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Apresentação

Alimento seguro é um requisito para uma vida saudável. As doenças transmitidas por alimentos são um 
problema global com impacto significativo na saúde humana. Os surtos de origem alimentar criam um desafio 
para as autoridades reguladoras de alimentos e saúde a fim de controlar os microrganismos patogênicos. Vários 
métodos de conservação são utilizados para atender as demandas em relação à segurança microbiológica, 
aos valores nutricionais e às propriedades sensoriais dos alimentos, dentre esses o uso de conservantes 
sintéticos. Todavia, os conservantes químicos têm causado problemas de saúde.

Nesse cenário, há uma crescente demanda por alimentos mais saudáveis, impulsionando investigações para 
fontes alternativas de conservantes naturais. As plantas são valiosas fontes de compostos bioativos com 
atividades antimicrobianas. Contudo, a variação na eficácia desses compostos contra microrganismos em 
sistemas laboratoriais e sistemas alimentares reais é o principal desafio do seu uso em alimentos.

Esta publicação traz uma revisão sobre produtos derivados de plantas com potencial uso para o controle de 
microrganismos patogênicos e deterioradores de alimentos.

Gustavo Adolfo Saavedra Pinto
Chefe-Geral da Embrapa Agroindústria Tropical
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Introdução

A proteção de produtos alimentícios contra a deterioração é uma das demandas fundamentais da 
indústria de alimentos e tem sido considerada em todas as etapas da cadeia alimentar, incluindo 
produção, armazenamento e distribuição. Bactérias e fungos podem contaminar e causar vários 
efeitos negativos nas propriedades sensoriais (sabor, cor e textura) dos alimentos. Além disso, 
a ingestão de alimentos contaminados com microrganismos patogênicos constitui uma séria 
preocupação sanitária (Batiha et al., 2021). Vários métodos e tecnologias de conservação foram 
desenvolvidos para atender as demandas em relação à segurança microbiológica, aos valores 
nutricionais e às propriedades sensoriais dos alimentos, dentre esses o processamento térmico e 
os conservantes sintéticos (Bahrami et al., 2020; Pisoshi et al., 2018). O processamento térmico 
consiste no uso de temperaturas entre 60-150 °C por vários segundos ou minutos. Todavia, durante 
esse tratamento, a energia térmica é transferida para os alimentos em grandes quantidades, podendo 
às vezes ter efeitos organolépticos e nutricionais indesejáveis. Por outro lado, os conservantes 
sintéticos, como nitratos, benzoatos, sulfitos e sorbatos, têm sido relacionados com efeitos colaterais 
na saúde do consumidor (Pisoshi et al., 2018). O uso de sulfitos pode resultar em várias reações 
alérgicas (Gunnison et al., 1987), enquanto os antioxidantes fenólicos sintéticos são associados a 
efeitos cancerígenos (Kim et al., 2013). Por essas razões, há um interesse crescente por produtos 
naturais como alternativas, tais como antimicrobianos derivados de plantas, animais, bactérias, 
algas e fungos (Bahrami et al., 2019; Barboza et al., 2021, Batiha et al., 2021; Delshadi et al., 
2021). O objetivo desta publicação é apresentar uma visão geral sobre a diversidade de compostos 
antimicrobianos naturais de origem vegetal, suas fontes e aplicações no controle de microrganismos 
indesejáveis em alimentos.

Antimicrobianos de origem vegetal

Compostos derivados de plantas

Nesta seção, é fornecida uma visão geral da atividade antimicrobiana dos compostos derivados 
de plantas, principalmente com base em suas características estruturais. Esses compostos estão 
naturalmente presentes no sistema de defesa da planta e são encontrados em extratos, óleos 
essenciais (OEs) e peptídeos antimicrobianos (Dhiman; Kumar, 2020). São metabólitos secundários 
com atividade antimicrobiana contra bactérias, bolores, leveduras e vírus, que também exercem 
atividade antioxidante, prevenindo a oxidação lipídica de alimentos (Negi, 2012). Esses compostos 
são, principalmente, fenólicos, ácidos orgânicos, quinonas, saponinas, flavonoides, taninos, 
cumarinas, terpenoides e alcaloides com grande diversidade estrutural, que impacta nas ações 
antimicrobianas que exercem (Gyawali; Ibrahim, 2014).

Os Compostos fenólicos são um dos mais diversos grupos de metabólitos secundários. A presença 
do grupo hidroxil ativo (-OH) desses compostos desempenha papel importante na atividade 
antimicrobiana, como, por exemplo, (a) interação com a membrana plasmática promovendo sua 
ruptura e consequente perda do conteúdo celular; (b) promove a deslocação de elétrons que agem 
como trocadores de prótons, reduzindo o gradiente de pH da membrana celular microbiana. Essa 
série de reações causa o colapso da força motriz do próton, o esgotamento do pool de ATP e, 
por fim, a morte celular (Chibane et al., 2018). A posição relativa do grupo -OH no núcleo fenólico 
também influencia a eficácia antimicrobiana desses compostos. Por exemplo, a estrutura do 
timol é semelhante à do carvacrol. No entanto, a diferença na eficácia antimicrobiana entre esses 
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compostos contra as bactérias Gram-positivas e Gram-negativas foi atribuída a localização do 
grupo -OH na posição meta no timol em comparação com a posição orto no carvacrol (Dorman; 
Deans, 2000; Pisoschi et al., 2018). A presença do -OH em compostos fenólicos também resulta em 
atividades antioxidantes. Foi relatado que essa propriedade inibe a geração de espécies reativas 
de oxigênio, bem como elimina radicais livres, reduzindo o potencial redox do meio de crescimento 
microbiano, restringindo ainda mais o crescimento de microrganismos indesejáveis (Gyawali; 
Ibrahim, 2014; Stojković et al., 2013). Outra característica que influenciam a eficácia antimicrobiana 
dos compostos fenólicos é o número e a posição de duplas ligações na molécula. Citronelol, geraniol 
e nerol mostraram atividade antimicrobiana contra bactérias (Bacillus cereus, Escherichia coli e 
Staphylococcus aureus) e levedura (Candida albicans). Contudo, entre esses compostos, citronelol 
foi considerado menos eficaz devido à presença de apenas uma ligação dupla, enquanto geraniol 
e nerol, ambos com duas ligações duplas, mostraram maior atividade antimicrobiana (Gyawali; 
Ibrahim, 2014; Gochev et al., 2010). A atividade antimicrobiana de dois pares de compostos fenólicos 
isoméricos, eugenol-isogenol, também mostrou diferir apenas devido à posição da ligação dupla 
na cadeia lateral alifática. Friedman e colaboradores (2002) relataram que o eugenol foi cerca de 
13 vezes mais ativo do que o isoeugenol contra Campylobacter jejuni e Listeria. Esses resultados 
também foram confirmados em relação aos isômeros óticos 2-carvona (R e S), quando o isômero 
S apresentou atividade duas vezes maior contra Listeria monocytogenes. Contudo, os referidos 
isômeros foram igualmente ativos contra E. coli, Salmonella enterica e C. Jejuni, indicando que 
a atividade antimicrobiana em relação à estrutura-função pode ser cepa-dependente (Gyawali; 
Ibrahim, 2014).

As diferenças estruturais dos terpenos também mostraram influência na atividade antimicrobiana 
desses compostos. Terpenos hidroxilados, como timol e carvacrol, mostraram eficácia antimicrobiana 
maior do que monoterpenos de hidrocarbonetos simples (Griffin et al., 2000; Gyawali; Ibrahim, 
2014; Pisoschi, et al, 2017; Sokovic et al, 2010). Foi demonstrado que a adição de dois ou mais 
grupos de -OH em derivados de benzaldeído torna-os mais ativos e, considerando que esses 
compostos atuam principalmente na membrana celular, promove um aumento na permeabilidade da 
membrana e consequente perda de íons de potássio, explicando assim sua atividade antimicrobiana 
(Figueiredo et al., 2008). A atividade de antimicrobianos vegetais também pode variar, dependendo 
do tipo de microrganismos, método de extração, meio de cultura, tamanho do inóculo e método de 
determinação (Gyawali; Ibrahim, 2014; Mohajeri et al., 2018 Tajkarimi et al., 2010).

Extratos

Extratos de ervas e especiarias têm sido tradicionalmente usados como aditivos em alimentos em 
todo o mundo, não só para melhorar as características sensoriais, mas também para estender 
sua vida útil, reduzindo ou eliminando microrganismos indesejáveis (Srinivasan, 2014). Ervas e 
especiarias têm a maioria dos antimicrobianos derivados de plantas. Consideram-se ervas as 
partes verdes da planta, como o caule e as folhas, enquanto as especiarias são definidas como 
ervas diferenciadas, produzidas a partir de sementes, flores, frutas, raízes ou mesmo a casca de 
uma variedade de planta (Embuscado, 2015; Mendonca et al., 2018). A eficácia de seus extratos 
como antimicrobianos foi relatada em diversos estudos (Embuscado, 2015; Martínez-Graciá et al., 
2015; Negi, 2012; Shan et al., 2007; Srinivasan, 2014; Tajkarimi et al., 2010). Além da natureza 
antimicrobiana, esses extratos também apresentam capacidade antioxidante, diretamente atribuída 
à presença de metabólitos secundários, que incluem ácidos fenólicos, saponinas, taninos, 
alcaloides, fenóis, glicoalcaloides, flavonoides, sesquiterpenos e terpenoides (Pisoschi et al., 
2018). Embora a segurança desses compostos possa levantar algumas preocupações, tem sido 
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afirmado que a maioria possui status GRAS (Burt; Reinders, 2004). Gyawali e Ibrahim (2014) 
relataram que as diversas variações estruturais dos compostos derivados de plantas têm grande 
impacto em sua ação antimicrobiana. Vários estudos foram realizados com o uso de compostos 
extraídos de plantas contra diferentes gêneros e/ou espécies microbianas. O extrato de cravo exibiu 
atividade antibacteriana contra Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, 
Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus e atividade antifúngica contra Candida albicans e 
Trichophyton mentagrophytes. A atividade antimicrobiana dessa especiaria é atribuída à presença 
de eugenol (Chaieb et al., 2007; Tajkarimi et al., 2010). O extrato de canela, rica em cinamaldeído, 
eugenol e álcool cinamílico, exerce sua ação antimicrobiana inibindo a síntese da parede celular, 
prejudicando a função da membrana e a síntese de ácidos nucleicos (Winias, 2015). O extrato 
da pimenta-preta, rico em compostos fenólicos, apresentou atividade antifúngica contra Fusarium 
graminearum e Penicillium viridicatum (Singh et al., 2004). Almela et al. (2006) relataram que a 
atividade antimicrobiana do extrato de alecrim é devida ao seu conteúdo em compostos fenólicos 
e ácido carnósico, enquanto no gengibre as funções antimicrobiana e antioxidante são associadas 
ao composto fenólico 6-gingerol (Stoiloya et al., 2006). Segundo Murugan e colaboradores (2013), 
os alcaloides de carbazol e cumarinas são responsáveis pela atividade antimicrobiana do extrato 
de curry. A atividade antimicrobiana dos extratos de orégano e tomilho foram associadas ao 
carvacrol e timol, respectivamente (Taylor; Davidson, 2014), mostrando atividade contra diferentes 
espécies bacterianas, como Aeromonas spp., B. cereus, Campylobacter jejuni, Escherichia coli, 
Enterobacter faecalis, Lactobacillus plantarum, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, 
Vibrio parahaemolyticus, Yersinia enterocolitica (Bagamboula et al., 2003; Burt; Reinders, 2004) 
e diferentes bolores e leveduras, como Aspergillus, Candida, Geotrichum, Penicillium, Pichia, 
Rhodotorula, Saccharomyces e Schizosaccharomyces (Tiwari et al., 2009). Outras ervas e 
especiarias, como coentro, noz-moscada, alho e manjericão, entre outras, têm potencial microbiano. 
Contudo, a eficácia antimicrobiana de seus extratos varia em função do microrganismo-alvo, da 
microbiota inicial do alimento e de fatores ambientais (Dhiman; Aggarwal, 2020). Alguns exemplos 
da eficácia antimicrobiana de ervas e especiarias e seus extratos usados em alimentos estão 
listados na Tabela 1.

Tabela 1. Efeito antimicrobiano de algumas ervas e especiarias e seus extratos quando usados em alimentos.

Fonte: adaptado de Martínez-Graciá et al. (2015).

Tipo de alimento Erva / especiaria Microrganismo Efeito inibitório

Suco de maçã Canela em pó Listeria monocytogenes Sim

Comida para bebê Sálvia Salmonella Tiphimurim Sim

Staphylococcus aureus Sim

Staphylococcus aureus Sim

Cenoura Óleo de tomilho Escherichia coli O157:H7 Sim

Salada de ova de bacalhau Óleo de hortelã Salmonella Enteretidis Sim

Salsichas frescas de porco Alecrim Listeria monocytogenes Sim

Carne moída Pasta fresca de alho Microflora natural Sim

Queijo Mozzarella Óleo de cravo Listeria monocytogenes Sim
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Óleos essenciais

Óleos essenciais (OEs) são metabólitos aromáticos secundários derivados de diferentes partes 
da planta (folhas, casca, flores, sementes e raízes) que podem ser usados pela indústria para 
diferentes propósitos (Mendonça et al., 2018). Os OEs são intensamente estudados por seus 
atributos farmacológicos (Periasamy et al., 2016). Na indústria de alimentos, são usados como 
aromatizantes. No entanto, a presença de compostos biologicamente ativos, como ácidos fenólicos, 
terpenos, aldeídos, terpenoides e cetonas capazes de inibir o crescimento de microrganismos 
e prevenir a oxidação lipídica, os tornam fortes candidatos para a conservação de alimentos 
(Calo et al., 2015; Dhiman; Kumar, 2020).

Os OEs são misturas complexas que consistem em 20 a 60 componentes presentes em diferentes 
concentrações. Época de colheita, tipos de plantas, estação e métodos adotados para a extração 
influenciam a diversidade química do óleo essencial. Geralmente, os componentes predominantes 
(ou compostos principais) determinam suas propriedades biológicas e os efeitos ocorrem em vários 
locais da célula. No entanto, os componentes presentes em concentrações mais baixas ou traços 
podem agir sinergicamente com os demais, aumentando a atividade antimicrobiana dos óleos 
essenciais (Batiha et al., 2021; Chouhan et al., 2017; Dhifi et al., 2016).

Os efeitos antimicrobianos dos OEs foram estudados contra uma ampla gama de microrganismos 
ao longo dos anos. A capacidade de penetrar na parede celular de fungos e membrana celular de 
bactérias está diretamente relacionada à solubilidade de seus constituintes na água. No entanto, a 
atividade antimicrobiana depende da concentração e dos tipos de constituintes químicos presentes 
nos OEs. Portanto, eles terão diferentes mecanismos de ação em diferentes microrganismos, 
atuando principalmente pela solubilidade na bicamada lipídica da membrana celular (Bajpai et al., 
2012, Rao et al., 2019).

Entre os constituintes dos OEs, os compostos fenólicos atuam através da permeabilidade da 
membrana celular microbiana, interagindo com proteínas da membrana, alterando sua função e 
estrutura e induzindo a perda de biomoléculas do interior da célula (Barboza et al., 2021). Eles 
também influenciam o transporte de elétrons, a atividade enzimática, a síntese de proteína e de 
ácidos nucleicos (Gyawali; Ibrahim, 2014). Além disso, a atividade antimicrobiana dos fenólicos 
depende da concentração. Em baixa concentração, inibe a atividade enzimática e, em concentrações 
mais elevadas, induz a desnaturação proteica (Gyawali; Ibrahim, 2014). Alguns estudos concluem 
que as bactérias Gram-positivas são mais suscetíveis à ação antimicrobiana dos OEs do que 
bactérias Gram-negativas. A estrutura da parede celular de bactérias Gram-positivas, composta 
de peptideoglicano, ácido teicóico e proteínas, permite a penetração de compostos hidrofóbicos 
que agem na parede celular e no citoplasma. Os OEs ligam-se a enzimas, diminuindo a produção 
de energia e desnaturando as proteínas (Pavela, 2015; Soković et al., 2010). Por outro lado, com 
base nessa premissa, as células Gram-negativas devem ser mais resistentes aos OEs porque 
possuem uma parede celular hidrofílica que previne a penetração de compostos hidrofóbicos. No 
entanto, diferentes autores (Bajpai et al., 2012; Kim et al., 2011; Nazzaro et al., 2013; Pavela, 2015) 
mostraram que vários OEs são eficazes com bactérias Gram-negativas.

Diferentes estudos demonstraram a eficácia do OEs e seus compostos para controlar ou inibir o 
crescimento de microrganismos patogênicos e deterioradores de alimentos. O OE de capim-limão 
mostrou atividade contra Listeria monocytogenes, L. innocua, Staphylococcus aureus, Escherichia 
coli, Pseudomonas aeruginosa e Salmonella choleraesuis. A concentração inibitória mínima (CIM) 
variou de 0,34 mg/mL a 11,0 mg/mL, sendo as menores CIMs registradas para bactérias Gram-
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positivas S. aureus, L. monocytogenes e L. Innocua, respectivamente (Machado et al., 2012). Tyagi 
e colaboradores (2014) relataram a atividade antimicrobiana do OE de eucalipto contra 8 diferentes 
cepas de leveduras deterioradoras de alimentos. A CIM e a concentração fungicida mínima (CFM) 
variaram de 0,56 a 4,50 mg/mL e de 1,13 a 9 mg/mL, respectivamente. Zhang et al. (2016) observaram 
que o OE da canela foi eficaz contra E. coli e S. aureus, com CIM de 1,0 mg/mL para ambas as 
bactérias. Contudo, a concentração bactericida mínima (CBM) foi menor para S. aureus (2,0 mg/
mL) do que para E. coli (4,0 mg/mL). Dannenberg et al. (2019) verificaram a ação antimicrobiana 
do OE da pimenta-rosa contra S. aureus e L. monocytogenes, com MIC de 0,68 e 1,36 mg/mL, 
respectivamente, e CBM de 2,72 mg/mL para ambas bactérias. O OE do cravo reduziu 3,78 ciclos 
da contagem bacteriana e aumentou a vida útil da carne vermelha sob refrigeração por 15 dias, 
em comparação com o controle, que continha carne não tratada (Hernández-Ochoa et al., 2014). 
Chaleshtori et al. (2015) relataram que o uso de óleo essencial de manjericão em hambúrguer de 
carne bovina reduziu o crescimento do S. aureus PTCC 1189 de 3log cfu/g para 2log cfu/g após 24 
horas sob refrigeração. Segundo Silva Dannemberg e colaboradores (2016), o OE da pimenta-rosa 
a 2% foi eficaz contra L. monocytogenes em queijo minas frescal. A combinação do OE de tomilho 
(em 0,4, 0,8 e 1,2%) e nisina (500 ou 1000 UI/g) diminuiu a população de L. monocytogenes abaixo 
do nível aceitável (2 log cfu/g) e apresentou atividade antibacteriana maior do que o uso individual 
de ambos (OE ou nisina) em carne de peixe picada durante o período de armazenamento (4 °C 
por 12 dias) (Abdollahzadeh et al., 2017). Machado e colaboradores (2020) avaliaram o impacto 
do uso dos OEs de alecrim-pimenta e capim-limão na qualidade microbiológica e sensorial da 
alface. Recomendaram a realização de estudos sinérgicos dos OEs com outras tecnologias a fim 
de alcançar o equilíbrio ideal entre eficácia antimicrobiana e aceitabilidade sensorial do produto.

Peptídeos antimicrobianos

Peptídeos antimicrobianos (PAMs) são moléculas de defesa da planta de baixa massa molecular 
ativos contra uma ampla gama de organismos, incluindo vírus, bactérias, fungos filamentosos, 
leveduras, insetos e outros (Sinha et al., 2017). Esses compostos constituem um grupo diverso e 
abundante de moléculas que são produzidas tanto em plantas quanto em animais, agindo como 
componentes importantes da imunidade inata (Silva et al., 2011). PAMs vêm sendo isolados de 
diferentes espécies de plantas e de diferentes órgãos, como flores, folhas, frutos, tubérculos, raízes e 
especialmente sementes (Nawrot et al., 2014; Rai et al., 2016). Embora sejam de diferentes classes, 
os PAMs de origem vegetal compartilham algumas características. São considerados polipeptídeos 
básicos, relativamente pequenos (de 10 a 50 aminoácidos e no máximo 200 aminoácidos), com 
peso molecular de até 10 kDa, com número variável de cisteína que contribui na estabilização 
estrutural da molécula por meio de ligações dissulfeto. São moléculas catiônicas com diversas 
regiões da cadeia hidrofóbica que possuem capacidade de interagir com determinadas membranas 
celulares e, dessa forma, conferem uma eficiente atividade antimicrobiana contra determinados 
agentes patogênicos (Odintsova; Egorov, 2012; Teixeira et al., 2012).

Os PAMs podem ser divididos em diferentes famílias, levando-se em consideração, principalmente, 
suas características estruturais, dentre as quais estão: (I) tioninas, sendo a purotionina, isolada 
de trigo (Triticum aestivum), o primeiro PAM cuja atividade contra patógenos foi detectada in vitro; 
(II) defensinas, inicialmente isoladas de sementes de cevada (Hordeum vulgare); (III) as proteínas 
transportadoras de lipídeos (LTPs); (IV) as snakinas, que foram inicialmente isoladas de batata 
(Solanum tuberosum); (V) peptídeos tipo-heveína, descritos inicialmente como os peptídeos mais 
abundantes do látex de seringueiras; e (VI) peptídeos tipo-knotinas, isolados inicialmente de 
sementes de maravilha (Mirabilis jalapa) (Salas et al., 2015).
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Tioninas

As tioninas constituem uma família de peptídeos básicos, com baixo peso molecular (~5 KDa), ricos 
em arginina, lisina e cisteínas, apresentando de três a quatro pontes dissulfeto que são importantes 
na manutenção de sua conformação e na sua atividade biológica. Sua estrutura apresenta duas 
α-hélices antiparalelas e uma folha β, com resíduos de aminoácidos hidrofóbicos segregados 
a superfície externa das hélices e resíduos hidrofílicos na superfície interna da hélice. Essa 
distribuição anfipática é importante para a sua habilidade de romper membranas microbianas e 
lipossomas fosfolipídicos (Nawrot et al., 2014). Tioninas de trigo mostraram atividade antibacteriana 
contra patógeno de alimentos Listeria monocytogenes e Listeria ivanovii in vitro com concentração 
inibitória mínima (MIC) de 2 μg/mL (Hintz et al., 2015).

Defensinas

Essa classe é caracterizada como a família de peptídeos catiônicos com maior destaque no reino 
vegetal. Apresentam peso molecular entre 5 e 7 KDa e possuem 8 resíduos conservados de cisteína 
(Cools et al., 2017). O primeiro relato de uma defensina caracterizada foi em 1990, isolada a partir 
do trigo (Triticum aestivum). Estudos in vitro têm revelado que as defensinas vegetais possuem um 
amplo espectro de atividades. Estas incluem atividade antibacteriana (Hintz et al., 2015), atividade 
antifúngica (Thery; Arendt, 2018), inibição de tripsina (Santos et al., 2010), inibição da síntese de 
proteína (Wong et al., 2006), entre outras. Existem quatro grupos de defensinas, classificados por 
propriedades estruturais. O grupo I inibe bactérias Gram-positivas e fungos; o grupo II inibe fungos; 
o grupo III inibe bactérias Gram-positivas e bactérias Gram-negativas; e o grupo IV inibe bactérias 
Gram-positivas, bactérias Gram-negativas e fungos. É importante ressaltar que não houve nenhuma 
toxicidade relatada a respeito de defensinas vegetais para células animais ou vegetais, que é muito 
significativo do ponto de vista da segurança alimentar, caso esses antimicrobianos sejam utilizados 
como biopreservativos. Eles têm sido isolados de tubérculos, folhas, vagens, sementes e flores 
(Salas et al., 2015).

Proteínas transportadoras de lipídeos (LTPs)

As LTPs consistem em pequenas proteínas catiônicas com aproximadamente 70 a 90 aminoácidos 
com 8 resíduos de cisteína. Possuem essa denominação devido à sua capacidade de transferência 
de fosfolípidos e ácidos graxos entre as membranas artificiais in vitro. Sua presença é registrada 
em diversas espécies, tendo sido extraídas de folhas de espinafre (Spinacia oleracea), cevada 
(Hordeum vulgare), milho (Zea mays), beterraba (Beta vulgaris) e de sementes de trigo (Triticum 
aestivum), rabanete (Raphanus sativus), girassol (Helianthus annuus), pimenta (Capsicum annuum), 
entre outras. Apresentam propriedades inibitórias contra Pseudomonas solanacearum, Clavibacter 
michiganensis, Fusarium solani, Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani, Trichoderma viride e 
Cercospora beticola (Nawrot et al., 2014; Yeats; Rose, 2008).

Snakinas

Os PAMs da família das Snakinas foram isolados, primeiramente, de tubérculos de batata (Solanum 
tuberosum), chamados de snakina-1 (63 aminoácidos) e snakina-2 (66 aminoácidos), com 12 
cisteínas formando 6 pontes dissulfeto (Harris et al., 2014). A estrutura das Snakinas tem duas 
α-hélices longas estabilizadas por ligações dissulfeto (Porto; Franco, 2013). Um fato importante é 
que a conservação das posições e do número das cisteínas ao longo da evolução sugere que esses 
resíduos desempenham um papel central na função das Snakinas, sendo fundamentais para as 
atividades antibacterianas, antifúngicas e antioxidantes (Rubinovich et al., 2014).



12 DOCUMENTOS 198

Peptídeos tipo-heveína

Peptídeos semelhantes a heveína contêm 29-45 aminoácidos com 3 a 5 ligações dissulfeto ricos 
em cisteína e glicina. A heveína foi observada pela primeira vez no látex da seringueira Hevea 
brasiliensis, apresentando atividade antifúngica in vitro. IWF4 de beterraba (Beta vulgaris), Ac-
AMP1 de amaranto (Amaranthus caudatus), EAFP1 e EAFP2 da casca de Eucommia ulmoides, 
PMAPI de amora de papel (Broussonetia papyrifera), WjAMP1 das folhas de Wasabia japonica L e 
vaccatides vH1 e vH2 da Vaccaria hispanica são peptídeos semelhantes a heveína (Nawrot et al., 
2014, Wong et al., 2017). A heveína é eficaz contra bactérias Gram-positivas e fungos, mas mostra 
alguma reação alérgica, criando um obstáculo no uso dela como um biopreservador (Tavares et al., 
2008).

Peptídeos tipo-kinotinas

Os PAMs denominados kinotinas possuem de 36 a 37 resíduos de aminoácidos, três ligações 
dissulfeto e incluem inibidores das famílias α-amilase, trippsina e carboxipepdase. Eles executam 
várias funções, como atividades inibidores de enzimas, citotóxicas, antimicrobianas, antifúngicas e 
inseticidas (Heitz et al., 2008; Molesine et al., 2017). Kinotinas lineares são obsrvadas em plantas, 
fungos e insetos. No entanto, ciclotídeos e suas variantes acíclicas são encontradas exclusivamente 
em plantas e exibem atividades antibacteriana e antifúngica (Dhiman; Kumar, 2020; Nguyen et al., 
2013).

Considerações finais

O uso de antimicrobianos de plantas como conservantes em alimentos ainda é um desafio. 
Considerando-se que, para inibir a deterioração ou eliminar bactérias patogênicas, são necessárias 
altas concentrações dessas substâncias, pode não só afetar a qualidade sensorial, mas também 
ter impacto negativo na saúde humana. Portanto, pesquisas precisam ser feitas sobre combinações 
sinérgicas desses antimicrobianos, bem como com diferentes tecnologias para garantir a segurança 
e a qualidade dos produtos alimentícios.
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