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APRESENTACAO

A colecao “Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biol6gicas” é uma obra composta
por estudos de diferentes areas das ciéncias biolégicas e da saude. A obra foi ampliada e
recebeu mais 47 capitulos distribuidos em trés volumes. Os e-books foram organizados
por trabalhos resultantes de pesquisas, ensaios teodricos e vivéncias dos autores.

As ciéncias biologicas englobam areas do conhecimento relacionadas as ciéncias
da vida e incluem a biologia, a saltde humana e a saude animal. Nesta obra, apresento
textos completos e atuais sobre estudos desenvolvidos durante a formacéo académica
ou na pratica profissional. Os autores séo filiados a diversos cursos de graduacéo e de
pbs-graduacdo em ciéncias biologicas, saude, tecnologia e areas afins.

Em seus 15 capitulos o volume 2 aborda, de forma categorizada, os trabalhos de
pesquisas, revisdes narrativas e ensaios tedricos que transitam nos varios caminhos da
atuacédo em ciéncias biologicas e areas correlatas. Neste volume vocé encontra textos
sobre biologia celular e molecular, aquicultura e pesca, anatomia, fisiologia, microbiologia,
fitoterapia e muito mais.

Espero que as experiéncias compartilhadas neste volume contribuam para o
enriqguecimento de novas praticas profissionais com olhares multidisciplinares para as
ciéncias bioldgicas e suas areas afins. Agradeco aos autores que tornaram essa edicao
possivel e desejo uma 6tima leitura a todos.

Edson da Silva
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RESUMO: Tarenaya longicarpa € uma planta

medicinal conhecida popularmente como
“mussambé”. Suas folhas, sdo maceradas e
aplicadas na pele e agem como rubefacientes,

enquanto os sucos de tais estruturas sao
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utilizados para a reducéo de otites supuradas, estimulantes do aparelho digestivo e eficazes
no combate a leucorreia. Tais usos etnofarmacolédgicos levantaram a hipotese que a espécie
apresenta constituintes fitoquimicos com bioatividades. Desta forma o objetivo deste trabalho
foi avaliar a acéo antibacteriana do extrato aquoso das folhas de T. longicarpa, bem como
determinar os grupos quimicos presentes neste extrato. Para tanto, folhas foram coletadas
em Quixel6 no estado do Ceara 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 diluicdo em
caldo. Além disso foram determinadas as classes metabdlicas 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 € rico em flavonoides e triterpenos,
taninos estéo presentes, porém em menor quantidade. Além disso, o extrato teve efeitos
significativos contra algumas das das bactérias testadas.

PALAVRAS-CHAVE: Mussambé; 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 “mussambé”. 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
Quixeld in the state of Ceara 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). Ingeneral, 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: Mussambé; TLC; Caatinga; Bacterium.
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11 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas de saude publica é a resisténcias bacteriana aos
antibioticos sintéticos. Tal resisténcia é oriunda do uso indiscriminado de antibi6ticos
pela populacdo (BEZERRA et al., 2019), visto que quando uma populacéo bacteriana é
exposta a um antibiético sintético, as bactérias que apresentam genes resistentes a acao
das drogas, acabam sendo selecionadas e consequentemente proliferam-se (BLAIR et
al., 2015).

Dentre os principais mecanismos de resisténcia bacteriana estdo as bombas de
efluxo, as quais expulsam o antibiético, além desse, as bactérias sdo capazes de alterar o
alvo do antibidtico para mutacéo ou inativagao enzimatica e alteragcado da permeabilidade
da bactéria ao farmaco (VERAS et al., 2017). Com isso, os antibi6ticos por si sé nao
conseguem inibir o crescimento bacteriano de forma que sdo necessarias substancias
alternaticas que possam inibir o crescimento bacteriano (COSTA et al., 2017; COUTINHO,
2008).

Como alternativa para o tratamento dessas infec¢cdes causadas por micro-organismos,
as populagdes carentes utilizam plantas medicinais visto o facil acesso e baixo custo, além
de serem culturalmente aceitas (ALBUQUERQUE et al., 2007). A utilizac&o de plantas para
tratar enfermidades teve seu inicio com povos antigos através daquilo que aprenderam
com o convivio do dia-dia, (CUNHA; ROQUE, 2005), mesmo com o embasamento
etnobioldgico proporcionado por esses povos antigos, atualmente a maioria das plantas
ainda nao tiveram a sua eficacia terapéutica cientificamente confirmada (GONCALVES et
al., 2005). E um estudo pouco recente demostraram que so foi identificado a quantidade
de 300 mil espécies de fitoterapicos em todo o0 mundo, e sb 6% desse total tiveram suas
propriedades farmacoldgicas estudadas. (CABALLERO; GUPTA, 2011).

A Caatinga, uma floresta tropical sazonalmente seca, apresenta uma grande
diversidade de plantas com potencial etnofarmacoldgico. Sendo que uma delas, Tarenaya
longicarpa Soares Neto & Roalson (Cleomaceae), conhecida popularmente no Brasil como
“‘mussambé” é utilizada para como alternativa terapéutica para o tratamento de doencas,
sendo principalmente suas flores utilizadas para o preparo de lambedores como também
em forma de tintura em inflamacodes. Ja suas folhas, sdo maceradas e aplicadas na pele
e agem como rubefacientes, enquanto os sucos de tais estruturas séo utilizados para a
reducdo de otites supuradas, estimulantes do aparelho digestivo e eficazes no combate
a leucorreia. E por fim, suas raizes sao utilizadas para o tratamento de gripes, tosses,
resfriados e bronquites asmaticas (COLLINS et al., 2004). Tais usos etnofarmacol6gicos
levantaram a hipotese que a espécie apresenta constituintes fitoquimicos com
bioatividades.

Desta forma, devido a resisténcia bacteriana as drogas sintéticas, tornam-se

necessarias buscas de recursos alternativos com acao antibacteriana, sendo que a
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Caatinga, uma floresta tropical sazonalmente seca, apresenta uma flora rica em compostos
secundarios, a qual é utilizada pelas populacdes mais carentes para o tratamento de
enfermidades (ALBUQUERQUE et al., 2007). Sendo assim, o objetivo deste trabalho &
avaliar a acéo antibacteriana do extrato aquoso das folhas de T. longicarpa, bem como

determinar os grupos quimicos presentes neste extrato.

2 | MATERIAL E METODOS

2.1 Material Vegetal

As folhas de Tarenaya longicarpa foram coletadas em junho de 2016 cidade de
Quixeld — Cearad — BR, no horario 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 Herbario Caririense Dardano de Andrade Lima (HCDAL) da
Universidade Regional do Cariri sob o numero 12.625. O material coletado foi registrado
no Sistema Nacional de Gestdao do Patriménio Genético e Conhecimento Tradicional
Associado do Brasil (SisGen) sob o numero de registro A2DBD7F e no Sistema de
Autorizacéo e Informagdes sobre Biodiversidade (SISBIO) do ICMBio sob o numero
69278-1.

2.2 Preparacao 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 agua
destilada a 100 °C. Apdés um repouso de 72 h, o extrato foi filtrado para separar a parte
liquida da parte sélida, sendo estas descartadas, enquanto a infusdo foi congelada e
submetida a liofilizacao para a retirada da agua, de forma que o extrato apresentou um
rendimento de 3,06%.

2.3 Cromatografia em Camada Delgada

Para identificar os grupos quimicos 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 silica

gel 60, impregnadas com indicador de fluorescéncia (UV,.,) e 0,20 mm de espessura

254)
(Macherey—Nagel-MN®), eluidas com sistemas de polaridade apropriada (Acetato/
MetanoI/HZO/Acido Acético nas proporc¢oes: 9:1:2:1), cujos reveladores foram luz UV (A=
254 e 365 nm), NP/PEG (solugdo metandlica com 1% de 2-aminoethyl diphenylborinate
(p/v) + solucao etandlica com 5% de polietilenoglicol (p/v)), Dragendorff, Cloreto férrico
(FeClI3) e sulfato cérico (Ce(S0O4)2) (Tabela 1). As substéancias coloridas foram obtidas

diretamente quando possivel pelo contraste com a fase estacionaria. Quando as manchas
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envolvidas no processo cromatografico ndo foram possiveis de visualizar, usou-se a
técnica de aquecer as placas até o surgimento de manchas coloridas.

Revelador Classe de Metabdlito
NP/PEG Flavonoides
Dragendorff Alcaloides
Cloreto férrico Taninos
Sulfato cérico Triterpenos

Tabela 1: Reveladores quimicos das classes de metabdlitos 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 Alividade antibacteriana

A atividade antimicrobiana foi avaliada pelo método de microdiluicdo em placas de
96 pocos e a determinacdo do crescimento microbiano foi determinado por leitura em
espectrofotdmetro. Os in6culos foram preparados com o auxilio de uma algca calibrada
descartavel, onde colbnias bacterianas provenientes de culturas puras de 24 horas
foram inoculadas em caldo Mueller Hinton e homogeneizadas. A turvagao do inéculo foi
comparada e ajustada a turvagao do tubo 0,5 da escala de MacFarland, que corresponde
a uma suspensao contendo aproximadamente 1-2x108 unidades formadoras de colénias
(UFC/mL). Em seguida, cada microrganismo-teste foi diluido na proporcao de 1:20 e 10
pL de cada foi inoculado nas placas. Foram feitas diluicbes sucessivas do extrato (500,
250, 125, 62,5 yg/mL), e em seguida, 100 pL de cada diluicao foram adicionados em cada
poco da placa. As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas. ApoOs esse periodo, foram
lidas em espectrofotdmetro a 625 nm e os valores de crescimento das bactérias foram
obtidos e analisados. As leituras da absorbéancia, em espectrofotémetro com comprimento
de onda de 625 nm, foram realizadas antes das placas serem levadas a estufa por 24
horas e ap0s este periodo de tempo. A atividade inibitoria foi obtida pelas diferencas das
densidades Opticas entre essas duas leituras. Os microrganismos utilizados foram doados
pelo Laboratério de Micro-Organismos de Referéncia do Instituto Nacional de Controle de
Qualidade em Saude (INCQS) da Fundacao Oswaldo Cruz.
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2.5 Analise Estatistica

Os resultados foram analisados no programa GraphPad Prism, versdo 6, em que 0s
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.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil Quimico 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 presenca de taninos, que sé&o polifendis que inibem o ataque
de herbivoro. Entretanto, ndo possivel observar a presenca de alcaloides para este tipo de
extrato, tal grupo é constituido por compostos orgénicos que possuem nitrogénio ligado

ao anel heterociclico.

Classe de Metabdlito Extrato Aquoso
Flavonoides ++
Alcaloides -
Taninos +
Triterpenos ++

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

Tal perfil quimico é semelhante ao descrito por Silva et al. (2016) para os extratos de
alta polaridade, como o extrato metandlico, entretanto, tais autores relataram a auséncia
de triterpenos em tal extrato. Isto esta relacionado ao tipo de solvente que foi utilizado
para o preparo dos extratos, visto que no mesmo trabalho, foi relatada a presenca de
triterpenos nos extratos hexanicos, cloroférmicos e acetaticos.

Alguns fatores podem influenciar quantitativamente e qualitativamente a composicao
quimica de um vegetal, tais fatores podem ser enddgenos, como caracteristicas genéticas,
como também pode ser exdgeno, como a origem geografica do material, horario de coleta,
temperatura e estresse climatico (MIGUEL et al., 2005; NOUDJOU et al., 2007).

A presenca de flavonoides é corroborada com os compostos encontrados no extrato
aquoso de Santos et al. (2019). Tais compostos, constituem substancias aromaticas com
15 atomos de carbono (C,;) no seu esqueleto basico, sendo compostos fendlicos, que
possuem nessa estrutura anéis aromaticos C_-C,-C, (COUTINHO et al., 2009).
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3.2 Atividade antibacteriana

Quanto a atividade antibacteriana do extrato aquoso de T. longicarpa, podemos
observar que o extrato apresentou acao pouco significativa contra as cepas de Citrobacter
freundii, visto que na maior concentracédo de 500 yg/mL houve crescimento bacteriano
de 80,66+12,35%, de forma que reduziu apenas 19,34% do crescimento (Figura 1). Além

disso, n&o foi possivel determinar o seu IC,, pois a maior concentragéo utilizada foi de

500 pg/mL.
Citrobacter freundii
ns ns
100- ° N ‘ .
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NEh
=
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Figura 1: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Citrobacter freundii. 1C,: Concentragéo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

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

No trabalho de Thanigaivel et al. (2015), demonstrou uma Otima atividade
antibacteriana contra C. freundii, no qual o extrato de Azadirachta indica, popularmente
conhecida como "neem”, exibiu resultados significativos na concentragédo de 150 pyg/mL.

Quanto a ag¢ado antibacteriana contra Klebsiella pneumoniae, o produto natural em
estudo foi capaz de inibir o crescimento na concentragdo de 500 pyg/mL. Em tal grupo, houve
uma reducdo de 26,09% do crescimento, visto que apenas 73,91+9,4% sobreviveram.
Além disso, o extrato nao foi capaz de inibir mais do que 50% do crescimento, de forma
que néao foi possivel determinar o IC, (Figura 2).
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Figura 2: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Klebsiella pneumoniae. IC;: Concentragéo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

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

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

De todas as cepas avaliadas, Propionibacterium acnes foi a mais susceptivel aos
compostos quimicos do extrato de T. longicarpa, visto que houve inibicdo do crescimento
celular a partir da concentragdo de 125 pg/mL, uma concentragdo de grande interesse
clinico. A maior concentracao (500 pyg/mL) foi responsavel por ocasionar a letalidade de
18,96% (Figura 3).
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Propionibacterium acnes
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Figura 3: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Propionibacterium acnes. IC,: Concentragédo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica pelo teste de Tukey a 95% de confiabilidade.

Embora tenha inibido o crescimento a partir da concentragcdo de 125 pg/mL, esse
ainda nao é um resultado significativo clinicamente, principalmente na tentativa de criagcao
de novos farmacos a partir de espécies vegetais. Em um trabalho desenvolvido por Yang
et al. (2009), trés acidos graxos foram testados contra P. acnes no qual o que obteve
melhor resultado foi o acido laurico. E importante frisar que no nosso estudo ndo houve
a identificacdo de acidos 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
inibicdo = 15 mm de didmetro, 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 0 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).

E demonstrado que o extrato apresenta atividade antibacteriana contra
Staphylococcus epidermidis, sendo que no tratamento de 500 pg/mL, houve apenas
80,18+4,52% de crescimento das cepas bacterianas. E assim como os demais grupos
néo foi possivel determinar a IC_, 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. IC,: Concentragao responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica 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 alatateve um melhor potencial antibacteriano
e demonstra ser uma espécie promissora nos estudos antibacterianos contra P. acnes e
S. epidermidis.

Por fim, apesar da acédo antimicrobiana do extrato, este néo foi capaz de diminuir
o crescimento microbiano de Pseudomonas fluorescens, visto que nenhuma das
concentragdes foi capaz de diminuir o crescimento (Figura 5). Possivelmente o extrato
tenha uma acéao antibacteriana em concentracées >500 pyg/mL, entretanto concentragdes
maiores que estas ndo apresentam relevancia clinica por conta dos niveis de toxicidade
de extrato.

No trabalho realizado por Ozkan 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. Ja Erdogrul (2002), testando quatro
tipos de extratos de quatro espécies diferentes pode perceber que apenas os extratos de
Rosmarinus officinalis teve agao bactericida contra P. flourescens, sendo o melhor extrato
da fragao cloroférmio.
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Figura 5: Atividade antibacteriana do extrato aquoso das folhas de Tarenaya longicarpa contra cepas
de Pseudomonas fluorescens. IC_: Concentragéo responsavel por inibir 50% do crescimento, ns: sem
significancia estatistica 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, nao obtendo resultados significativos. Santos et al. (2019), testando
o mesmo extrato, sob as mesmas condi¢ées de coleta do material botanico, também
verificou que T. longicarpa ndo possui potencial antibacteriano contra outra cepa do
género Pseudomonas, P. aeruginosa, o que pode indicar uma resisténcia do género aos
constituintes de T. longicarpa. No entanto, & importante frisar que a complexa mistura
de substancias pode ter mascarado o potencial dos compostos, que porventura podem
exibir acdo bactericida quando testados isoladamente (MORAIS-BRAGA et al., 2016;
RODRIGUES et al., 2019).

Existem diversos mecanismos no qual extratos ou Oleos 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 acao antioxidante alta, o que indica que esta espécie tem potencial
bactericida. Sdo necessarios mais estudos contra outras estirpes bacterianas que
comprovem o potencial da espécie na criacdo de novos farmacos.

41 CONCLUSAO

O extrato aquoso de Tarenaya longicarpa é rico em flavonoides e triterpenos, taninos
estdo presentes, porém em menor quantidade. Além disso, 0 extrato ndo teve efeitos
significativos contra nenhuma das bactérias testadas; poém estudos devem ser realizados

com os constituintes isolados de T. longicarpa, principalmente flavonoides e triterpenos.

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 Capitulo 13




REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, U. P.; MEDEIROS, P. M.; ALMEIDA, A. L. S.; MONTEIRO, J. M.; NETO, E. M. D. F.
L. Medicinal plants of the caatinga (semi-arid) vegetation of NE Brazil: a quantitative approach. J.
Ethnopharmacol, v. 114, p. 325-354. 2007.

BEZERRA, J. W. A.; COSTA, A. R.; FREITAS, M. A.; Chemical composition, antimicrobial, modulator and
antioxidant activity of essential oil of Dysphania ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants. Comparative
immunology, microbiology and infectious diseases, v. 65, p. 58-64, 2019.

BLAIR, J. M.; WEBBER, M. A.; BAYLAY, A. J.; OGBOLU, D. O.; PIDDOCK, L. J. Molecular Mechanisms of
Antibiotic Resistance. Nature, v. 13, p. 42- 51, 2015.

CABALLERO-GEORGE, C.; GUPTA, M. P. A. Quarter century of pharmacognostic research on
Panamanian flora: a review. Planta Medica, v. 77, p. 1189-1202. 2011.

CHOMNAWANG, M. T.; , SURASSMO, S.; NUKOOLKARN, V. S.; GRITSANAPAN, W. Antimicrobial effects
of Thai medicinal plants against acne-inducing bacteria. Journal of Ethnopharmacology, v. 101, n. 1-3, p.
330-333, 2005.

COLLINS, D. O.; REYNOLDS, W. F.; REESE, P.B. New Cembranes from Cleome spinosa. Journal of
Natural Products, v. 67, p. 179-183, 2004.

COUTINHO, H. D. M.; COSTA, J. G. M,; LIMA, E. O.; FALCAO-SILVA, V. S.; SIQUEIRA-JUNIOR, J. P. In vitro
interference of Momordica charantia and chlorpromazine in the resistance to aminoglycosides. Pharm.
Biol, v. 47, p. 1056—1059, 2008.

COUTINHO, M. A;; MUZITANO, M. F.; COSTA, S. S. Flavonoides: Potenciais agentes terapéuticos para o
processo inflamatdrio. Revista Virtual de Quimica, v. 1, n. 3, p. 241-256, 2009.

CUNHA, A. P.; ROQUE, O. R. Esterdis e triterpenos: &cidos biliares, precursores da vitamina D e fitoster6ides,
cardioténicos, hormonas esterbdides, matérias-primas de nlcleo esterdide usadas em sinteses parciais e
saponésidos. In: Cunha, A. P. Farmacognosia e fitoquimica. Lisboa: Fundagéo Calouste Gulbenkian, p.
432-482, 2005.

ERDOGRUL, O. T. Antibacterial Activities of Some Plant Extracts Used in Folk Medicine. Pharmaceutical
Biology, v.40, n. 4, p. 269-273, doi:10.1076/ phbi.40.4.269.8474, 2002.

GANDHIRAJA, N.; SRIRAM, S.; MEENAA, V.; SRILAKSHMI, J. K.; SASIKUMAR, C.; RAJESWARI, R.
Phytochemical screening and antimicrobial activity of the plant extracts of Mimosa pudica L. against
selected microbes. Ethnobotanical leaflets, v. 9, n. 5, p. 8, 2009.

GONCALVES, A. L.; ALVES-FILHO, A.; MENEZES, H. Estudo comparativo da atividade antimicrobiana de
extratos de algumas arvores nativas. Arquivos do Instituto Biologico, v. 72, p. 353-358, 2005.

KUMAR, G. S.; JAYAVEERA, K. N.; ASHOK K. C. K.; SANJAY, U. P.; SWAMY, B. M. V.; KUMAR, D. V. K.
Antimicrobial effects of Indian medicinal plants against ache-inducing bacteria. Tropical Journal of
Pharmaceutical Research, v. 6, n. 2, p. 717-723, 2007.

MIGUEL, M. G.; DUARTE, F.; VENANCIO, F.; TAVARES, R. Variation in themain componentes of the
essential oils isolated from Thymbra capitata L. (Cav.) and Origanum vulgare L. Journal of Agricultural
and Food Chemistry, v. 53, p. 8162—-8168, 2005.

MORAIS-BRAGA, M. F. B.; SALES, D. L.; CARNEIRO, J. N. P.; MACHADO, A. J. T.; COUTINHO, H. D. M.
Psidium guajava L. and Psidium brownianum Mart ex DC.: Chemical composition and anti-Candida
effect in association with fluconazole. Microbial Pathogenesis, v. 95, p. 200-207, 2016.

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biologicas 2 Capitulo 13


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Webber MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Baylay AJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ogbolu DO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Piddock LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25435309
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Surassmo S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16009519
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nukoolkarn VS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16009519
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gritsanapan W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16009519
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Sriram%22 author_fname%3A%22S.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Meenaa%22 author_fname%3A%22V.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Srilakshmi%22 author_fname%3A%22J.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Sasikumar%22 author_fname%3A%22C.%22&start=0&context=585089
https://opensiuc.lib.siu.edu/do/search/?q=author_lname%3A%22Rajeswari%22 author_fname%3A%22R.%22&start=0&context=585089

NOUDJOU, F.; KOUNINKI, H.; NGAMO, L. S.; MAPONMESTSEM, P. M.; NGASSOUM, M.; HANCE, T.;
LOGNAY, G. C. Effect of site location and collecting period on the chemical composition of Hyptis
spicigera Lam. An insecticidal essential oil from North-Cameroon. Journal of Essential Oil Research, v.
19, p. 597-601, 2007.

OZCELIK, B.; Orhan, D. D.; Ozgen S.; Ergun, F. Antimicrobial activity of flavonoids against extended-
spectrum p-lactamase (ESBL)-producing Klebsiella pneumoniae. Tropical Journal of Pharmaceutical
Research, v. 7, n. 4, p. 1151-1157, 2008.

OZKAN, G.; SAGDIC, O.; BAYDAR, N. G.; BAYDAR, H. Note: Antioxidant and Antibacterial Activities
of Rosa Damascena Flower Extracts. Food Science and Technology International, v. 10, n. 4, p. 277—
281, doi:10.1177/1082013204045882, 2004.

RODRIGUES, F. C.; SANTOS, A. T. L.; BEZERRA, J. W. A.; BOLIGON, A. A.; BARROS, L. M.; Chemical
composition and anti-Candida potencial of the extracts of Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. (Cleomaceae).
Comparative immunology, microbiology and infectious diseases, v. 64, p. 14-19, 2019.

SANTOS, F. S. M.; BEZERRA, J. W. A.; KAMDEM, J. P.; BOLIGON, A. A.; ANRAKU, M. M.; DA SILVA, A. R.
P.; LEITE, N. F.; PINHO, A. I.; COUTINHO H. D. M.; DOS SANTOS, J. E. G. Polyphenolic composition,
antibacterial, modulator and neuroprotective activity of Tarenaya spinosa (Jacq.) Raf. (Cleomaceae).
Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, v. 9, n. 1, p. 12, 2019.

SILVA, A. P.S. A,; SILVA, L. C. N.; FONSECA, C. S. M.; ARAUJO, J. M.; CORREIA, M. T. S.; CAVALCANTI,
M. S.; LIMA, V. L. M. Antimicrobial activity and phytochemical analysis of organic extract from Cleome
spinosa Jaqc. Front. Microbiol, v. 7, p. 1-10, 2016.

SINGH, R.; JAIN, A.; PANWAR, S.; GUPTA, D.; KHARE, S. K. Antimicrobial activity of some natural dyes.
Dyes and Pigments, v. 66, n. 2, p. 99-102, doi:10.1016/j.dyepig.2004.09.005, 2005.

THANIGAIVEL, S.; VIJAYAKUMAR, S.; GOPINATH, S.; MUKHERJEE, A.; CHANDRASEKARAN, N.;
THOMAS, J. In vivo and in vitro antimicrobial activity of Azadirachta indica (Lin) against Citrobacter
freundii isolated from naturally infected Tilapia (Oreochromis mossambicus). Aquaculture, v. 437, p.
252-255, doi:10.1016/j.aquaculture.2014.12.008, 2015.

VERAS, H. N.; RODRIGUES, F. F.; BOTELHO, M. A.; MENEZES, I. R.; COUTINHO, H. D.; COSTA, J. G.
Enhancement of aminoglycosides and B-lactams antibiotic activity by essential oil of Lippia sidoides
Cham. and the Thymol. Arabian Journal of Chemistry, v. 10, p. 2790-2795, 2017.

WINK, M. Modes of action of herbal medicines and plant secondary metabolites. Medicines, v. 2, n. 3, p.
251-286, 2015.

YANG, D.; PORNPATTANANANGKUL, D.; NAKATSUJIC, T.; CHAND, M.; CARSOND, D.; HUANGC
C. M.; ZHANG, L. The antimicrobial activity of liposomal lauric acids against Propionibacterium
acnes. Biomaterials, v. 30, n. 30, p. 6035-6040, 2009.

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biologicas 2 Capitulo 13



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147957119300396#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0147957119300396#!

INDICE REMISSIVO

A

Agricultura Sustentavel 145

Alunos 2,4,6,7,8,11,12, 13, 14, 15, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31, 33, 34, 35
Anatomia 1, 2, 3, 4, 5, 8, 13, 40, 44, 156

Anatomia Humana 2, 3, 4, 5, 156

Animais de Laboratério 6, 7, 8, 10, 13

Arrastos-de-Fundo 61

Arroz 138, 139, 140, 141, 142, 143

Atividade Recreativa 19

B

Bactéria 126, 127, 134, 152
Biologia Celular 25, 26, 27, 32, 33, 34, 35, 156

Cc

Caatinga 126, 127, 128, 136

Cadaver 4

Cananéia 89, 90, 91, 93, 94

Climatério 96, 97, 99, 102, 103

Colheita 117, 119, 120, 121, 122, 123, 124
Contetdo Estomacal 65, 71, 72, 73, 75, 92, 93, 94
Cromatografia em Camada Delgada 126, 128
Cultivo Microbiano 145

D

Disfungcéo Sexual 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102

E

Educacao Médica 2, 3, 16

Elasmobranchii 46, 61, 62, 69, 70, 71, 72, 73, 85, 87, 90

Ensino 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, 33,
34, 35, 36, 109, 117, 120, 121, 122, 155

Ensino de Biologia 25, 33

Estuario 90

Etnoboténica 105, 116

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 indice Remissivo




Evolucéo das Plantas 18, 19, 20, 24
F

Fisiologia 6, 7,8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 96, 122, 123
Fitopatogenos 138, 139, 146

Fitoterapico 96, 98

Flutuacado 37, 38, 39, 43

H

Hexanchidae 45, 46, 55, 56, 58, 59
Hortifrutis 118, 120, 121, 122, 123, 124

Inoculante 145, 146

L

Lepidiummeyenii 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102
Lobos 37, 38, 40, 42, 43

M

Maca 96, 97, 98, 99, 100, 101, 102, 103
Mata Atlantica 105, 112, 116

Maturidade 46, 74, 75, 77, 78, 79, 81, 82, 84
Mercado 35, 82, 101, 118, 119, 123, 124, 146
Métricas Tréficas 61, 65, 66

Mussambé 125, 126, 127

P

Patbgeno 138, 139, 140, 141
Perdas P6s-Colheita 117, 119, 120, 121, 122, 123, 124
Plantas Medicinais 98, 105, 106, 108, 109, 111, 112, 113, 115, 116, 127

R

Raia-Chita 72, 73, 82

Raia-Emplastro 72, 73

Raias 44, 61, 63, 64, 67, 68, 69, 70, 71, 73, 74, 84, 86, 88, 94, 95
Reprodugéo 9, 18, 20, 60, 68, 74, 83, 90, 94, 99

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 indice Remissivo




S

Sala Tematica 18, 20, 21, 22, 24
Sobreposicao de Nicho 61, 65, 66
-

Tecnologias de Informagao e Comunicacao 25, 26, 29, 30, 32
Tubarao 37, 39, 43, 46

Tubarao-Sete-Guelras 46

\'}

Vesicula Biliar 37, 38, 39, 40, 41
Viviparidade 46, 91
Volume 44, 51, 54, 94, 102, 117, 118, 120, 121, 122, 123

Topicos Multidisciplinares em Ciéncias Biolégicas 2 indice Remissivo




Topicos Multidisciplinares
em Ciéncias Biologicas 2

~

www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br e
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br [}

Atena

Editora

Ano 2020



Topicos Multidisciplinares
em Ciéncias Biologicas 2

~

www.atenaeditora.com.br &
contato@atenaeditora.com.br e
@atenaeditora
www.facebook.com/atenaeditora.com.br [}

Atena

Editora

Ano 2020





