro.l = Staphylococcus chromogenes Isolado mastite; C. > a = Concentragdo com maior atividade; E. E.F.

Extrato etanélico das folhas; F.AcEt.F = Fracdo acetato de etila das folhas; F.Aq.F. = Fracdo aquosa das folhas; E.E.G. = Extrato etandlico dos galhos; F.ACEt.G
= Fragdo acetato de etila dos galhos; F.Aq.G. = Fracdo aquosa dos galhos; SI= Sem inibi¢cao; I= Inibicdo; IP= Inibiu parcialmente; NT = Nao testado.
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DISCUSSAO

Os métodos de avaliacao antimicrobianas por difusdo em agar e em caldo séao
necessarios para analisar a presenca de atividade de extratos de plantas, sendo
dentre os métodos de difusdo em agar por perfuracdo do meio, onde se formam poc¢os,
mais fidedigno que por difusdo em disco, ainda assim se faz necessario a

padronizacdo de metodologias aplicadas com extratos de plantas (BONA et al., 2014).

A espécie Byrsonima sericea tem sido uma das espécies de plantas analisada
na literatura quanto suas atividades bioldgicas, das quais as mais encontradas foram
atividade antioxidante (RODRIGUES et al., 2019; FRAIGE et al., 2018), atividade
gastroprotetora (RODRIGUES et al., 2012; RODRIGUES et al., 2019) e acao anti-
inflamatéria (FRAIGE et al., 2018).

No entanto, trabalhos que analisem a atividade antimicrobiana séo escassos,
foi encontrado apenas o trabalho de Capinan e Silva (2017), onde o Oleo floral desta
espécie demonstrou acdo frente os microrganismos testados Aspergillus flavus e
Penicillium sp., mas testes com espécies bacterianas ainda nao foram encontradas
com essa espécie. Outras espécies de Byrsonima, por outro lado, foram analisadas
guanto seu potencial antimicrobiano, como Byrsonima crassifolia que apresentou acéo
antimicrobiana frente as cepas Bacillus subtilis NRS 744, Escherichia coli ATCC
25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 6071, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Salmonella Typhi, Shigella flexneri, Staphylococcus aureus ATCC 25923,
Staphylococcus epididermis ATCC 8043, Streptococcus pneumoniae e Micrococcus
luteus, através do método de difusdo em agar (MARTINEZ-VAZQUEZ et al., 1999).
Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa e
Escherichia coli, também foram testadas com essa planta pelo método de difusdo em
agar por Gellen e Silva (2016), neste apenas E. coli ndo foi inibida.

Martinez-Vazquez et al. (1999) realizaram os ensaios antimicrobianos com os
extratos acetato de etila das raizes e cascas, e metandlico das raizes de Byrsonima
crassifolia. Foi observado que, a maioria das espécies microbianas foram mais
sensiveis ao extrato acetato de etila das raizes em relacdo aos demais, inclusive, a
espécie E. coli, que ndo havia sido inibida no trabalho de Gelen e Silva (2016) com os

extratos aquosos das raizes da mesma espécie de planta, demonstrando assim que
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o solvente utilizado na extragcdo dos componentes do material vegetal influencia o

potencial de inibicéo.

Ainda no trabalho de Martinez-Vazquez et al. (1999), a espécie
Staphylococcus epididermis também foi sensivel ao extrato acetato de etila das raizes
de Byrsonima crassifolia, mas foi resistente aos extratos metandlicos das raizes e
acetato de etila da casca do caule. Nos ensaios com Byrsonima sericea, neste
trabalho, essa espécie bacteriana, foi sensivel aos extratos etandlicos das folhas e
galhos, assim como as fra¢cdes aquosas e acetato de etila pelo método de difusdo em
agar, sendo que pelo método de microdiluicdo, em concentracdes menores, a fracao
aguosa das folhas, com 95% de inibicdo na concentracdo de 0,195 mg/mL, e acetato
de etila dos galhos, com 80% de inibicdo na mesma concentragéo, foram melhores
que os extratos etandlicos (folha 87% e galhos 64%).

Michelin et al. (2008), realizaram ensaio antimicrobiano com trés espécies de
Byrsonima (B. basiloba, B. intermedia e B. fagifolia), cujos extratos metandlicos das
folnhas demonstraram acgdo antimicrobiana frente as espécies microbianas
Staphylococcus epidermidis, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Salmonella, Proteus
mirabilis, Enterococcus faecalis, Shigella e Candida albicans através do método de
difusdo em agar e microdiluicdo. Dentre estas espécies de Byrsonima, B. intermedia
também demonstrou atividade antimicrobiana nos ensaios de Santos et al. (2012),
pelos métodos de difusdo em &gar e microdiluicdo, frente Helicobacter pylori,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli através do extrato metandlico das folhas, e
sobre Helicobacter pylori por meio das fracdes aquosa e acetato de etila das folhas
(SANTOS et al., 2019).

Quando comparados os resultados de diferentes espécies de Byrsonima em
ensaios antimicrobianos € possivel analisar que, embora tenham atividade frente a
maioria das cepas microbianas as quais sao submetidas, a depender da espécie e da
estrutura vegetal trabalhada a atividade pode ser maior ou menor. A cepa
Staphylococcus epidermidis foi sensivel a todos os extratos de todas as espécies de
Byrsonima avaliadas por Michelin et al. (2008), e todas apresentaram a mesma
concentracdo inibitéria minima (CIM) de 6 mg/ml, porém quando submetidas a
concentracbes mais altas, de 50, 75, e 100 mg/ml a espécie que demonstrou mais

atividade foi B. basiloba, com halos de 12, 13 e 14mm, respectivamente.
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No presente trabalho realizado com as folhas e galhos de Byrsonima sericea
foi possivel observar que nas concentracdes de 25, 50 e 100 mg/mL esta espécie
bacteriana foi mais sensivel, pois o extrato etandlico das folhas obteve halos de 12,
14 e 17,6mm, e os resultados com o extrato etandlico dos galhos foram ainda maiores,
com halos de 12,6, 15,6 e 20,6 mm. Staphylococcus epidermidis esta entre as
espécies causadoras de mastite caprina subclinica, e assim como outras espécies de
Staphylococcus tem apresentado resisténcia a antibidéticos como penicilina,
ampicilina, oxacilina e tetraciclinina (LIMA et al., 2018). O aumento de resisténcia
microbiana também pode ser observado neste trabalho, onde esta espécie bacteriana
demonstrou reducédo de sensibilidade frente a gentamicina, que faz parte da classe
dos aminoglicosideos (JADHAYV et al., 2019). Este antibiético também demonstrou
reducdo de atividade frente a cepa Staphylococcus chromogenes neste estudo e
eritromicina demonstrou atividade ainda menor. Nos ensaios realizados por Frey et al.
(2013), através do método de microdiluicdo, estes farmacos e outros se mostraram
menos ativos a esta espécie bacteriana, como oxacilina, penicilina, tetraciclina e

estreptomicina.

Além da gentamicina, a eritromicina tem demonstrado reducdo de acao
antimicrobiana, neste caso sobre Staphylococcus aureus, onde demonstrou a menor
atividade quando comparado com 0s outros antibiéticos, cloranfenicol e gentamicina,
com a cepa padrao Staphylococcus aureus ATCC 25923, e nao foi capaz de inibir
Staphylococcus aureus isolado de mastite. No trabalho de Diana, Ciuffo e Musto
(2019), 24% das cepas de Staphylococcus spp mostraram resisténcia a eritromicina,
42,8% de espécies isoladas de quadros de mastite, inclusive Staphylococcus spp e
Streptococcus spp. também revelaram resisténcia a este antibiotico em ensaios

realizados por Santiago-Neto et al. (2014).

Sannomiya et al. (2005), analisaram o potencial antimicrobiano de diferentes
extratos e fragBes (extratos cloroférmicos, metandlico, metandlico a 80% e fragbes
acetato de etila e aquosa) das folhas de Byrsonima crassa pelo método de difusdo em
agar, e observaram que o extrato metandlico e metanolico a 80% e as fracOes acetato
de etila e aquosa foram mais efetivos frente os microrganismos testados. Dentre os
quais Staphylococcus epidermidis foi sensivel de modo similar ao extrato metandlico
e metandlico a 80% e a fragOes acetato de etila. Diferengas significativas no potencial

antimicrobiano foram evidenciados com a diminuicdo das concentracdes no teste de
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microdiluicdo, em que foram observados que o extrato metandlico apresentou a menor
CIM, que foi de 1,5 mg/mL, enquanto que o extrato metandlico a 80% e a fracao
acetato de etila obtiveram CIM de 9 mg/mL e 6 mg/mL respectivamente. Nos ensaios
pelo método de difusdo em agar com as fracdes das folhas e dos galhos de Byrsonima
sericea, no presente estudo, as fracdes acetato de etila e aquosa foram também as
mais ativas, e a expressao de sensibilidade de Staphylococcus epidermidis sobre
estas foi similar, mas pelo método de microdiluicdo a fracdo aquosa da folha foi a mais
efetiva.

Extratos vegetais de espécies de Byrsonima que tenham sido testados quanto
seu potencial antimicrobiano sobre Streptococcus agalactiae ndo foram encontrados
na literatura. Mas, Kinde et al. (2015), analisaram o potencial antimicrobiano de duas
outras espécies de plantas, Combretum molle, através do extrato etandlico das cascas
e Xanthium strumarium por via do extrato etanélico das folhas, frente Streptococcus
agalactiae, além de Staphylococcus aureus, pelo método de difusdo em agar. Os
extratos foram testados em concentracdes de 10 a 0,625%. Os extratos das cascas
de Combretum molle foram mais efetivos sobre Streptococcus agalactiae, ja o extrato
etanolico das folhas de Xanthium strumarium se sobressairam, com alta atividade,
sobre ambas as espécies bacterianas. Pelo método de difusdo em &gar, os extratos e
fracbes de Byrsonima sericea, do presente estudo, foram mais ativos sobre

Streptococcus agalactiae que Staphylococcus aureus.

Staphylococcus chromogenes é outra espécie microbiana, que nao foi
encontrada na literatura testes referentes a acdo antimicrobiana de extratos de
Byrsonima spp. Pasca et al. (2015) analisaram a atividade antimicrobiana de extratos
etandlicos das partes aéreas de Salvia officinalis, Hops Perle, Hops Brewers Gol e
Oleos essenciais de Lavandula angustifolia e Rosmarinus officinalis. Staphylococcus
chromogenes foi pouco sensivel frente aos extratos de Salvia officinalis e Hops Perle,
ja com Hops Brewers Gol, e os 6leos essenciais de Lavandula angustifolia e
Rosmarinus officinalis a sensibilidade foi maior, principalmente estas duas ultimas. Os
extratos e fracdes de Byrsonima sericea, neste trabalho, foram ativos sobre
Staphylococcus chromogenes, principalmente as fragbes acetato de etila e aquosas,
tanto das folhas, quanto dos galhos, em difusdo em agar, mas houve um destaque

maior para a fracdo aquosa da folha, com inibicdo de 100% nas concentragdes de
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0,78 e 0,195 mg/mL, e acetato de etila, com inibicdo de 95%, na concentracdo de

0,195 mg/mL, no teste de microdiluicéo.

Santos et al. (2012), obtiveram resultados positivos com os extratos da folha
de Byrsonima intermedia, frente Staphylococcus aureus, a qual foi inibida até a
concentracdo de 0,250 mg/mL. Os extratos etandlicos e as fracfes aquosa e acetato
de etila das folhas e galhos de Byrsonima sericea, deste estudo, foram ativos no
método de difusdo em &gar, especialmente a fracao acetato de etila, na concentragédo
de 5 mg/mL, no entanto, no ensaio por microdiluicdo as atividades inibitorias foram
inferires a 40%, sobre Staphylococcus aureus ATCC 25923. Mas, foi observado
também que o comportamento das espécies de Staphylococcus aureus neste
trabalho, foram diferentes das demais espécies testadas quando testadas as fracdes
dos extratos. Staphylococcus aureus ATCC 25923 foi mais sensivel no método de
difusdo em &gar, mas foi resistente nos ensaios por microdilui¢éo, ja Staphylococcus
aureus (isolado de mastite), foi menos sensivel no método de difusdo em agar, mas
ao teste por microdiluicdo, em concentragcbes menores, foi mais sensivel, sendo o
melhor resultado da fracdo aquosa da folha, com 87% de inibicdo na concentracao de
0,39 mg/mL.

Mas levando em conta que espécies como Staphylococcus aureus tem
apresentado aumento de resisténcia aos antimicrobianos convencionais e 0s extratos
etandlicos e fracbes das folhas e galhos de Byrsonima sericea, tem demonstrado
atividade frente a esta espécie, que foi resistente a eritromicina antibiético da classe
dos macrolideos (FENG; GUO; SHAO, 2019), evidencia ser coerente a continuidade

de mais estudos com esta planta.

Assim como neste estudo, as fragbes acetato de etila e aquosa foram as que
se sobressairam nos ensaios antimicrobianos em relacao as fracdes cloroférmio e
hexano, nos testes de Sannomiya et al. (2005) e Michelin et al. (2008), os extratos
cloroférmicos foram considerados inativos, e as fragdes acetato de etila e aquosas em
Sannomiya et al. (2005), foram ativas e com resultados similares aos extratos
metanolicos. Esses autores analisaram a presenca de flavonoides na fracéo acetato

de etila e de taninos na fracdo aquosa.

Rodrigues et al. (2019), identificaram a presenca de flavonoides e
proantocianidinas, além de elevada quantidade de compostos fendlicos gerais nos

extratos etandlicos e acetato de etila das folhas de Byrsonima sericea. Anteriormente,
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esses autores haviam revelado a presenca de flavonas, flavondis, flavanonas,
xantonas e taninos hidrolisaveis nos extratos etandlicos das folhas desta planta
(RODRIGUES et al.,, 2012). Dentre outras atividades, esses compostos tém acao
antimicrobiana. A citotoxicidade dos flavonoides, por exemplo, é decorrente da
capacidade de interagirem com enzimas através da complexacdo de proteinas
(FERREYRA; RIUS; CASATI, 2012), portanto, estes componentes quimicos, podem
estar atrelados as atividades antimicrobianas dos extratos etandlicos e fragdes acetato
de etila e aquosa de Byrsonima sericea.

Bouarab-Chibane et al. (2019), observaram que embora polifendis estejam
entre 0s metabdlitos vegetais com atividade antimicrobiana, eles podem promover o
crescimento microbiano ao invés de agir contra estes, apesar de ndo ser relatado em
ensaios da CIM. Polifendis inseridos em caldo Mueller Hinton podem promover o
crescimento microbiano devido a acdo de enzimas bacterianas. A acdo dessas
enzimas sobre polifendis O-glicosilados (diosmina, rhapontin) e acido clorogénico, por
exemplo, promove a liberacdo de glicose ou &cido quinico. Entretanto, alguns
polifendis ndo esterificados ou glicosilados também podem favorecer o crescimento
bacteriano, imagina-se que isso ocorra pela clivagem de ligagbes CC de enzimas

bacterianas.

Ainda segundo Bouarab-Chibane et al. (2019), a presenca de grupos
conjugados de amina ou glicosil a polifendis pode estimular o crescimento microbiano,
por se converter em fonte de nutriente, nitrogénio ou agucares fermentaveis, no
entanto, esse efeito promotor do crescimento pelos compostos fendlicos, ndo se aplica
a todas as espécies bacterianas. Esses autores ainda sugerem que a glicosilacédo
pode reduzir a acdo antimicrobiana por reduzir o numero de hidroxilas livres ou

aumentando o impedimento estérico de compostos fendlicos.

Os resultados infrequentes apresentado no presente estudo nos ensaios de
microdiluicdo para as maiores concentracoes, observados por espectrofotometria e
por resazurina, podem estar relacionados ao que foi relatado no trabalho de Bouarab-
Chibane et al. (2019), em que nas concentracdes mais altas os componentes quimicos
dos extratos e fracdes serviram como substrato para o crescimento microbiano. Além
disso, a maneira de diluir os extratos e fragbes podem nao ter promovido uma
dissociacao eficaz dos compostos quimicos, tornando a interacdo entre esses muito

maior que com as ceélulas bacterianas.
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Apesar de ter havido resultados diferentes aos achados na literatura em
relacdo ao método de microdiluicéo, foi possivel observar que Byrsonima sericea tem
potencial antimicrobiano frente espécies bacterianas causadoras de mastite caprina,

pelos ensaios de microdiluicdo e difusdo em &gar.

CONCLUSAO

As plantas tém sido um dos alvos de investigacdo no que remete a acao
antimicrobiana, e tem se demonstrado promissoras. As espécies de Byrsonima tem
demonstrado potencial antimicrobiano, inclusive a espécie de estudo Byrsonima
sericea, cujos extratos etandlicos e fracdes, principalmente aquosa e acetato de etila,
das folhas e galhos, foram ativos frente espécies bacterianas de interesse mastitico,
pelos métodos de difusdo em &gar e microdiluicdo, sendo este Ultimo com expressao
de valores atipicos. O que torna relevante o aprofundamento de estudos a cerca desta
planta, e do desenvolvimento de metodologias que possibilitem uma analise mais
precisa, quando a amostra testada se trata de extratos vegetais. Além disso, é
necessario realizar a caracterizagdo dos extratos assim como o isolamento das

substéancias e determinagdo da CBM (Concentragdo Bactericida Minima).
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