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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Tópicos Multidisciplinares em Ciências Biológicas” é uma obra composta 
por estudos de diferentes áreas das ciências biológicas e da saúde. A obra foi ampliada e 
recebeu mais 47 capítulos distribuídos em três volumes. Os e-books foram organizados 
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teóricos e vivências dos autores.

As ciências biológicas englobam áreas do conhecimento relacionadas às ciências 
da vida e incluem a biologia, a saúde humana e a saúde animal. Nesta obra, apresento 
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formação acadêmica 
ou na prática profissional. Os autores são filiados a diversos cursos de graduação e de 
pós-graduação em ciências biológicas, saúde, tecnologia e áreas afins. 

Em seus 15 capítulos o volume 2 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de 
pesquisas, revisões narrativas e ensaios teóricos que transitam nos vários caminhos da 
atuação em ciências biológicas e áreas correlatas. Neste volume você encontra textos 
sobre biologia celular e molecular, aquicultura e pesca, anatomia, fisiologia, microbiologia, 
fitoterapia e muito mais.

Espero que as experiências compartilhadas neste volume contribuam para o 
enriquecimento de novas práticas profissionais com olhares multidisciplinares para as 
ciências biológicas e suas áreas afins. Agradeço aos autores que tornaram essa edição 
possível e desejo uma ótima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: Tarenaya longicarpa é uma planta 
medicinal conhecida popularmente como 
“mussambê”. Suas folhas, são maceradas e 
aplicadas na pele e agem como rubefacientes, 
enquanto os sucos de tais estruturas são 
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utilizados para a redução de otites supuradas, estimulantes do aparelho digestivo e eficazes 
no combate à leucorreia. Tais usos etnofarmacológicos levantaram a hipótese que a espécie 
apresenta constituintes fitoquímicos com bioatividades. Desta forma o objetivo deste trabalho 
foi avaliar a ação antibacteriana do extrato aquoso das folhas de T. longicarpa, bem como 
determinar os grupos químicos presentes neste extrato. Para tanto, folhas foram coletadas 
em Quixelô no estado do Ceará e foram preparados extratos aquosos. Tal produto foi avaliado 
contra cinco bactérias (Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Propionibacterium acnes, 
Pseudomonas fluorescens e Staphylococcus epidermidis) por meio de teste de diluição em 
caldo. Além disso foram determinadas as classes metabólicas por meio de Cromatografia em 
Camada Delgada (CCD). De modo geral, demonstramos que a espécie apresenta flavonoides, 
taninos e triterpenos. Estes podem estar envolvidos na atividade antibacteriana observada 
contra as cepas de C. freundii, K. pneumoniae, P. acnes e S. epidermidis. Desta forma, 
fica evidenciado que extrato aquoso de T. longicarpa é rico em flavonoides e triterpenos, 
taninos estão presentes, porém em menor quantidade. Além disso, o extrato teve efeitos 
significativos contra algumas das das bactérias testadas.
PALAVRAS-CHAVE: Mussambê; CCD; Caatinga; Bactéria.

CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF Tarenaya longicarpa 

Soares Neto & Roalson (CLEOMACEAE)

ABSTRACT: Tarenaya longicarpa is a medicinal plant popularly known as “mussambê”. Its 
leaves are macerated and applied to the skin and act as rubefacients, while the juices of 
such structures are used to reduce suppurative otitis, stimulants of the digestive system and 
effective in fighting leukorrhea. Such ethnopharmacological uses raised the hypothesis that 
the species has phytochemical constituents with bioactivities. Thus, the objective of this work 
was to evaluate the antibacterial action of the aqueous extract of T. longicarpa leaves, as well 
as to determine the chemical groups present in this extract. For that, leaves were collected in 
Quixelô in the state of Ceará and aqueous extracts were prepared. This product was evaluated 
against five bacteria (Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Propionibacterium acnes, 
Pseudomonas fluorescens and Staphylococcus epidermidis) using a broth dilution test. In 
addition, the metabolic classes were determined by means of Thin Layer Chromatography 
(TLC). In general, we show that the species has flavonoids, tannins and triterpenes. These may 
be involved in the antibacterial activity observed against strains of C. freundii, K. pneumoniae, 
P. acnes and S. epidermidis. In this way, it is evident that aqueous extract of T. longicarpa is 
rich in flavonoids and triterpenes, tannins are present, but in a smaller amount. In addition, 
the extract had significant effects against some of the bacteria tested.
KEYWORDS: Mussambê; TLC; Caatinga; Bacterium.
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1 |  INTRODUÇÃO

Um dos maiores problemas de saúde pública é a resistências bacteriana aos 
antibióticos sintéticos. Tal resistência é oriunda do uso indiscriminado de antibióticos 
pela população (BEZERRA et al., 2019), visto que quando uma população bacteriana é 
exposta a um antibiótico sintético, as bactérias que apresentam genes resistentes à ação 
das drogas, acabam sendo selecionadas e consequentemente proliferam-se (BLAIR et 
al., 2015).

Dentre os principais mecanismos de resistência bacteriana estão as bombas de 
efluxo, as quais expulsam o antibiótico, além desse, as bactérias são capazes de alterar o 
alvo do antibiótico para mutação ou inativação enzimática e alteração da permeabilidade 
da bactéria ao fármaco (VERAS et al., 2017). Com isso, os antibióticos por si só não 
conseguem inibir o crescimento bacteriano de forma que são necessárias substâncias 
alternaticas que possam inibir o crescimento bacteriano (COSTA et al., 2017; COUTINHO, 
2008).

Como alternativa para o tratamento dessas infecções causadas por micro-organismos, 
as populações carentes utilizam plantas medicinais visto o fácil acesso e baixo custo, além 
de serem culturalmente aceitas (ALBUQUERQUE et al., 2007). A utilização de plantas para 
tratar enfermidades teve seu início com povos antigos através daquilo que aprenderam 
com o convívio do dia-dia, (CUNHA; ROQUE, 2005), mesmo com o embasamento 
etnobiológico proporcionado por esses povos antigos, atualmente a maioria das plantas 
ainda não tiveram a sua eficácia terapêutica cientificamente confirmada (GONÇALVES et 
al., 2005). E um estudo pouco recente demostraram que só foi identificado a quantidade 
de 300 mil espécies de fitoterápicos em todo o mundo, e só 6% desse total tiveram suas 
propriedades farmacológicas estudadas. (CABALLERO; GUPTA, 2011).

A Caatinga, uma floresta tropical sazonalmente seca, apresenta uma grande 
diversidade de plantas com potencial etnofarmacológico. Sendo que uma delas, Tarenaya 
longicarpa Soares Neto & Roalson (Cleomaceae), conhecida popularmente no Brasil como 
“mussambê” é utilizada para como alternativa terapêutica para o tratamento de doenças, 
sendo principalmente suas flores utilizadas para o preparo de lambedores como também 
em forma de tintura em inflamações. Já suas folhas, são maceradas e aplicadas na pele 
e agem como rubefacientes, enquanto os sucos de tais estruturas são utilizados para a 
redução de otites supuradas, estimulantes do aparelho digestivo e eficazes no combate 
à leucorreia. E por fim, suas raízes são utilizadas para o tratamento de gripes, tosses, 
resfriados e bronquites asmáticas (COLLINS et al., 2004). Tais usos etnofarmacológicos 
levantaram a hipótese que a espécie apresenta constituintes fitoquímicos com 
bioatividades.

Desta forma, devido à resistência bacteriana às drogas sintéticas, tornam-se 
necessárias buscas de recursos alternativos com ação antibacteriana, sendo que a 
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Caatinga, uma floresta tropical sazonalmente seca, apresenta uma flora rica em compostos 
secundários, a qual é utilizada pelas populações mais carentes para o tratamento de 
enfermidades (ALBUQUERQUE et al., 2007). Sendo assim, o objetivo deste trabalho é 
avaliar a ação antibacteriana do extrato aquoso das folhas de T. longicarpa, bem como 
determinar os grupos químicos presentes neste extrato.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Material Vegetal

As folhas de Tarenaya longicarpa foram coletadas em junho de 2016 cidade de 
Quixelô – Ceará – BR, no horário de 09:00 hrs, com cordenadas de 6°14′35.54″S e 
39°16′14.66″W. Galhos com ramos vegetativos e reprodutivos (flores e frutos) foram 
coletados e depositados no Herbário Caririense Dárdano de Andrade Lima (HCDAL) da 
Universidade Regional do Cariri sob o número 12.625. O material coletado foi registrado 
no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e Conhecimento Tradicional 
Associado do Brasil (SisGen) sob o número de registro A2DBD7F e no Sistema de 
Autorização e Informações sobre Biodiversidade (SISBIO) do ICMBio sob o número 
69278-1.

2.2 Preparação do Extratos

Foi preparado um extrato aquoso confome Rodrigues et al. (2019), em que 250 g 
de folha secas foram acondicionadas em um frasco esterilizado e adicionado 2 L de água 
destilada a 100 ºC. Após um repouso de 72 h, o extrato foi filtrado para separar a parte 
líquida da parte sólida, sendo estas descartadas, enquanto a infusão foi congelada e 
submetida a liofilização para a retirada da água, de forma que o extrato apresentou um 
rendimento de 3,06%.

2.3 Cromatografia em Camada Delgada

Para identificar os grupos químicos presentes no extrato aquoso das folhas de T. 
longicarpa foi empregado o método de Cromatografia em Camada Delgada (CCD) de 
acordo com (COLLINS et al., 2006). Desta forma foram utilizadas cromatoplacas de sílica 
gel 60, impregnadas com indicador de fluorescência (UV254) e 0,20 mm de espessura 
(Macherey–Nagel-MN®), eluídas com sistemas de polaridade apropriada (Acetato/
Metanol/H2O/Ácido Acético nas proporções: 9:1:2:1), cujos reveladores foram luz UV (λ= 
254 e 365 nm), NP/PEG (solução metanólica com 1% de 2-aminoethyl diphenylborinate 
(p/v) + solução etanólica com 5% de polietilenoglicol (p/v)), Dragendorff, Cloreto férrico 
(FeCl3) e sulfato cérico (Ce(SO4)2) (Tabela 1). As substâncias coloridas foram obtidas 
diretamente quando possível pelo contraste com a fase estacionária. Quando as manchas 
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envolvidas no processo cromatográfico não foram possíveis de visualizar, usou-se a 
técnica de aquecer as placas até o surgimento de manchas coloridas. 

Revelador Classe de Metabólito
NP/PEG Flavonoides

Dragendorff Alcaloides
Cloreto férrico Taninos
Sulfato cérico Triterpenos

Tabela 1: Reveladores químicos das classes de metabólitos presentes em extratos vegetais.

2.4 Atividade Antibacteriana

2.4.1 Cepas bacterianas

Foram utilizadas as seguintes cepas bacterianas Citrobacter freundii ATCC 8090, 
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883, Propionibacterium acnes ATCC 6919, Pseudomonas 
fluorescens ATCC 13525 e Staphylococcus epidermidis ATCC 12228.

2.4.2 Atividade antibacteriana 

A atividade antimicrobiana foi avaliada pelo método de microdiluição em placas de 
96 poços e a determinação do crescimento microbiano foi determinado por leitura em 
espectrofotômetro. Os inóculos foram preparados com o auxílio de uma alça calibrada 
descartável, onde colônias bacterianas provenientes de culturas puras de 24 horas 
foram inoculadas em caldo Müeller Hinton e homogeneizadas. A turvação do inóculo foi 
comparada e ajustada à turvação do tubo 0,5 da escala de MacFarland, que corresponde 
à uma suspensão contendo aproximadamente 1-2x108 unidades formadoras de colônias 
(UFC/mL). Em seguida, cada microrganismo-teste foi diluído na proporção de 1:20 e 10 
µL de cada foi inoculado nas placas. Foram feitas diluições sucessivas do extrato (500, 
250, 125, 62,5 µg/mL), e em seguida, 100 µL de cada diluição foram adicionados em cada 
poço da placa.  As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas. Após esse período, foram 
lidas em espectrofotômetro a 625 nm e os valores de crescimento das bactérias foram 
obtidos e analisados. As leituras da absorbância, em espectrofotômetro com comprimento 
de onda de 625 nm, foram realizadas antes das placas serem levadas à estufa por 24 
horas e após este período de tempo. A atividade inibitória foi obtida pelas diferenças das 
densidades ópticas entre essas duas leituras. Os microrganismos utilizados foram doados 
pelo Laboratório de Micro-Organismos de Referência do Instituto Nacional de Controle de 
Qualidade em Saúde (INCQS) da Fundação Oswaldo Cruz. 
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2.5 Análise Estatística

Os resultados foram analisados no programa GraphPad Prism, versão 6, em que os 
dados foram analisados por meio de Anova One-way e seguidos por teste post hoc de 
Tukey e foram considerados significativos quando p<0,05.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Perfil Químico do Extrato

De acordo com a tabela 2, o extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa 
apresenta grandes quantidade de flavonoides como também de triterpenos. Além desses 
dois grupos, foi constatada a presença de taninos, que são polifenóis que inibem o ataque 
de herbívoro. Entretanto, não possível observar a presença de alcaloides para este tipo de 
extrato, tal grupo é constituído por compostos orgânicos que possuem nitrogênio ligado 
ao anel heterocíclico.

Classe de Metabólito Extrato Aquoso
Flavonoides ++
Alcaloides -

Taninos +
Triterpenos ++

Tabela 2: Perfil químico do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa.
Legenda: (-): Ausente, (+): presente em baixa quantidade, (++): presente em alta quantidade.

Tal perfil químico é semelhante ao descrito por Silva et al. (2016) para os extratos de 
alta polaridade, como o extrato metanólico, entretanto, tais autores relataram a ausência 
de triterpenos em tal extrato. Isto está relacionado ao tipo de solvente que foi utilizado 
para o preparo dos extratos, visto que no mesmo trabalho, foi relatada a presença de 
triterpenos nos extratos hexânicos, clorofórmicos e acetáticos.

Alguns fatores podem influenciar quantitativamente e qualitativamente a composição 
química de um vegetal, tais fatores podem ser endógenos, como características genéticas, 
como também pode ser exógeno, como a origem geográfica do material, horário de coleta, 
temperatura e estresse climático (MIGUEL et al., 2005; NOUDJOU et al., 2007).

A presença de flavonoides é corroborada com os compostos encontrados no extrato 
aquoso de Santos et al. (2019). Tais compostos, constituem substâncias aromáticas com 
15 átomos de carbono (C15) no seu esqueleto básico, sendo compostos fenólicos, que 
possuem nessa estrutura anéis aromáticos C6-C3-C6 (COUTINHO et al., 2009). 
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3.2 Atividade antibacteriana

Quanto à atividade antibacteriana do extrato aquoso de T. longicarpa, podemos 
observar que o extrato apresentou ação pouco significativa contra as cepas de Citrobacter 
freundii, visto que na maior concentração de 500 µg/mL houve crescimento bacteriano 
de 80,66±12,35%, de forma que reduziu apenas 19,34% do crescimento (Figura 1). Além 
disso, não foi possível determinar o seu IC50, pois a maior concentração utilizada foi de 
500 µg/mL. 

Figura 1: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas 
de Citrobacter freundii. IC50: Concentração responsável por inibir 50% do crescimento, ns: sem 

significância estatística pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Estudos antibacterianos com espécies vegetais contra o gênero Citrobacter ainda 
são excassos, um dos poucos estudos existentes demonstra que o gênero Citrobacter tem 
potencial resistência a testes com extratos de plantas, a exemplo do estudo de Gandhiraja 
et al. (2009), no qual extratos de Mimosa pudica foram avaliados, mas não exibiram, 
nenhum resultado clinicamente relevante contra C. divergens.

No trabalho de Thanigaivel et al. (2015), demonstrou uma ótima atividade 
antibacteriana contra C. freundii, no qual o extrato de Azadirachta indica, popularmente 
conhecida como ¨neem¨, exibiu resultados significativos na concentração de 150 µg/mL.

Quanto a ação antibacteriana contra Klebsiella pneumoniae, o produto natural em 
estudo foi capaz de inibir o crescimento na concentração de 500 µg/mL. Em tal grupo, houve 
uma redução de 26,09% do crescimento, visto que apenas 73,91±9,4% sobreviveram. 
Além disso, o extrato não foi capaz de inibir mais do que 50% do crescimento, de forma 
que não foi possível determinar o IC50 (Figura 2).
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Figura 2: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas 
de Klebsiella pneumoniae. IC50: Concentração responsável por inibir 50% do crescimento, ns: sem 

significância estatística pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Quercus infectoria teve uma nótoria atividade antibacteriana contra 4 cepas, incluindo 
K. pneumoniae (SINGH et al., 2005). No estudo de Özçelik et al. (2008) seis flavonoides 
isolados foram testados contra K. pneumoniae e todos exibiram resultados significativos 
contra todas as cepas testadas, indicando que flavonoides são uma classe bastante 
efetiva clinicamente contra K. pneumoniae. 

Neste estudo embora flavonoides façam parte da composição química de T. longicarpa 
não houve efeito significativo em nenhuma das bactérias testadas, isso pode ter ocorrido 
em virtude de que os extratos possuem complexa mistura de substâncias que podem agir 
tanto de forma sinérgica como antagônica (MORAIS-BRAGA et al., 2016). A depender dos 
componentes do extrato outras substãncias mascararam o efeito dos flanonoides.    

De todas as cepas avaliadas, Propionibacterium acnes foi a mais susceptível aos 
compostos químicos do extrato de T. longicarpa, visto que houve inibição do crescimento 
celular a partir da concentração de 125 µg/mL, uma concentração de grande interesse 
clínico. A maior concentração (500 µg/mL) foi responsável por ocasionar a letalidade de 
18,96% (Figura 3).
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Figura 3: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas 
de Propionibacterium acnes. IC50: Concentração responsável por inibir 50% do crescimento, ns: sem 

significância estatística pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Embora tenha inibido o crescimento a partir da concentração de 125 µg/mL, esse 
ainda não é um resultado significativo clinicamente, principalmente na tentativa de criação 
de novos fármacos a partir de espécies vegetais. Em um trabalho desenvolvido por Yang 
et al. (2009), três ácidos graxos foram testados contra P. acnes no qual o que obteve 
melhor resultado foi o ácido láurico. É importante frisar que no nosso estudo não houve 
a identificação de ácidos graxos no extrato de T. longicarpa. Chomnawang et al. (2005), 
testaram o potencial de 19 espécies medicinais contra P. acnes, das quais 13 exibiram 
resultados significativos e quatro delas exibiram uma forte atividade, exibindo zones de 
inibição ≥ 15 mm de diâmetro, sendo elas Senna alata, Eupatorium odoratum, Garcinia 
mangostana e Barleria lupulina. 

Num estudo semelhante desenvolvido por Kumar et al. (2007), sete espécies, 
pertencentes a medicina tradicional indiana, tiveram forte atividade contra P. acnes e 
também contra S. epidermidis, sendo elas Hemidesmus indicus, Coscinium fenestratum, 
Tephrosia purpurea, Euphorbia hirta, Symplocos racemosa, Curcubito pepo e Eclipta alba. 
O valor de MIC foi o mesmo para ambas as bactérias testadas 0.049 mg/ml. No entanto 
Coscinium fenestratum, teve a melhor atividade contra as duas bactérias (P. acnes e S. 
epidermidis).

É demonstrado que o extrato apresenta atividade antibacteriana contra 
Staphylococcus epidermidis, sendo que no tratamento de 500 µg/mL, houve apenas 
80,18±4,52% de crescimento das cepas bacterianas. E assim como os demais grupos 
não foi possível determinar a IC50 do extrato frente as cepas (Figura 4).
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Figura 4: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas 
de Staphylococcus epidermidis. IC50: Concentração responsável por inibir 50% do crescimento, ns: sem 

significância estatística pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

O estudo de Chomnawang et al. (2005) também testou a atividade bacteriana de 19 
espécies contra S. epidermidis, nesse Senna alata teve um melhor potencial antibacteriano 
e demonstra ser uma espécie promissora nos estudos antibacterianos contra P. acnes e 
S. epidermidis.

Por fim, apesar da ação antimicrobiana do extrato, este não foi capaz de diminuir 
o crescimento microbiano de Pseudomonas fluorescens, visto que nenhuma das 
concentrações foi capaz de diminuir o crescimento (Figura 5). Possivelmente o extrato 
tenha uma ação antibacteriana em concentrações >500 µg/mL, entretanto concentrações 
maiores que estas não apresentam relevância clínica por conta dos níveis de toxicidade 
de extrato.

No trabalho realizado por Özkan et al. (2004) extratos das flores de Rosa dasmacena 
foram testados contra 15 cepas bacterianas, dentre elas, P. flourescens, exibindo, contra 
essa bactéria, um efeito antibacteriano moderado. Já Erdogrul (2002), testando quatro 
tipos de extratos de quatro espécies diferentes pode perceber que apenas os extratos de 
Rosmarinus officinalis teve ação bactericida contra P. flourescens, sendo o melhor extrato 
da fração clorofórmio.
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Figura 5: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas 
de Pseudomonas fluorescens. IC50: Concentração responsável por inibir 50% do crescimento, ns: sem 

significância estatística pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Este foi o primeiro trabalho a ser realizado com o extrato de Tarenaya longicarpa 
contra P. flourescens, não obtendo resultados significativos. Santos et al. (2019), testando 
o mesmo extrato, sob as mesmas condições de coleta do material botânico, também 
verificou que T. longicarpa não possui potencial antibacteriano contra outra cepa do 
gênero Pseudomonas, P. aeruginosa, o que pode indicar uma resistência do gênero aos 
constituintes de T. longicarpa. No entanto, é importante frisar que a complexa mistura 
de substâncias pode ter mascarado o potencial dos compostos, que porventura podem 
exibir ação bactericida quando testados isoladamente (MORAIS-BRAGA et al., 2016; 
RODRIGUES et al., 2019). 

Existem diversos mecanismos no qual extratos ou óleos vegetais podem interferir 
no crescimento microbiano, um destes é observado também quando derivados vegetais 
possuem atividade antioxidante (WINK, 2015). Bezerra et al. (2019), comprovaram que 
T. longicarpa possui ação antioxidante alta, o que indica que está espécie tem potencial 
bactericida. São necessários mais estudos contra outras estirpes bacterianas que 
comprovem o potencial da espécie na criação de novos fármacos.

4 |  CONCLUSÂO

O extrato aquoso de Tarenaya longicarpa é rico em flavonoides e triterpenos, taninos 
estão presentes, porém em menor quantidade. Além disso, o extrato não teve efeitos 
significativos contra nenhuma das bactérias testadas; poém estudos devem ser realizados 
com os constituintes isolados de T. longicarpa, principalmente flavonoides e triterpenos.
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