




 
Editora Chefe  

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Assistentes Editoriais 

Natalia Oliveira 
Bruno Oliveira 

Flávia Roberta Barão 
Bibliotecário 

Maurício Amormino Júnior 
Projeto Gráfico e Diagramação 

Natália Sandrini de Azevedo 
Camila Alves de Cremo 

Karine de Lima Wisniewski 
Luiza Alves Batista 

Maria Alice Pinheiro 
Imagens da Capa 

Shutterstock 
Edição de Arte  

Luiza Alves Batista 
Revisão  

Os Autores 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2020 by Atena Editora 
Copyright © Atena Editora 
Copyright do Texto © 2020 Os autores 
Copyright da Edição © 2020 Atena Editora 
Direitos para esta edição cedidos à Atena 
Editora pelos autores. 

 
 

 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de 
Atribuição Creative Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

 

 
 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive não representam necessariamente a posição 
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam 
atribuídos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou 
utilizá-la para fins comerciais.  

A Atena Editora não se responsabiliza por eventuais mudanças ocorridas nos endereços 
convencionais ou eletrônicos citados nesta obra. 

Todos os manuscritos foram previamente submetidos à avaliação cega pelos pares, membros 
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicação. 
 
 
Conselho Editorial 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do 
Paraná 
Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva – Universidade do Estado da Bahia 
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 



 
Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 
Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana – Universidade de Brasília 
Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Dilma Antunes Silva – Universidade Federal de São Paulo 
Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá 
Prof. Dr. Elson Ferreira Costa – Universidade do Estado do Pará 
Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 
Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira – Universidade Católica do Salvador 
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 
Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 
Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa – Universidade Estadual de Montes Claros 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Pontifícia Universidade Católica de Campinas 
Profª Drª Maria Luzia da Silva Santana – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 
Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  
Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 
Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 
 
Ciências Agrárias e Multidisciplinar 
Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 
Profª Drª Carla Cristina Bauermann Brasil – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás 
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos – Universidade Federal da Grande Dourados 
Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 
Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 
Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  
Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 
Prof. Dr. Fágner Cavalcante Patrocínio dos Santos – Universidade Federal do Ceará 
Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Prof. Dr. Jael Soares Batista – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Profª Drª Lina Raquel Santos Araújo – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Pedro Manuel Villa – Universidade Federal de Viçosa 
Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 
Profª Drª Talita de Santos Matos – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Tiago da Silva Teófilo – Universidade Federal Rural do Semi-Árido 
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 
 
 



 
Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. André Ribeiro da Silva – Universidade de Brasília 
Profª Drª Anelise Levay Murari – Universidade Federal de Pelotas 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Débora Luana Ribeiro Pessoa – Universidade Federal do Maranhão 
Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Eleuza Rodrigues Machado – Faculdade Anhanguera de Brasília 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Profª Drª Eysler Gonçalves Maia Brasil – Universidade da Integração Internacional da Lusofonia 
Afro-Brasileira 
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Gabriela Vieira do Amaral – Universidade de Vassouras 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida – Universidade Federal de Rondônia 
Profª Drª Iara Lúcia Tescarollo – Universidade São Francisco 
Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza – Universidade Estadual do Ceará 
Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Jônatas de França Barros – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Prof. Dr. Luís Paulo Souza e Souza – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 
Profª Drª Mylena Andréa Oliveira Torres – Universidade Ceuma 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federacl do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Paulo Inada – Universidade Estadual de Maringá 
Prof. Dr. Rafael Henrique Silva – Hospital Universitário da Universidade Federal da Grande 
Dourados 
Profª Drª Regiane Luz Carvalho – Centro Universitário das Faculdades Associadas de Ensino 
Profª Drª Renata Mendes de Freitas – Universidade Federal de Juiz de  Fora 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade – Universidade Federal de Goiás 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Douglas Gonçalves da Silva – Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Profª Dra. Jéssica Verger Nardeli – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita Filho 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Luciana do Nascimento Mendes – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Marcelo Marques – Universidade Estadual de Maringá 



 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 
 
Linguística, Letras e Artes 
Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 
Profª Drª Angeli Rose do Nascimento – Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Drª Carolina Fernandes da Silva Mandaji – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Profª Drª Denise Rocha – Universidade Federal do Ceará 
Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das 
Missões 
Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 
Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia 
do Paraná 
Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 
Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 
Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 
 
Conselho Técnico Científico 
Prof. Me. Abrãao Carvalho Nogueira – Universidade Federal do Espírito Santo 
Prof. Me. Adalberto Zorzo – Centro Estadual de Educação Tecnológica Paula Souza 
Prof. Me. Adalto Moreira Braz – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos – Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional 
Paraíba 
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva – Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale 
do Itajaí 
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro – Centro Universitário Internacional 
Prof. Me. André Flávio Gonçalves Silva – Universidade Federal do Maranhão 
Profª Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa –  Universidade Federal do Maranhão 
Profª Drª Andreza Lopes – Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Acadêmico 
Profª Drª Andrezza Miguel da Silva – Faculdade da Amazônia 
Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria – Polícia Militar de Minas Gerais 
Prof. Me. Armando Dias Duarte – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Bianca Camargo Martins – UniCesumar 
Profª Ma. Carolina Shimomura Nanya – Universidade Federal de São Carlos 
Prof. Me. Carlos Antônio dos Santos  – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 
Prof. Ma. Cláudia de Araújo Marques – Faculdade de Música do Espírito Santo 
Profª Drª Cláudia Taís Siqueira Cagliari – Centro Universitário Dinâmica das Cataratas 
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva – Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda – Universidade Federal do Pará 
Profª Ma. Daniela da Silva Rodrigues – Universidade de Brasília 
Profª Ma. Daniela Remião de Macedo – Universidade de Lisboa 
Profª Ma. Dayane de Melo Barros – Universidade Federal de Pernambuco 
Prof. Me. Douglas Santos Mezacas – Universidade Estadual de Goiás 
Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro – Embrapa Agrobiologia 
Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira – Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases 
Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira – Faculdade Pitágoras de Londrina 



 
Prof. Dr. Edwaldo Costa – Marinha do Brasil 
Prof. Me. Eliel Constantino da Silva – Universidade Estadual Paulista Júlio de Mesquita 
Prof. Me. Ernane Rosa Martins – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Goiás 
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior – Prefeitura Municipal de São João do Piauí 
Profª Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corrêa – Centro Universitário Estácio Juiz de Fora 
Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira – Prefeitura Municipal de Macaé 
Prof. Me. Felipe da Costa Negrão – Universidade Federal do Amazonas 
Profª Drª Germana Ponce de Leon Ramírez – Centro Universitário Adventista de São Paulo 
Prof. Me. Gevair Campos – Instituto Mineiro de Agropecuária 
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Me. Gustavo Krahl – Universidade do Oeste de Santa Catarina 
Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior – Tribunal de Justiça do Estado do Rio de Janeiro 
Profª Ma. Isabelle Cerqueira Sousa – Universidade de Fortaleza 
Profª Ma. Jaqueline Oliveira Rezende – Universidade Federal de Uberlândia 
Prof. Me. Javier Antonio Albornoz – University of Miami and Miami Dade College 
Prof.  Me. Jhonatan da Silva Lima – Universidade Federal do Pará 
Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes – Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento 
Humano e Social 
Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos – Universidade Federal de Sergipe 
Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta – Instituto Nacional de Investigación 
Agropecuaria Uruguay 
Prof. Me. José Messias Ribeiro Júnior – Instituto Federal de Educação Tecnológica de 
Pernambuco 
Profª Drª Juliana Santana de Curcio – Universidade Federal de Goiás 
Profª Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Kamilly Souza do Vale – Núcleo de Pesquisas Fenomenológicas/UFPA 
Prof. Dr. Kárpio Márcio de Siqueira – Universidade do Estado da Bahia 
Profª Drª Karina de Araújo Dias – Prefeitura Municipal de Florianópolis 
Prof. Dr. Lázaro Castro Silva Nascimento – Laboratório de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR 
Prof. Me. Leonardo Tullio – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Ma. Lilian Coelho de Freitas – Instituto Federal do Pará 
Profª Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros – Consórcio CEDERJ  
Profª Drª Lívia do Carmo Silva – Universidade Federal de Goiás  
Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza – Secretaria de Estado da Educação, do Esporte e da 
Cultura de Sergipe 
Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro – Universidade Federal da Grande Dourados 
Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli – Universidade Estadual do Paraná 
Prof. Dr. Michel da Costa – Universidade Metropolitana de Santos 
Prof. Dr. Marcelo Máximo Purificação – Fundação Integrada Municipal de Ensino Superior 
Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de 
São Paulo 
Profª Ma. Maria Elanny Damasceno Silva – Universidade Federal do Ceará 
Profª Ma.  Marileila Marques Toledo – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 
Mucuri 
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva – Universidade Federal de Pernambuco 
Profª Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood – UniSecal 



 
Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva – Universidade Federal da Paraíba 
Prof. Me. Sebastião André Barbosa Junior – Universidade Federal Rural de Pernambuco 
Profª Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa – Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e 
Extensão  
Profª Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro – Instituto Federal de São Paulo 
Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos – Faculdade Regional Jaguaribana 
Profª Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho – Universidade Federal do Piauí 
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné – Colégio ECEL Positivo  
Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel – Universidade Paulista 
  
  



 
Ciências biológicas: considerações e novos segmentos 

 

 

 

 

 

 
 
 

Editora Chefe:  
Bibliotecário 

Diagramação:  
Edição de Arte:  

Revisão: 
Organizador: 

 

Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Maurício Amormino Júnior 
Camila Alves de Cremo 
Luiza Alves Batista 
Os Autores 
Edson da Silva 

 

 

 

 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 Ciências biológicas [recurso eletrônico] : considerações e 

novos segmentos 1 / Organizador Edson da Silva. – 
Ponta Grossa, PR: Atena, 2020. 

  
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
ISBN 978-65-5706-413-9 
DOI 10.22533/at.ed.139202109 

 
 1. Ciências biológicas – Pesquisa – Brasil. I. Silva, 

Edson da. 
 

Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 

 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná – Brasil 
Telefone: +55 (42) 3323-5493 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos” é uma 
obra com foco na discussão científica, por intermédio de trabalhos desenvolvidos por 
autores de vários segmentos da área de ciências biológicas. A obra foi estruturada 
com 36 capítulos e organizada em dois volumes.  

A coleção é para todos aqueles que se consideram profissionais pertencentes 
às ciências biológicas e suas áreas afins. Especialmente com atuação formal, 
inserida no ambiente acadêmico ou profissional. Cada e-book foi organizado de 
modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque no 
que seja relevante para você. Por isso, os capítulos podem ser lidos na ordem que 
você desejar e de acordo com sua necessidade, apesar de terem sido sequenciais, 
desde algumas áreas específicas das ciências biológicas, até o ensino e a saúde. 
Assim, siga a ordem que lhe parecer mais adequada e útil para o que procura.  

Com 19 capítulos, o volume 1 reúne autores de diferentes instituições 
brasileiras que abordam trabalhos de pesquisas, relatos de experiências, ensaios 
teóricos e revisões da literatura. Neste volume você encontra atualidades nas áreas 
de biologia geral, biologia molecular, microbiologia, ecologia e muito mais.

Deste modo, a coleção Ciências Biológicas: Considerações e Novos 
Segmentos apresenta progressos fundamentados nos resultados obtidos 
por pesquisadores, profissionais e acadêmicos. Espero que as experiências 
compartilhadas neste volume contribuam para o enriquecimento de novas práticas 
multiprofissionais nas ciências biológicas. 

Edson da Silva
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RESUMO: Hymenaea martiana Hayne, é uma 
espécie arbóreo, amplamente distribuído na 
América Central e América do Sul, principalmente 
na bacia do Amazonas, conhecida como 
popularmente como Jatobá. São amplamente 
utilizados para tratar processos inflamatórios, 
infecções bacterianas, reumatismo e anemia. 
Este trabalho tem como principal fundamento 
realizar triagem fitoquímica, avaliar a atividade 
antimicrobiana e modulatória do extrato 
metanólico da folha de Hymenaea martiana 
Hayne frente a cepas de bactérias padrões. 
O extrato metanólico da folha de Hymenaea 
martiana Hayne foi analisado para a atividade 
antibacteriana por meio de teste de microdiluição 
para determinação de concentração inibitória 
mínima (CIM) e modulação dos aminoglicosídeos 
(gentamicina e amicacina) e lincosamidas 
(clindamicina), frente às bactérias Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas 
aeruginosa. A prospecção fitoquímica do extrato 
revelou a presença de diversas classes, entre 
eles: Fenóis; Taninos Pirogálicos, Flavonoides, 
Catequinas e alcaloides. Na avaliação da 
CIM foram obtidos resultados ≥ 1024µg/mL. 
Os resultados obtidos através dos testes de 
modulação mostraram potencial atividade 
sinérgica quando associados os antibióticos 
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frente às cepas multirresistentes de Escherichia coli. Para cepas de Staphylococcus 
aureus, houve sinergismo somente frente ao antibiótico amicacina, enquanto a 
linhagem de Pseudomonas aeruginosa houve efeito sinérgico quando associados à 
gentamicina e amicacina. Novas pesquisas são necessárias para comprovar atividade 
moduladora e elucidar o mecanismo da mesma. Através dos resultados sugere-se 
que os produtos naturais representam fontes promissoras no combate à resistência 
bacteriana.
PALAVRAS-CHAVE: Jatobá, Microdiluição, Atividade antimicrobiana, Modulação 

ABSTRACT: Hymenaea martiana Hayne, is an arboreal species, widely distributed in 
Central and South America, mainly in the Amazon Basin, popularly known as Jatobá. 
They are widely used to treat inflammatory processes, bacterial infections, rheumatism 
and anemia. This work has as main basis to carry out phytochemical screening, to 
evaluate the antimicrobial and modulatory activity of the methanolic extract of the leaf of 
Hymenaea martiana Hayne against strains of standard bacteria. The methanolic extract 
of the leaf of Hymenaea martiana Hayne was analyzed for the antibacterial activity by 
means of microdilution test for determination of minimum inhibitory concentration (MIC) 
and modulation of the aminoglycosides (gentamicin and amikacin) and lincosamides 
(clindamycin), against the bacteria Escherichia coli, Staphylococcus aureus and 
Pseudomonas aeruginosa. The phytochemical prospection of the extract revealed the 
presence of several classes, among them: Phenols; Pyrogallic tannins, Flavonoids, 
Catechins and alkaloids. In the MIC evaluation results were obtained ≥ 1024μg / 
mL. The results obtained through the modulation tests showed potential synergistic 
activity when the antibiotics were associated with the multiresistant Escherichia coli 
strains. For strains of Staphylococcus aureus, there was synergism only against the 
antibiotic amikacin, while the Pseudomonas aeruginosa line had a synergistic effect 
when associated with gentamicin and amikacin. New research is needed to prove 
modulatory activity and elucidate the mechanism of modulating activity. Through the 
results it is suggested that natural products represent promising sources in the fight 
against bacterial resistance.
KEYWORDS: Jatobá, Microdilution, Antimicrobian activity.

1 |   INTRODUÇÃO
No Brasil a utilização das plantas está presente antes mesmo da 

colonização, quando os índios faziam uso destes recursos com o intuito de prevenir 
ou tratar doenças, e estas tradições foram passadas para os colonizadores e 
consequentemente usada na medicina popular, já que os recursos naturais era a 
única alternativa (LIMA et al., 2011). Considera-se que desde tempos mais remotos, 
o convívio com a flora pelos indígenas, trouxeram-nos o conhecimento, que 
juntamente com a cultura européia e africana constituíram o cabedal de técnicas e 
usos das plantas medicinais no país, formando assim, a base de nossa etnobotânica 
(GIRALDI; HANAZAKI, 2010).
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Sabe-se que o Brasil é o detentor das maiores florestas do mundo, e da maior 
biodiversidade do planeta, sendo que hoje é um grande importador de matérias 
primas farmacêutica, mobilizando milhões de dólares neste segmento; depreende-
se que a maioria das moléculas utilizadas como medicamentos teve sua origem nas 
plantas (MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE SERVIÇO FLORESTAL BRASILEIRO, 
2010; DAVID et al., 2004). Confrontando os dois fatos, encontramo-nos em um 
grande paradoxo: Somos a maior fonte e não a conhecemos profundamente. 

De acordo com o Ministério da Saúde o uso direto ou indiretamente das 
plantas cresceu cerca de 161% entre 2013 e 2015, isso se deve a uma iniciativa 
da Política nacional implantada pelo Ministério da Saúde, a qual garante o acesso 
seguro e uso racional de plantas medicinais e fitoterápicos no país, que já está 
presente em cerca de 3.250 unidades de 930 municípios brasileiros.

Diversas plantas relatadas na literatura apresentam atividades antimicrobianas 
, como também mostram ser capazes de modular a ação dos antibióticos, ou seja, 
o antibiótico associado com o fitoterápico terá uma maior atividade farmacológica. 
Assim, as indústrias farmacêuticas, como também os botânicos, dependem, em 
grande parte, da flora para a produção de drogas com fins curativas e financeiras 
(MATIAS et al., 2010).

Para visualizarmos melhor vejamos a Hymenaea martiana Hayne que é 
conhecida popularmente como jatobá, este gênero pertence à família Fabaceae 
e está distribuído geograficamente no Cerrado e na Caatinga (R. M. PEIXOTO et 
al.,2016). O gênero Hymenaea possui em maior concentração os compostos de 
flavonas, que são metabólicos secundários da classe dos flavonóides, encontrados 
no extrato e resina das cascas do caule (DOMÉNECH-CARBÓ et al., 2009). O jatobá 
é utilizado para fins medicinais para tratar doenças como reumatismo, anemia, 
inflamações, infecções bacterianas, diurético, antifúngico, antioxidante, entre outros 
(OLIVEIRA et al., 2018).  Das cascas, uma resina é exudada e esta é utilizada 
na medicina tradicional para o tratamento de ferimentos, distúrbios gástricos e 
bronquite (MARSAIOLI et al., 1975). 

Neste sentido, partindo da premissa de que há relatos na literatura de que 
outras espécies apresentam importantes atividades biológicas, este projeto tem 
como objetivo realizar uma triagem fitoquímica e testar in vitro o extrato metanólico 
das folhas de Hymenaea martiana hayne frente a cepas de bactérias Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosas, como também avaliar 
o espectro de ação e o grau de inibição dos extratos obtidos a partir da mesma, 
determinando a Concentração Inibitória Mínima (CIM), além de avaliar a atividade 
antibacteriana e moduladora do extrato metanólico   da folha frente a cepas de 
bactérias padrões verificando a eficácia dos mesmos na modulação da resistência 
bacteriana em associação com antibióticos: Gentamicina, Amicacina e Clindamicina. 
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2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Local de realização do estudo
O estudo foi realizado no Laboratório de Microbiologia da Faculdade 

de Medicina Estácio – FMJ, Juazeiro do Norte - CE, Brasil e no Laboratório de 
Microbiologia da Universidade Regional do Cariri, Crato-CE, Brasil. 

2.2 Material vegetal
As folhas de Hymenaea martiana Hayne foram coletadas no município de 

Caririaçu – CE, no mês de Junho de 2018. Uma amostra representativa da espécie 
foi depositada no Herbário Caririense Dárdano de Andrade-Lima (HCDAL) do 
Departamento de Ciências Biológicas (URCA).

2.3 Preparação dos extratos metanólico
Para preparação dos extratos foram coletadas folhas que permaneceram 

submersas em metanol por 72h. Após esse período, o eluente foi filtrado em papel 
filtro para separação dos resíduos sólidos e concentrado em condensador rotativo a 
vácuo e banho-maria (model Q-214M2 – Quimis, Brazil) (BRASILEIRO et al., 2006), 
obtendo-se rendimentos dos extratos brutos de 17%. Para os testes foram utilizadas 
soluções preparadas a partir dos extratos sob uma concentração de 10 mg/mL, 
dissolvidos em DMSO (dimetil sulfóxido), em seguida diluídos com água destilada 
para uma concentração de 1024μg/mL.

2.4 Prospecção fitoquímica 
Os testes fitoquímicos foram realizados seguindo o método descrito por 

Matos (1997). Os ensaios se baseiam na observação visual da alteração de cor ou 
formação de precipitado após a adição de reagentes específicos.

2.5 Material bacteriano
Os microorganismos utilizados nos testes foram obtidos através do 

Laboratório de Microbiologia e Biologia Molecular (LMBM) da Universidade Regional 
do Cariri (URCA). Foram utilizadas linhagens padrão de bactérias Escherichia coli 
ATCC 10536; Staphylococcus aureus ATCC 25923; Pseudomonas aeruginosa  
ATCC 15442. Antes dos ensaios, as linhagens foram cultivadas a 35ºC por 24 horas 
em Brain Heart Infusionbroth – BHI (Difco Laboratories Ltda).
2.6 Teste de atividade antibacteriana

A CIM (concentração inibitória mínima) foi determinada em ensaio de 
microdiluição em caldo (NCCLS, 2014) utilizando-se um inóculo de 100 μL de cada 
linhagem, suspensas em caldo BHI que apresentava uma concentração de 105 
UFC/mL em placas de microtitulação com 96 poços, com diluições em série ½. Em 



 
Ciências Biológicas: Considerações e Novos Segmentos Capítulo 3 27

cada poço foi adicionado 100μL de solução de cada extrato. A concentração final do 
extrato foi de 5000μg/mL. 

Para os controles foram utilizados os antibióticos padrões amicacina, 
gentamicina e clindamicina cuja concentração final foi de 5000 μg/mL. As CIM’s foram 
registradas como as menores concentrações para a inibição do crescimento. Para 
evidenciá-las, preparou-se uma solução indicadora de resazurina sódica (Sigma) 
em água destilada estéril na concentração de 0,01% (p/v). Após a incubação, 20µL 
da solução indicadora serão adicionados em cada cavidade e as placas passarão 
por um período de incubação de 1 hora em temperatura ambiente. A mudança de 
coloração azul para rosa, devido à redução da resazurina, indica o crescimento 
bacteriano (JAVADPOUR et al., 1998), auxiliando a visualização da CIM, definida 
como a menor concentração capaz de inibir o crescimento microbiano, evidenciado 
pela cor azul inalterada. O ensaio antibacteriano foi realizado em triplicata e os 
resultados foram expressos como média das repetições.

2.7 Execução e Leitura dos Ensaios
O extrato foi misturado em caldo BHI 10% em concentrações subinibitórias, 

obtidos e determinados após a realização de teste de avaliação da CIM, sendo 
que para o teste de modulação a concentração da solução de extrato foi reduzida 
8 (oito) vezes (CIM/8). A preparação das soluções de antibióticos foi realizada 
com a adição de água destilada estéril em concentração dobrada (1024µg/mL) em 
relação à concentração inicial definida e volumes de 100µL diluídos seriadamente 
1:1 em caldo BHI 10%. Em cada cavidade com 100µL do meio de cultura continha 
a suspensão bacteriana diluída (1:10). Os mesmos controles utilizados na avaliação 
da CIM para os extratos foram utilizados durante a modulação (COUTINHO et al., 
2008). As placas preenchidas foram incubadas a 35ºC por 24 horas e após esse 
período a leitura foi evidenciada pelo uso de resazurina como citado anteriormente 
no teste de determinação da CIM.

2.8 Análise Estatística dos resultados de microbiologia
Os ensaios foram feitos em triplicata, e expressos em média geométrica, já 

que a leitura das amostras foi feita através de observação visual da mudança de 
coloração das mesmas. A análise estatística foi aplicada à análise de variância de 
duas vias seguida pelo teste de Bonferroni utilizando o software Graph Pad Prism 
5.0.

3 |  RESULTADOS
Na prospecção fitoquímica foi possível identificar a presença de metabólitos 

secundários, descritos na tabela abaixo: 
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METABÓLITOS

Extrato 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

EMHH + - - - - + + + + + + - - + -

Tabela 1. Prospecção fitoquímica do extrato metanólico das folhas de Hymenaea 
martiana Hayne.

1 – Fenóis; 2 – Taninos Pirogálicos; 3 – Taninos Flobabênicos; 4 – Antocianinas; 
5 – Antocianidinas; 6 – Flavonas; 7 – Flavonóis; 8 – Xantonas; 9 – Chalconas; 
10 – Auronas; 11 – Flavononóis; 12 – Leucoantocianidinas; 13 – Catequinas; 
14 – Flavononas; 15 – Alcalóides; (+) presença; (-) ausência. EMHH – Extrato 

Metanólico Hymenaea martiana Hayne.

Foi realizado o procedimento para a determinação do CIM (Concentração 
Inibitória Mínima), com as bactérias de linhagem padrão (Escherichia coli; 
Staphylococcus aureus, e Pseudomonas aeruginosa) e foram obtidos resultados ≥ 
1024µg/mL.

Em relação à avaliação da atividade moduladora do extrato, associadas 
aos aminoglicosídeos (gentamicina e amicacina) e lincosamidas (clindamicina), os 
resultados demonstraram que o extrato associado com os antibióticos apresentoram 
sinergismo com p < 0,001 frente à bactéria Escherichia coli (Figura 1). Na linhagem 
de Staphylococcus aureus houve efeito sinérgico apenas na associação do extrato 
com a amicacina com p < 0,001 (Figura 2). Enquanto a linhagem de Pseudomonas 
aeruginosa houve efeito antagônico apenas na associação do extrato com a 
clindamicina (Figura 3)

Uma das substâncias presentes no extrato foram a flavonas e flavonóis que 
são flavonoides , eles modulam a atividade de enzimas e afetam o comportamento 
de muitos sistemas celulares, exercendo efeitos benéficos sobre o organismo. 
Os mecanismos da atividade antimicrobiana dos flavonoides inibem a síntese de 
ácidos nucleicos, inibem a função da membrana citoplasmática, do metabolismo 
energético, a aderência e formação de biofilme, além de inibirem as porinas na 
membrana celular que afetam a bomba de efluxo, a permeabilidade de membrana e 
diminuiem a patogenicidade (XIE et al. 2015)

Um outro estudo desenvolvido, pode-se evidenciar a forte presença de 
compostos fenólicos e flavonoides, bem como terpenos, derivados antracênicos e 
esteroides em extratos obtidos por diferentes métodos em várias partes da planta. 
A maceração das cascas foi o método que demonstrou ser mais eficiente para a 
extração de compostos fenólicos e flavonoides das cascas de H. martiana (OLIVEIRA 
et al., 2016). Foram estudados os métodos extrativos por maceração e turbólise e a 
melhor condição extrativa foi o do extrato obtido por turbólise preparado com etanol 
a 50% e proporção 1:30, que apresentou melhores resultados no planejamento 
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fatorial para rendimento, compostos fenólicos totais e flavonoides totais (OLIVEIRA, 
2015).

Foi realizado o procedimento para a determinação do CIM (Concentração 
Inibitória Mínima), com as bactérias de linhagem padrão (Escherichia coli; 
Staphylococcus aureus, e Pseudomonas aeruginosa) e foram obtidos resultados ≥ 
1024µg/mL.

Em relação à avaliação da atividade moduladora do extrato, associadas 
aos aminoglicosídeos (gentamicina e amicacina) e lincosamidas (clindamicina), os 
resultados demonstraram que o extrato associado com os antibióticos apresentoram 
sinergismo com p < 0,001 frente à bactéria Escherichia coli (Figura 1). Na linhagem 
de Staphylococcus aureus houve efeito sinérgico apenas na associação do extrato 
com a amicacina com p < 0,001 (Figura 2). Enquanto a linhagem de Pseudomonas 
aeruginosa houve efeito antagônico apenas na associação do extrato com a 
clindamicina (Figura 3).

Figura 1. Gráfico demonstrativo da modulação do extrato metanólico da folha de 
Hymenaea martiana Hayne na presença e na ausência dos antibióticos frente à 

bactéria Escherichia coli.
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Figura 2. Gráfico demonstrativo da modulação do extrato metanólico da folha de 
Hymenaea martiana Hayne na presença e na ausência dos antibióticos frente à 

bactéria Staphylococcus aureus.

Figura 3. Gráfico demonstrativo da modulação do extrato metanólico da folha de 
Hymenaea martiana Hayne na presença e na ausência dos antibióticos frente à 

bactéria Pseudomonas aeruginosa

4 |  DISCUSSÃO
Os resultados fitoquímicos mostraram presença de flavonóides, estes 

metabólicos secundários são compostos aromáticos que podem ser divididos 
em flavonóis (quercetina), flavonas (rutina), flavanóis (catequina), flavanonas 
(naringenina), isoflavonas (genisteína) e antocianinas (cianidina) (SCALBERT et al., 
2005). Os flavonóides nas plantas têm a capacidade de protegê-las contra fatores 
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externos como danos causados pela radiação, contra microrganismos, insetos e 
outros animais herbívoros, e também na interação mutualística de insetos e plantas 
por meio da atração de insetos polinizadores onde há benefício para ambas as 
espécies. (HARBORNE; WILLIAMS, 2000).

Nos seres humanos estes compostos podem reduzir o risco de várias 
doenças (KREIS et al., 2017) , devido a seu poder antioxidante (funcionam como 
sequestradores de radicais ou como quelantes de metais, agindo tanto na etapa 
de iniciação como na propagação de processos oxidativos) (HEIM et al., 2002). 
Vários estudos descritos na literatura mostram que os flavonóides apresentam 
atividades farmacológicas como antiinflamatória, vasodilatadora, antiplaquetária e 
antimicrobiana (OLIVEIRA et al., 2018; COUTINHO et al., 2009; WOODMAN, 2009, 
FENG et al., 2012, FU et al., 2013).

Foram evidenciados também presença de fenóis que possui grande 
importância farmacológica, pois apresenta propriedades antioxidantes, bactericida 
e cicatrizante em feridas cutâneas, o que confirma uma atividade moduladora frente 
a alguns antibióticos (LOPES et al., 2005). A determinação do CIM (Concentração 
Inibitória Mínima), com as bactérias de linhagem padrão (Escherichia coli; 
Staphylococcus aureus, e Pseudomonas aeruginosa) foram obtidos resultados ≥ 
1024µg/mL, concentração considerada clinicamente irrelevante. 

Em relação à avaliação da atividade moduladora do extrato, associadas 
aos antibióticos, os resultados demonstraram que o extrato apresentou sinergismo 
em alguns casos, essa atividade está relacionado com a capacidade que o extrato 
tende a modificar a ação de antimicrobianos, pois podem apresentar maior afinidade 
com a estrutura da bactéria (COUTINHO et al., 2010; SILVA, 2018). 

Enquanto o antagonismo pode está associado como a quelação do 
antibiótico, ligação dos compostos a locais específicos dos antibióticos, fazendo 
com que reduza o seu espectro de atividade dos antibióticos (WAGNER; ULRICH- 
MERZENICH, 2009). 

Outra possível explicação para o sinergismo deve-se ao fato da presença dos 
flavanóides e fenóis, pois este apresenta grupos fenólicos hidroxilo que aumenta 
a afinidade entre as proteínas das bactérias e do extrato, por esse motivo, atuam 
como inibidores de enzimas bacterianas, assim como interferem nas suas vias de 
síntese (ALCARÁZ et al., 2000; ÀVILA, et al., 2008; LI et al., 2012; SATO et al., 
1995).

Muitos estudos descritos na literatura evidenciam que extratos de plantas 
podem modificar a atividade de antimicrobianos e assim melhorar seu desempenho 
diminuindo a concentração necessária para que haja inibição do crescimento, 
atuando na eliminação de plasmídios ou inibição da bomba de efluxo (COUTINHO 
et al., 2010; SILVA, 2018)
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5 |  CONCLUSÃO
Os resultados obtidos nesta pesquisa são promissores, pois os estudos 

indicaram que o extrato metanólico da folha de Hymenaea martiana Hayne não 
apresentou atividade antimicrobiana, no entanto foi capaz de modificar a ação 
dos antibióticos em alguns casos, possivelmente essa capacidade sinérgica deve-
se a presença de metabólitos secundários no extrato com reconhecida atividade 
antimicrobiana. No entanto novos estudos devem ser realizados para comprovar 
atividade moduladora e elucidar o mecanismo da mesma. 
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