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APRESENTAÇÃO 
As Ciências Biológicas integram diversas áreas do conhecimento que estudam os 

seres vivos e suas relações entre o meio ambiente, além de mecanismos e processos 
que acondicionam a vida. Sua integração envolve ciências da saúde, biotecnologia, meio 
ambiente, biodiversidade entre outros fatores. 

Descobertas e inovação no âmbito das Ciências Biológicas exigem a compreensão 
de que a vida se organiza no decorrer do tempo, com a ação de processos evolutivos, 
resultando na diversidade de formas sobre as quais atuam as condições ambientais e o 
desenvolvimento dos seres vivos. Diante disso, os seres humanos não estão isolados. Eles 
estabelecem sistemas que constituem complexas relações de interdependência.

Neste contexto a obra “Ciências Biológicas: realidades e virtualidades” foi 
contemplada com dois novos volumes. O volume 2 está organizado com 17 capítulos 
e o volume 3 com 15. Os capítulos contaram com a autoria de diversos profissionais, 
universitários e/ou pesquisadores de diferentes regiões do Brasil, que compartilham seus 
dados resultantes de pesquisas de natureza básicas e aplicadas, revisões de literatura, 
ensaios teóricos e vivências no contexto educacional relacionado às Ciências da Vida.

Desejamos que esta coletânea contribua para o enriquecimento da formação 
universitária e da atuação profissional no âmbito das Ciências da Vida. Agradeço os autores 
pelas contribuições que tornaram essa edição possível, e juntos, convidamos os leitores 
para desfrutarem as publicações.

Edson da Silva
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RESUMO: Bignoniaceae é uma família de 
plantas com 82 gêneros e cerca de 827 espécies, 

de ampla distribuição nos neotrópicos, onde 
ocorrem como plantas arbustivas, arbóreas e 
trepadeiras.  Plantas da família Bignoniaceae são 
conhecidas por produzir lignanas, fl avonóides, 
iridóides, triterpenos, naftoquinonas, ácidos 
cinâmicos e benzoicos, C-glicosilxantonas, 
fenilpropanóides, antocianidinas e alantoínas. 
O objetivo principal deste estudo foi avaliar a 
atividade antibacteriana de extratos obtidos a 
partir de espécies de Bignoniaceae. Os galhos 
e folhas das espécies Adenocalymma axillarum,
Amphilophium elongatum, Cuspidaria fl oribunda, 
Fridericia craterophora, Fridericia fl orida e 
Stizophyllum perforatum foram extraídos com 
etanol e, após eliminação do solvente, foram 
avaliados frente aos microrganismos Escherichia 
coli e Staphylococcus aureus. Os extratos 
obtidos foram analisados por Cromatografi a 
em camada delgada (CCD) e cromatografi a 
líquida de alta efi ciência (CLAE). Os extratos 
apresentaram concentração inibitória mínima 
(CIM) e concentração bactericida mínima (CBM) 
maior que 400 µg/mL. As análises fi toquímicas 
preliminares indicaram a presença de fl avonoides 
e triterpenos. Assim, este estudo contribuiu para 
a ampliação do conhecimento sobre espécies da 
família Bignoniaceae.  
PALAVRAS - CHAVE: Bignoniaceae, 
Staphylococcus aureus e Escherichia coli

ANTIBACTERIAL ACTIVITY EVALUATION 
OF BIGNONIACEAE SPECIES

ABSTRACT: Bignoniaceae is a family of plants 
with 82 genera and around 827 species, widely 
distributed in the neotropics, where they occur as 
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a shrub, tree, and climbing plants. Plants of the Bignoniaceae family are known to produce 
lignans, flavonoids, iridoids, triterpenes, naphthoquinones, cinnamic and benzoic acids, 
C-glycosylxanthones, phenylpropanoids, anthocyanidins, and allantoins. This study main 
objective was to evaluate the antibacterial activity of extracts obtained from Bignoniaceae 
species. The branches and leaves of the species Adenocalymma axillarum, Amphilophium 
elongatum, Cuspidaria floribunda, Fridericia craterophora, Fridericia florida, and Stizophyllum 
perforatum were extracted with ethanol and, after elimination of the solvent, were evaluated 
against the microorganisms Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The extracts 
obtained were analyzed by thin-layer chromatography (TLC) and high-performance liquid 
chromatography (HPLC). The extracts showed minimum inhibitory concentration (MIC) and 
minimum bactericidal concentration (MBC) greater than 400 µg/mL. Preliminary phytochemical 
analyzes indicated the presence of flavonoids and triterpenes. Thus, this study contributed to 
the expansion of knowledge about Bignoniaceae species.
KEYWORDS: Bignoniaceae, Staphylococcus aureus and Escherichia coli.

1 |  INTRODUÇÃO
A família Bignoniaceae possui aproximadamente 82 gêneros e 827 espécies, de ampla 

distribuição nos neotrópicos, onde ocorrem como plantas arbustivas, arbóreas e trepadeiras 
(LOHMANN e TAYLOR, 2014).  Plantas da família Bignoniaceae apresentam uma diversidade 
grande de metabólitos secundários entre os quais se incluem lignanas, flavonóides, 
iridóides, triterpenos, naftoquinonas, ácidos cinâmicos e benzoicos, C-glicosilxantonas, 
fenilpropanóides, antocianidinas e alantoínas. Os alcalóides são raramente encontrados, 
deste modo, não são considerados como marcadores quimiotaxonômicos desta família 
(VON POSER et al., 2000; OLIVEIRA et al., 1990; PAULETTI et al., 2003; LIMA et al., 2003; 
TAKEMURA et al., 1995; MILANI et al., 2020; GONZALEZ et al., 2008; LEITE et al., 2001; 
2006; ALVARENGA et al., 2012; 2015; BERTANHA et al., 2020).

As espécies selecionadas neste estudo foram:  Stizophyllum perforatum (Cham.) 
Miers, Adenocalymma axillarum (K.Schum.) L.G.Lohmann, Amphilophium elongatum 
(Vahl) L.G.Lohmann, Fridericia florida (DC.) L.G.Lohmann, Fridericia craterophora (DC.) 
L.G.Lohmann e Cuspidaria floribunda (DC.) A.H.Gentry, pertencem à tribo Bignonieae, que 
inclui 393 espécies e 21 gêneros e constitui o grupo mais abundante e diverso de lianas, 
raramente arbustos (LOHMANN, 2006; LOHMANN e TAYLOR, 2014). 

Teste in vitro no ensaio de inibição da enzima conversora de angiotensina I do extrato 
das folhas de S. perforatum mostrou que o extrato foi inativo (Castro Braga et al., 2000). 
No gênero Stizophyllum foi relatada a ocorrência de esteróides e triterpenos citotóxicos na 
espécie S. riparium (DUH et al., 1987; DUH et al., 1991).

A espécie vegetal A. axillare, sinonímia, Memora axillaris K.Schum. está sendo 
avaliada pela primeira vez. No gênero Adenocalymma, a principal espécie estudada é A. 
alliaceum, conhecida popularmente como “cipo-d’alho”, de onde foram isolados triterpenos, 
flavonóides e seu óleo essencial contém di-, tri-, tetra-sulfeto de dialil (PANDEY et al., 1992; 
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MISRA et al., 1995; RAO e RAO, 1982, APPARAO et al., 1978). 
O estudo fitoquímico do extrato clorofórmico das raízes de A. elongatum, sinonímia, 

Distictella elongata (Vahl) Urb., resultou no isolamento de uma nova naftoquinona. Este 
extrato demonstrou ainda significante inibição no crescimento de células do tipo SK-MEL 
(melanoma) e SK-OV-3 (carcinoma de ovário), com valores de IC50 de 40 μg/mL e 56 μg/
mL, respectivamente. Porém, a naftoquinona foi inativa (BEDIR et al., 2009). A pesquisa 
com o extrato etanólico das folhas de D. elongata resultou no isolamento de uma flavona, 
a pectolinarina, como também dos ácidos ursólico, oleanólico e pomólico, além do 
β-sitosterol (SIMÕES et al., 2013).  O extrato etanólico das folhas de D. elongata também 
apresentou atividade antiviral frente aos vírus HSV-1 (vírus humano do herpes tipo I) e 
DENV-2 (dengue vírus 2). A atividade apresentada pelo extrato foi atribuída à presença dos 
flavonóides pectolinarina e acacetina-7-O-rutinosideo (SIMÕES et al., 2011).

 As espécies F. florida, sinonímia, Arrabidaea florida DC., F. craterophora, sinonímia, 
Arrabidaea craterophora (DC.) Bureau e C. floribunda, sinonímias Adenocalymma 
floribundum DC. são espécie que estão sendo estudadas pela primeira vez. 

Sobre o gênero Arrabidaea existem vários trabalhos que evidenciaram uma 
diversidade grande de constituintes químicos entre os quais se incluem flavonóides, 
triterpenos, C-glicosilxantonas e fenilpropanóides glicosídeos (TAKEMURA et al., 1995; 
LEITE et al., 2001; 2006; PAULETTI et al., 2003; LIMA et al., 2003; BERTANHA et al., 
2020; GONZALEZ et al., 2008). As espécies que pertenciam ao gênero Arrabidaea foram 
reclassificadas nos gêneros Fridericia, Cuspidaria e Tanaecium (LOHMANN e TAYLOR, 
2014). O gênero Cuspidaria apresenta poucos estudos, mas estes indicam a ocorrência de 
triterpenos, flavonoides e fenilpropanóides glicosídeos (ALVARENGA et al., 2012; 2015). 

A resistência das bactérias aos antibióticos é um fenômeno natural e preocupante 
que requer pesquisa de novos agentes antibacterianos, aliado ao fato de que o 
número de descoberta de novos antibióticos nos últimos 25 anos foram muito baixos 
(THEURETZBACHER et. Al., 2020; SILVER et al.i, 2011).  Diante deste panorama, extratos 
vegetais podem ser empregados na pesquisa por novos agentes antibacterianos em 
ensaios in vitro empregando diretamente cepas de bactérias (ABRÃO et al., 2015; VIEIRA 
et al., 2018).

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Material vegetal
As partes aéreas das espécies Amphilophium elongatum (Altitude 578 m, S 21o 

35ʹ 11,5ʹ, N 47o 46ʹ 43,3ʹʹ), Adenocalymma axillarum (Altitude 563 m, S 21o 35ʹ 49,5ʹ, N 
47o 47ʹ 20,2ʹʹ) e Fridericia craterophora (Altitude 541 m, S 21o 8ʹ 16,6ʹ, N 47o 42ʹ 58,2ʹʹ) 
foram coletadas na Estação Ecológica do Jataí (EEJ). As espécies Stizophyllum perforatum 
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(Altitude 590 m, S 21o 7ʹ 55,4ʹʹ, N 47o 43ʹ 56,4ʹʹ) e Fridericia florida (Altitude 539 m, S 21o 8ʹ 
16,6ʹʹ, N 47o 42ʹ 58,2ʹʹ) foram coletadas no Assentamento Mário Lago em Ribeirão Preto-SP. 
E Cuspidaria floribunda foi coletada no Campus da USP em Pirassununga. As exsicatas das 
espécies foram depositadas no Herbário da FFCL-USP-RP (SPFR 16255, SPFR 16314, 
SPFR 16313, SPFR 16312 e SPFR 16256, respectivamente). As coletas e a identificação 
das espécies foram realizadas pela Dra. Valéria Maria Melleiro Gimenez. 

As licenças para coleta de material vegetal e para acesso ao patrimônio genético 
foram no. 42929-3 e COTEC no. SMA-260108-009.545/2015, e SisGen no. A1484F8, no. 
AC7C911 e no. A71BA2D.

2.2 Obtenção dos Extratos
Após o processo de secagem e trituração, o material vegetal (5 g) foi submetido 

à extração à temperatura ambiente, por maceração com etanol (100 mL), durante 
aproximadamente 3 dias, com três repetições. As soluções obtidas foram então 
rotaevaporadas e forneceram os extratos brutos. 

2.3 Estudo fitoquímico
Os extratos brutos das espécies selecionadas (1 mg/mL) foram dissolvidos em 

metanol HPLC (1 mL) e foram analisados por Cromatografia Liquida de Alta Eficiência 
acoplada a detector de arranjo de diodos (CLAE-DAD). Estas análises foram realizadas 
em cromatógrafo de sistema binário SHIMADZU Prominence LC-20AD e coluna analítica, 
SHIMADZU, Shim-pack ODS (250 x 4,20 mm, 5 μm). O solvente usado foi metanol grau 
HPLC e água ultrapura obtida pelo sistema Milli-Q. Uma alíquota dos extratos também foi 
analisada por cromatografia em camada delgada (CCD) placas da Sigma-Aldrich (sílica 
gel em folhas de alumínio 20 x 20 cm, com indicador fluoresceína). Os solventes utilizados 
como fase móvel foram: CHCl3-CH3OH 9:1 v/v, hexano-AcOEt (7:3 v/v) e CHCl3-CH3OH-
H2O (43:37:20, v/v/v, fase inferior). O revelador empregado foi a vanilina sulfúrica seguida 
de aquecimento.

2.4 Atividade antimicrobiana 
Neste estudo foram utilizadas duas bactérias (Tabela 1) provenientes da American 

Type Culture Collection (ATCC) e a técnica de microdiluição em caldo em placas de 96 
poços foi empregada para a obtenção da CIM (Concentração Inibitória Mínima) e da 
CBM (Concentração Bactericida Mínima) (CLSI, 2012). Os extratos foram dissolvidos em 
dimetilsulfóxido (DMSO) a uma concentração de 1,0 mg/mL e diluído com caldo BHI, as 
concentrações finais avaliadas foram na faixa de 0,195 a 400 µg/mL, que foram aplicadas 
em triplicata. A concentração final de DMSO foi 5% (v/v). Como controle positivo foi utilizado 
o antibiótico tetraciclina, que foi avaliado nas concentrações entre 0,0115 µg/mL a 5,9 µg/
mL. O inoculo foi ajustado de modo a fornecer 5 x 105 unidades formadoras de colônia 
(UFC) com uso do caldo BHI.
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Em microplacas foram pipetados o caldo BHI, com as amostras a serem testadas 
e 20 µL do inoculo, o que forneceu um volume fi nal de 100 µL. Para as duas as bactérias 
testadas foi realizado o controle do solvente (5 % DMSO), o controle do crescimento da 
cultura, o controle de esterilidade do caldo, o extrato e controle positivo (tetraciclina). As 
placas foram em seguida incubadas a 36ºC em estufa bacteriológica por 24h. Após o período 
de incubação foi adicionado em cada poço 30 µL de solução aquosa de resazurina (0,02 
%). A leitura dos resultados foi observada pela mudança ou permanência de coloração da 
mesma, sendo azul (ausência de crescimento microbiano) e rosa (presença de crescimento 
microbiano). Antes da adição da resazurina e para determinar a CBM, uma alíquota de 10 
µL foi removida de cada poço sem crescimento bacteriano visível e semeada em ágar BHI 
e as placas foram incubadas. 

Tabela 1. Bactérias utilizadas nas atividades antibacterianas, origem e morfotipo.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na tabela 2 estão apresentados os rendimentos obtidos para cada extrato etanólico 

obtido. Os extratos que apresentaram os maiores rendimentos foram F. craterophora galhos 
(24,0 %) e A. elongatum folhas (21,0 %). 
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Tabela 1. Extratos obtidos a partir das espécies selecionadas para estudo.

Um dos principais objetivos desse estudo foi avaliar o potencial antibacteriano pela 
determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) e da Concentração bactericida 
mínima (CBM) frente as bactérias S. aureus e E. coli, que são importantes microrganismos 
infecciosos em humanos. A CIM e a CBM são parâmetros importantes na avaliação in 
vitro das propriedades antibacterianas, principalmente de extratos vegetais (VIEIRA et al., 
2018). Estas duas bactérias foram selecionadas também devido a diferença na parede 
celular. 

Os resultados obtidos para os extrato bruto das folhas e dos galhos das espécies 
selecionadas neste estudo estão descritos na Tabela 2. Os valores de CIM e CBM dos 
extratos foram todos maiores que 400 µg/mL. Demonstrando que não houve inibição do 
crescimento, pelo menos na faixa de concentração avaliada que foi de 0,195 a 400 µg/mL. 
Os resultados encontrados neste estudo foram analisados em comparados com os dados 
da CIM de HOLETZ et al. (2002), que considera a atividade antimicrobiana boa quando a 
CIM é menor que 100 µg/mL e atividade moderada quando a CIM obtida está entre 100 e 
500 µg/mL, por esse motivo, neste estudo a concentração máxima avaliada foi de 400 µg/
mL.
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Tabela 2. CIM e CBM dos extratos.

n.t. não testado

Os extratos foram primeiramente analisados por CCD (Figura 1) e por CLAE-DAD 
(Figuras 2 e 3). Os dados obtidos indicam a presença de vários metabólitos secundários, 
principalmente das classes dos fl avonoides e triterpenos.

Figura 1. Cromatoplacas obtidas para os extratos: S. perforatum folhas (1) galhos (2), C. fl oribunda 
folhas (3) e galhos (4), A. axillarum folha (5) e galhos (6), A. elongatum folhas (7) e galhos (8), F. fl orida 

folhas (9) e galhos (10), F. craterophora folhas (11) e galhos (12). (a) Fase móvel: CHCl3-CH3OH 9:1 
v/v. (b) Fase móvel: CHCl3-CH3OH-H2O 43:37:20 v/v/v fase inferior (c) Hex-AcOEt 7:3 v/v. Revelador 

vanilina sulfúrica.
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Figura 2. Cromatograma dos extratos etanólico: (a) folhas de S. perforatum; (b) galhos de S. 
perforatum; (c) folhas de C. floribunda; (d) galhos de C. floribunda; (e) folhas de A. axillanium e (f) 

galhos de A. axillanium. Condição: água (+0,1% ácido acético): metanol, gradiente linear, (5% →100%) 
em 30 minutos, 5 minutos 100% metanol, coluna ODS, λ 254 nm, volume de injeção: 20 μL, fluxo: 0,8 

mL/min. Concentração das amostras [1 mg/mL].
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Figura 3. Cromatograma dos extratos etanólico: (a) folhas de A. elongatum; (b) caules de A. 
elongatum; (c) folhas de F. florida; (d) caules de F. florida; (e) folhas de F. cratephora; (f) caules de 
F. cratephora. Condição: água (+0,1% ácido acético): metanol, gradiente linear, (5% →100%) em 30 

minutos, 5 minutos 100% metanol, coluna ODS, λ 254 nm, volume de injeção: 20 μL, fluxo: 0,8 mL/min. 
Concentração das amostras [1 mg/mL].

CONCLUSÕES
O trabalho experimental com as espécies coletadas de Bignoniaceae, apresentou 

resultados satisfatórios. Os dados obtidos por CCD e CLAE-DAD evidenciaram a presença 
de duas classes principais de metabólitos secundários os flavonoides e os triterpenos. 
Os ensaios biológicos indicaram que os extratos não apresentaram uma boa atividade 
antimicrobiana. Porém este estudo contribuiu para ampliar o conhecimento sobre as 
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espécies de Bignoniaceae. 
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