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Resumo: A resistência antimicrobiana em cepas de Escherichia coli tem contribuído para a busca por 
produtos alternativos ao seu uso, como os extratos vegetais. O objetivo deste estudo foi avaliar o perfil dos 
genes de resistência a cefalosporinas em isolados de E. coli com fenótipo de produção de beta-lactamase 
de espectro estendido (ESBL), a composição fenólica e a atividade antibacteriana do extrato etanólico de 
Pereskia aculeata contra cepas isoladas de frangos de um dia de vida e em crescimento. Para determinar 
a Concentração Inibitória Mínima (CIM) e a Concentração Bactericida Mínima (CBM) do extrato etanólico 
de P. aculeata, foram selecionados isolados de E. coli que apresentaram perfil ESBL em uma das origens 
(pintos de um dia ou frangos em crescimento). Os genes de resistência blaCTX-M-1, blaCTX-M-2, blaCTX-M-8 e blaSHV 

foram detectados com maior percentual em isolados de frangos em crescimento. O extrato de P. aculeata 
apresentou diversos compostos fenólicos, sendo o ácido málico e a rutina os predominantes. A determinação 
da CIM foi possível em apenas dois isolados de E. coli, um do Aviário A (frangos em crescimento) e outro 
do Aviário B (pintos de um dia). Em ambos os casos, a CIM foi de 20 mg/mL. Na cepa ATCC 25922 de E. 
coli, utilizada como cepa padrão para a avaliação do teste, a CIM foi de 20 mg/mL. Conclui-se que isolados 
de E. coli provenientes de pintos de um dia e frangos em crescimento carregam genes de resistência a 
cefalosporinas, e que não há diferença na CIM do extrato etanólico de P. aculeata Mill. quando comparadas 
cepas com perfil fenotípico ESBL àquelas que não apresentam esse perfil, demonstrando a necessidade de 
estudos adicionais com plantas com potencial antimicrobiano.

Palavras-chave: blaCTX-M-1; concentração inibitória mínima; concentração bactericida mínima; 
Ora-pro-nóbis.

Abstract: Antimicrobial resistance in Escherichia coli strains has contributed to the search for alternative 
antimicrobial products, such as plant extracts. The objective of this study was to evaluate the profile 
of cephalosporin-resistance genes in E. coli isolates with an extended-spectrum ß-lactamase (ESBL) 
production phenotype, and the phenolic composition and antibacterial activity of the ethanolic extract 
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of Pereskia aculeata against strains isolated from 1-day-old and growing chickens. To determine the 
minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of the ethanolic 
extract of P. aculeata, E. coli isolates that exhibited an ESBL profile when isolated from either 1-day-old 
chicks or growing chickens were selected. The resistance genes blaCTX-M-1, blaCTX-M-2, blaCTX-M-8, and blaSHV were 
detected in a higher percentage of isolates from growing chickens. The P. aculeata extract was found to 
contain several phenolic compounds, with malic acid and rutin being predominant. Determination of MIC 
was only possible for two E. coli isolates (one from Broiler house A (growing chickens) and the other from 
Broiler house B (1-day-old chicks) - and for the standard strain E. coli ATCC 25922; in all cases, the MIC was 20 
mg/mL. These findings indicate that E. coli isolates from both age groups carried cephalosporin-resistance 
genes and exhibit similar susceptibility to the P. aculeata extract, regardless of ESBL phenotype. These 
results highlight the need for further research into plant-based antimicrobials.

Key-words: blaCTX-M-1; minimum inhibitory concentration; minimum bactericidal concentration; 
Ora-pro-nóbis. 

1. Introdução

A avicultura é uma atividade econômica de destaque tanto em nível nacional quanto internacional. 

A produtividade na avicultura pode ser aumentada por meio de melhorias em diversos aspectos, dentre 

os quais estão genética, nutrição, manejo de produção, ambiente (instalações) e saúde (1). A criação de 

frangos de corte em alta densidade é uma estratégia que visa a aumentar a produtividade sem gerar 

despesas adicionais para os produtores (2). No entanto, a criação intensiva em alta densidade pode 

aumentar o risco de desenvolvimento de doenças (3), especialmente quando ocorrem falhas no manejo 

dos animais. Isso torna necessário o uso de aditivos, como melhoradores de desempenho, para aumentar 

as taxas de crescimento, a eficiência alimentar e reduzir a mortalidade (4).

O surgimento da resistência antimicrobiana tem motivado mudanças nas abordagens da avicultura. 

Desde 2010, a Aliança Tripartite formada pela Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação (FAO), juntamente à Organização Mundial de Saúde Animal (WOAH) e à Organização Pan-

Americana da Saúde (OPAS), assumiu um compromisso firme para combater a resistência antimicrobiana, 

a fim de mitigar riscos sob a perspectiva da Saúde Única (5). Dentre os diversos patógenos de importância 

na avicultura, a Escherichia coli se destaca por seu papel no desenvolvimento de diversas infecções, 

podendo atuar como agente primário ou secundário (6). Fatores de risco associados ao surgimento da 

resistência antimicrobiana em cepas patogênicas de E. coli incluem o uso de antimicrobianos aliado a 

práticas inadequadas de higiene, o que leva à pressão de seleção para cepas de E. coli patogênicas para 

aves (APEC) (7).

Hu et al. (8) relataram que cepas APEC causam doenças respiratórias e sistêmicas graves em várias 

espécies de aves, representando problemas significativos para a indústria avícola, além de desafios 

associados à segurança alimentar e ao bem-estar animal. Além disso, as cepas APEC têm sido associadas 

à presença de genes de resistência aos β-lactâmicos (9), o que configura um problema de saúde única, 

sendo os genes mais comumente detectados em cepas isoladas de animais infectados pertencentes às 

famílias blaTEM, blaSHV e blaCTX-M (10).
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Esses desafios têm motivado a busca por aditivos, como os extratos vegetais, que possam 

servir como alternativas aos antimicrobianos. No Brasil, as espécies P. aculeata e P. grandifolia são 

popularmente conhecidas como Ora-pro-nóbis, e suas folhas são consumidas como alimento em 

algumas regiões devido ao alto valor nutricional, que incluem minerais e proteínas (11). Muitos estudos 

avaliaram as propriedades antioxidantes das folhas de Ora-pro-nóbis (12-13), no entanto, são necessários 

novos estudos para ratificar seus efeitos antimicrobianos.

Ainda assim, há evidências de que o extrato de P. aculeata apresenta potencial antimicrobiano 

significativo, como demonstrado por Pimenta et al. (14), que observaram resultados positivos contra 

bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, bem como contra alguns gêneros fúngicos específicos. 

Garcia et al. (15) também observaram atividade antimicrobiana dos extratos de Ora-pro-nóbis contra 

bactérias Gram-positivas, incluindo Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes e Staphylococcus 
aureus, essa última resistente à meticilina, além de bactérias Gram-negativas, como E. coli, Klebsiella 
pneumoniae, Morganella morganii, Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosa, destacando a 

ação de amplo espectro do extrato.

Segundo Moraes et al. (16), a presença de compostos fenólicos nas folhas de P. aculeata explica sua 

atividade antioxidante. Nessa pesquisa, verificou-se que diferenças no método de extração influenciam 

essa atividade, sendo observada maior incidência no extrato no qual foi utilizada acetona como solvente. 

Além disso, ao realizar uma análise bibliométrica de artigos que discutem a atividade antioxidante, 

Agostini-Costa et al. (12, 17) identificaram que não apenas os fenólicos, mas também outras substâncias, 

como carotenoides, estão associadas à atividade antioxidante.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi detectar genes codificadores de enzimas 

β-lactamases de espectro estendido (ESBL) (blaCTX, blaTEM, blaSHV) em cepas de E. coli com perfil fenotípico 

ESBL, isoladas de pintos de um dia de vida e frangos em crescimento, além de determinar a atividade 

antibacteriana do extrato etanólico de P. aculeata Mill. nessas cepas.

2. Material e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Universidade 

Paranaense (Unipar), sob o número de protocolo 40065/2023. O estudo foi conduzido utilizando isolados 

de E. coli oriundos de amostras de swab cloacal de pintos de um dia e, posteriormente, do mesmo lote 

quando os frangos estavam na fase de crescimento (28 dias de idade). As amostras foram coletadas por 

médicos veterinários utilizando swab uretral umedecido em meio BHI (Brain Heart Infusion), realizando 

compressão com movimento rotatório na cloaca das aves.

2.1 Coleta e processamento das amostras

As amostras (n=20) foram coletadas em dois aviários (A e B), localizados na região noroeste do 

estado do Paraná (dez unidades por aviário). Cada amostra foi composta por um pool de dez aves. 

Imediatamente após a coleta, as amostras foram armazenadas em meio BHI, refrigeradas e processadas 

no Laboratório de Medicina Veterinária Preventiva e Saúde Pública do Programa de Pós-Graduação em 

Ciência Animal com Ênfase em Produtos Bioativos da Universidade Paranaense. Os isolados de E. coli 
foram identificados por meio de testes bioquímicos, incluindo ágar lisina ferro, citrato de Simmons, 

meio MIO (motilidade, indol, ornitina), TSI (Triple Sugar Iron) e ureia, conforme metodologia descrita por 

Quinn et al. (18) em estudo anterior.
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Os isolados foram submetidos ao teste de disco-duplo sinérgico para identificação de cepas 

produtoras de ESBL, de acordo com a metodologia descrita pelo Clinical and Laboratory Standards 

Institute (CLSI) (19). Resumidamente, discos contendo cefotaxima (CTX), ceftazidima (CAZ), ceftriaxona 

(CRO) e aztreonam (ATM) foram posicionados a 20 mm de um disco contendo amoxicilina/ácido 

clavulânico (AMC). Os isolados foram considerados produtores de ESBL com base na formação de uma 

zona de inibição irregular (zona fantasma) entre o disco composto e o disco de um dos antimicrobianos 

beta-lactâmicos.

A Concentração Inibitória Mínima (CIM) e a Concentração Bactericida Mínima (CBM) do extrato 

etanólico de Ora-pro-nóbis (P. aculeata Mill.) foram determinadas apenas para os isolados de E. coli que 

apresentaram perfis ESBL ou variações de perfil (positivo-negativo/negativo-positivo) entre as origens 

(pinto de um dia ou frango em crescimento), totalizando oito isolados do aviário A e seis isolados do 

aviário B. A cepa padrão E. coli ATCC 25922 foi utilizada como controle.

2.2 Análise molecular da presença de genes ESBL ou de resistência a cefalosporinas

A partir das amostras isoladas, o DNA foi extraído por fervura a 100 °C por 10 minutos, seguido de 

centrifugação e retirada do sobrenadante para a pesquisa dos genes blaCTX, blaTEM e blaSHV (20-21) (Tabela 

1). A PCR foi realizada utilizando o Promega PCR Master Mix (Promega, EUA), e o material amplificado foi 

submetido à eletroforese em gel de agarose a 1,5% e visualizado por coloração com Gel Red (Biotium). A 

presença de uma banda amplificada na região específica indicou resultado positivo.

Tabela 1. Primers utilizados para amplificação e sequenciamento de DNA para a detecção da presença de genes 
ESBL.

Alvo Gene
Par de 
bases

Sequência do oligonucleotídeo (5' - 3') Referência

blaESBL

blaCTX-M-1 415 F- AAA AAT CAC TGC GCC AGT TC
R- AGC TTA TTC ATC GCC ACG TT

19

blaCTX-M-2 552 F- CGA CGC TAC CCC TGC TAT T
R- CCA GCG TCA GAT TTT TCA GG

blaCTX-M-8 666 F- TCG CGT TAA GCG GAT GAT GC
R- AAC CCA CGA TGT GGG TAG C

blaCTX-M-9 205 F- CAA AGA GAG TGC AAC GGA TG
R- ATT GGA AAG CGT TCA TCA CC

blaCTX-M25 327 F- GCA CGA TGA CAT TCG GG
R- AAC CCA CGA TGT GGG TAG C

blaTEM 800 F- CAT TTC CGT GTC GCC CTT ATT C
R- CGT TCA TCC ATA GTT GCC TGA C

20

blaSHV 713 F- CAC TCA AGG ATG TAT TGT G
R- TTA GCG TTG CCA GTG CTC G

21

2.3 Extrato etanólico de P. aculeata

As folhas de Ora-pro-nóbis (P. aculeata Mill.) foram coletadas no Horto Medicinal da Universidade 

Paranaense, localizado na latitude 23°46'10.9”S e longitude 53°16'39.6”W, na cidade de Umuarama, 

estado do Paraná, no início da manhã, durante o verão. O material botânico de Ora-pro-nóbis foi 

depositado no Herbário do Horto Medicinal sob o registro nº 88 e foi registrado no Sistema Nacional 

de Gestão do Patrimônio Genético e do Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob o registro nº 

AA63755.
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Após a coleta, as folhas foram selecionadas, lavadas e secas em estufa de ar forçado a 35 °C por 15 

dias. Posteriormente, o material foi triturado até atingir granulometria de 850 µm. O pó foi submetido 

à maceração dinâmica com renovação do solvente (álcool etílico cereal 70º GL) a cada dois dias, por 

aproximadamente vinte dias, na proporção de 50 g para 1 L de solvente. A cada renovação do solvente, 

o material foi filtrado com gaze e funil.

O filtrado foi armazenado e, posteriormente, concentrado sob pressão reduzida em evaporador 

rotativo (Tecnal TE-211) a 35 °C até obtenção do extrato bruto. Em seguida, o extrato foi armazenado 

congelado a -20 °C até seu uso para determinação da composição fenólica, CIM e CBM.

2.4 Análise da composição fenólica por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) acoplada à 

espectrometria de massas (MS)

O extrato foi ressuspendido em metanol (grau MS) e purificado com solução de hidróxido de bário 

1M e sulfato de zinco a 5%. Em seguida, foi filtrado por uma membrana hidrofóbica de PVDF (poros 

de 0,45 μm e diâmetro de 25 mm) e analisado por HPLC. Os compostos fenólicos foram detectados 

utilizando HPLC (Shimadzu, modelo NEXERA X2) acoplado a um detector de massas (MS/MS, Shimadzu, 

modelo 8050) e uma coluna Shimadzu C18 (5 μm, 150 × 4,6 mm).

Para a eluição, foi utilizada um gradiente linear composto por água Milli-Q (A) e metanol (B) conforme 

segue: 1-9 min (20% B), 10-15 min (40% B) e 16-30 min (10% B). A temperatura foi fixada em 35 °C e o 

volume de injeção foi de 1 μL. O detector MS/MS foi operado em modo de varredura por 15 minutos.

A análise da presença de compostos fenólicos foi realizada com o software Insight (Shimadzu), com 

base nas curvas analíticas (10-250 µg/L) dos seguintes compostos: catecol, morina, isovanilina, ácido 

gálico, quercetina, hidroxibenzaldeído, naringenina, siringaldeído, ácido clorogênico, ácido siríngico, 

ácido protocatecuico, ácido vanílico, ácido salicílico, vanilina, ácido ferúlico, ácido p-hidroxibenzóico, 

naringina, ácido p-cumárico, ácido cafeico, aldeído coniferílico, ácido sinápico, siringaldazina, catequina, 

sinapaldeído, luteolina, rutina, teobromina, epicatequina, baicalina, crisina, ácido quínico, ácido málico, 

kaempferol, cumarina, cafeína, ácido resorcílico, ácido nicotínico e ácido fumárico (22).

2.5 Determinação da CIM do extrato etanólico de P. aculeata

A CIM foi determinada pelo método de microdiluição em placas de 96 poços com caldo Mueller–

Hinton, conforme CLSI (23), com modificações para compostos naturais. O extrato foi dissolvido em 

Tween 80 e avaliado em concentrações de 20 a 0,039 mg/mL. A suspensão bacteriana foi padronizada 

em solução salina (0,85%) segundo a escala de McFarland 0,5 (aproximadamente 1,5 × 108 UFC/mL) e 

posteriormente diluída na proporção de 1:10 (1,5 × 107 UFC/mL).

Após microdiluição seriada (1:2) do extrato, foram adicionados 50 µL (1,5 × 105 UFC/mL) de 

cada inóculo. Em seguida, as microplacas foram incubadas por 24h a 37 ºC, e a leitura foi feita para 

determinação da CIM utilizando o cloreto de 2,3,5-trifeniltetrazólio como indicador de crescimento. A 

CIM foi definida como a menor concentração do extrato (mg/mL) que inibiu o crescimento bacteriano 

visível, conforme indicado pelo indicador de crescimento (24). Os ensaios foram realizados em triplicata.
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2.6 Determinação da CBM do extrato etanólico de P. aculeata

A CBM foi determinada pela transferência de 5 µL da cultura de cada poço da placa usada na 

determinação da CIM para uma placa de ágar Mueller–Hinton utilizando um replicador, seguida de 

incubação a 36 °C por 24 h. A CBM foi determinada com base na ausência de crescimento bacteriano 

visível após o período de incubação (25).

2.7 Análise dos dados

A análise descritiva dos dados foi realizada por meio do cálculo das frequências absolutas (n) e 

relativas (%).

3. Resultados e discussão

No presente estudo, nove de dez isolados (90%) de E. coli foram identificados em pintos de um dia 

provenientes do Aviário A. Paralelamente, seis de dez (60%) foram identificados no pool do Aviário B. 

Entre esses isolados, a maior porcentagem de cepas com perfil ESBL foi observada no Aviário B (Figura 

1). Quando os pintos atingiram 28 dias de idade, novas amostras de swab cloacal foram coletadas dos 

dois aviários. Nesse caso, 100% dos isolados foram identificados com E. coli (Figura 1). Dentre esses 

isolados, 50% de cada um dos aviários apresentaram perfil ESBL. Somente os isolados com perfil ESBL 

foram avaliados quanto à presença dos genes blaCTX-M, blaTEM e blaSHV.

Figura 1. Fluxograma dos resultados do isolamento de cepas de E. coli, perfil fenotípico ESBL e isolados selecionados para 
análise do perfil genotípico ESBL (blaCTX-M, blaTEM e blaSHV).

Os isolados do Aviário A apresentaram menor número de cepas com perfil fenotípico ESBL (44,4%) 

em pintos de um dia (Figura 1). Essa porcentagem aumentou numericamente nos isolados de frangos 

em crescimento (50%). Em contraste, os isolados do Aviário B apresentaram 50% de perfil fenotípico 

ESBL já na fase de pintos.
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Segundo Dame-Korevaar et al. (26), os frangos são importantes reservatórios de cepas bacterianas 

produtoras de ESBL. Em sua revisão, cujo objetivo foi descrever possíveis vias de propagação de cepas 

produtoras de ESBL, os autores identificaram rotas de transmissão vertical (por contaminação do ovário 

ou vagina, ou da casca do ovo) na incubadora, transmissão horizontal entre aviários e transmissão 

horizontal indireta entre galpões por meio do contato com seres humanos, outros animais, equipamentos 

e o ambiente.

Considerando que as amostras obtidas de pintos de um dia foram coletadas no momento do 

desembarque das aves na granja, presume-se que a contaminação dessas aves com cepas de E. coli 
com perfil ESBL possa ter ocorrido de forma vertical, durante a permanência dos ovos na incubadora 

ou mesmo no momento da eclosão. Deve-se, ainda, destacar que o aumento do percentual de cepas 

produtoras de ESBL quando os animais atingiram 28 dias de idade (fase de crescimento) pode ser 

explicado por contaminação ambiental, uma vez que estudos relataram a presença de cepas produtoras 

de ESBL na cama ou ambiente de criação (27,28), em moscas (29) e na água de bebida (30) das aves.

Por outro lado, Dierikx et al. (31) avaliaram a presença de cepas de E. coli produtoras de ESBL utilizando 

o método fenotípico e confirmaram seus achados por meio de método genotípico em granjas de 

frangos de corte no Reino Unido e na Irlanda. Os autores observaram que a prevalência de aves positivas 

para ESBL aumentou na primeira semana, de 0 a 24% para 96 a 100%, independentemente do uso de 

antimicrobianos, e permaneceu em 100% até o abate, corroborando o aumento de cepas positivas para 

ESBL em frangos em crescimento em comparação aos pintos de um dia, conforme observado no Aviário A.

Dentre os isolados com perfil fenotípico ESBL submetidos à análise do perfil genotípico de resistência, 

100% e 66,6% dos isolados de pintos de um dia dos Aviários A e B, respectivamente, apresentaram o 

gene blaCTX-M-1, prevalecendo em relação aos genes blaCTX-M-2 e blaCTX-M-8. Entretanto, nas cepas de E. coli 
isoladas de frangos em crescimento, observou-se maior percentual para os genes blaCTX-M-1 e blaCTX-M-2, que 

estiveram presentes em proporções iguais nos isolados dos Aviários A e B (80% e 60%, respectivamente). 

Nenhuma das cepas de E. coli isoladas de frangos de corte do Aviário A apresentou o gene blaCTX-M-8 

(Tabela 2). Destaca-se, ainda, que nenhuma das cepas de E. coli de ambas as granjas apresentou os 

genes blaCTX-M-9, blaCTX-M-25 e blaTEM.  

Kim et al. (9), ao avaliarem a presença de genes de resistência a β-lactâmicos em isolados de E. coli 
APEC provenientes de lesões hepáticas de frangos com colibacilose na Coreia do Sul, detectaram os 

genes blaTEM-1, blaCTX-M-1 e blaCTX-M-15 em 29,1%, 5,1% e 3,8% dos isolados, respectivamente. Salienta-se 

que a prevalência do gene blaCTX-M-1 no estudo de Kim et al. foi inferior à observada no presente estudo, 

apesar de os isolados aqui avaliados terem sido obtidos de lotes de frangos de corte clinicamente 

saudáveis.

Ilyas et al. (30) detectaram os genes blaCTX-M, blaCTX-M-1 e blaTEM em 71,2%, 67,5% e 62,2%, 

respectivamente, das cepas de E. coli isoladas de cecos de aves provenientes de mercados de aves 

vivas em diferentes regiões de Islamabad e Rawalpindi, no Paquistão, o que corrobora parcialmente os 

percentuais encontrados no presente estudo. Tseng, Liu e Liu (10) relataram que os genes mais comumente 

detectados em animais pertencem às famílias blaTEM, blaSHV e blaCTX-M; entretanto, no presente trabalho, 

o gene blaTEM não foi detectado.



Tabela 2. Frequência de genes de resistência a cefalosporinas em isolados de E. coli de pintos de um dia e frangos em crescimento, e a concentração 
inibitória mínima (CIM) do extrato etanólico de P. aculeata Mill. 

ID Aviário 
Perfil 
ESBL 

Perfil genético de pintos de um dia 
Perfil 
ESBL 

Perfil genético de frangos em crescimento 
blaCTX 

blaSHV CIM 
blaCTX 

blaSHV CIM 
M-1 M-2 M-8 M-1 M-2 M-8

1 A + + + - - >20 - N/A N/A N/A N/A >20
2 A + + - + - >20 - N/A N/A N/A N/A >20
3 A - N/A N/A N/A N/A >20 + - + - - >20
5 A - N/A N/A N/A N/A >20 + + + - - >20
6 A - N/A N/A N/A N/A >20 + + + - - >20
7 A + + + - + >20 + + - - + 20
8 A + + + - - >20 - N/A N/A N/A N/A >20

10 A - N/A N/A N/A N/A >20 + + + - - >20

TOTAL 
4/4 

(100%) 
¾ 

(75%) 
1/4 

(25%) 
¼ 

(25%) 
4/5 

(80%) 
4/5 

(80%) 
0 

(0%) 
1/5 

(20%) 
1 B + + - - - >20 - N/A N/A N/A N/A >20
2 B + - + - + >20 + + - - + >20
3 B - N/A N/A N/A N/A 20 + + + - - >20
8 B - N/A N/A N/A N/A >20 + + - + + >20
9 B + + - + - >20 + - + + - >20

10 B - N/A N/A N/A N/A >20 + - + - - >20

TOTAL 
2/3 

(66.6%) 
1/3 

(33.3%) 
1/3 

(33.3%) 
1/3 

(33.3%) 
3/5 

(60%) 
3/5 

(60%) 
2/5 

(40%) 
2/5 

(40%) 
ID: Identificação; CIM: concentração inibitória mínima; N/A: não avaliado; + = positivo; - = negativo.
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Segundo Kim et al. (9), a variedade de genes de resistência a β-lactâmicos identificada, associada à 

presença desses genes em plasmídeos, facilita a transmissão entre bactérias, ressaltando a necessidade 

de monitoramento contínuo para rastrear cepas de E. coli patogênicas para aves em granjas avícolas. 

Koga et al. (32) também enfatizaram que a produção de ESBL confere multirresistência e representa risco 

à saúde, uma vez que está frequentemente associada a plasmídeos, facilitando a transmissão entre 

bactérias de diferentes hospedeiros e sugerindo riscos zoonóticos.

A determinação da CIM foi possível apenas para dois isolados de E. coli, um proveniente do aviário 

A, isolado de frangos em crescimento, e outro do aviário B, isolado de pintos de um dia. Em ambos os 

casos, a CIM do extrato foi de 20 mg/mL. Adicionalmente, a CIM do extrato perante a cepa padrão E. coli 
ATCC 25922 também foi de 20 mg/mL.

Garcia et al. (15) confirmaram a atividade antimicrobiana do extrato das folhas de P. aculeata diante 

de bactérias Gram-positivas (Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes e Staphylococcus aureus 
resistente à meticilina) e Gram-negativas (E. coli, Klebsiella pneumoniae, Morganella morganii, 
Proteus mirabilis e Pseudomonas aeruginosa). De forma semelhante, Colacite et al. (33) avaliaram os 

extratos metanólico e etanólico das folhas de Ora-pro-nóbis e observaram que o extrato metanólico 

inibiu o crescimento de cepas de K. pneumoniae; no entanto, não observaram inibição perante as cepas 

de E. coli.

Essas diferenças na atividade antimicrobiana podem estar relacionadas aos compostos bioativos 

extraídos das plantas. Neste estudo, foram detectados catorze compostos fenólicos, sendo o ácido 

málico o que apresentou maior concentração, seguido pela rutina e pelo ácido fumárico (Tabela 3).

Tabela 3. Média ± desvio padrão da concentração (mg/100g) dos compostos presentes no extrato etanólico das 
folhas de P. aculeata Mill. detectados por cromatografia líquida de alta eficiência.

Compostos
Média ± desvio padrão

(mg/100g)
Ácido cafeico 0.56±0.02

Ácido clorogênico 0.13±<0.01
Ácido ferúlico 1.17±0.05

Ácido fumárico 4.32±0.10
Ácido málico 46.12±0.99

Ácido nicotínico 1.73±0.05
Ácido p-cumárico 1.65±0.07

Ácido p-hidroxibenzóico 1.33±0.08
Ácido protocatecuico 1.98±0.01

Ácido resorcílico 1.95±<0.01
Ácido siríngico 0.43±0.02
Ácido vanílico 1.10±0.02

Isovanilina 1.68±0.07
Rutina 20.66±0.98

Maciel et al. (34) relataram a presença de cumarinas, compostos fenólicos, flavonoides e taninos no 

extrato aquoso de P. aculeata. Garcia et al. (15) identificaram a presença de ácido cafeico, ácido caftárico, 

quercetina-3-O-rutinosídeo, kaempferol e isorhamnetina-O-pentosídeo-O-rutinosídeo no extrato 

hidroetanólico de P. aculeata, demonstrando variações nos compostos bioativos isolados.

Macedo et al. (35) observaram maiores concentrações de ácido clorogênico (35-52 mg 100g-¹) e 

ácido cafeico (~3 mg 100g-¹) em extratos hidroetanólicos das folhas de P. aculeata. Nesse estudo, a CIM 

para a bactéria Gram-positiva S. aureus foi determinada em 50 mg/mL, e para E. coli não foi possível 
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determinar a CIM (35), o que corrobora os achados do presente estudo. Dentre os compostos bioativos 

avaliados, Wong et al. (36) detectaram a presença de quercetina no extrato aquoso de outra espécie, P. 

bleo; entretanto, assim como neste estudo, não detectaram a presença de ácido gálico e catequina. 

Esses estudos sugerem que há variações no conteúdo fenólico dos extratos de P. aculeata, e o presente 

estudo contribui para a elucidação dessa composição, uma vez que diversos compostos fenólicos não 

previamente relatados na literatura para esta espécie foram detectados.

A concentração máxima do extrato avaliada neste estudo foi de 20 mg/mL. Pandini et al. (37) 

classificaram concentrações de extrato entre 12,5-25 mg/mL como moderadamente ativas, 

demonstrando que é possível avaliar concentrações mais elevadas do extrato. Ao comparar as cepas 

para as quais foi possível a determinação da CIM, apenas uma delas apresentou perfil ESBL (Tabela 2), 

demonstrando que novos estudos são necessários para verificar a possível relação entre bactérias com 

perfil de resistência e diferentes genes associados à resistência.

Na medicina veterinária, infecções por E. coli são prevalentes na rotina de profissionais que atuam 

com animais de produção (38). Estudos demonstraram que cepas de origem aviária podem causar infecções 

em modelos experimentais utilizando mamíferos, reforçando assim a tese do potencial zoonótico (39). No 

entanto, não há consenso quanto aos riscos à saúde associados ao manuseio de produtos de origem 

avícola ou ao seu consumo, o que reforça a necessidade de estudos adicionais (38).

4. Conclusão

Os resultados deste estudo indicaram a presença de genes de resistência em isolados de E. coli 
produtores de ESBL provenientes de frangos de corte, validando a crescente preocupação com a 

disseminação de bactérias multirresistentes em granjas avícolas. Além disso, o extrato etanólico de P. 
aculeata apresentou atividade antibacteriana limitada diante desses isolados, sugerindo a necessidade 

de aprimoramento nos métodos de extração ou sua utilização em combinação com outros compostos.

Estudos futuros devem investigar diferentes técnicas de extração, formulações e concentrações, bem 

como realizar ensaios in vivo, a fim de ampliar o potencial uso de aditivos naturais como alternativas 

viáveis aos agentes antimicrobianos convencionais.
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Resumo gráfico (disponível apenas na versão eletrônica).
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