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RESUMO

Utilizar plantas com finalidade terapéutica € uma pratica que acompanha a humanidade desde
o principio, porém ndo € porque € um produto natural que pode ser utilizado de qualquer forma,
pois muitas plantas podem apresentar atividade t6xica ndo desejada, por isso faz-se necessario
estudos fitoquimicos buscando maior conhecimento da composicao a ser utilizada, assim como
ampliando as opgdes terapéuticas. Por isso o presente trabalho buscou realizar um estudo
fitoquimico das plantas Libidibia ferrea e Schinopsis brasiliensis, utilizadas popularmente para
atividades antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatodria, entre outras, e dentre essas a
atividade que despertou o interesse foi a antimicrobiana. Para a realizacdo dos estudos
fitoquimicos, foram produzidos extratos hidroalcoolicos em diferentes propor¢des para as duas
plantas, em que se pode observar a presenca dos metabdlitos secunddrios alcaloides,
flavonoides, taninos e terpenos, encontrados em diferentes teores nos extratos das duas
espécies. Para a andlise dos comportamentos dos constituintes foi utilizado a Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE), realizando a padronizacido dos extratos com a obtencao de
seu perfil cromatografico ou fingerprint, buscando observar a variacdo sazonal dos
constituintes, em que foi verificado que a coleta das plantas em anos diferentes levou a
variacdes dos seus constituintes, mesmo sendo coletadas na mesma época do ano. Para a
confirmacao da atividade antimicrobiana, foram testados os dois extratos frente a cinco cepas
do género Candida e a uma cepa de Cryptococcus sp. Para isso foi realizado a microdilui¢do
dos extratos em caldo Saboraud Dextrose em placas de 96 orificios e fundo em “U”, com a
adi¢do posterior do indculo com as cepas e para o controle foi utilizado o antifiingico padrao
(anfotericina B). Apos isso foi verificado o comportamento dos microorganismos nas placas,
observando a mudanca de turvacio para identificagdo do crescimento ou ndo dos mesmos.

Apontando potencial antimicrobiano de duas das cepas testadas para Schinopsis brasiliensis.

Palavras-Chave: Plantas do semidrido, fitoquimica, atividade antimicrobiana.



ABSTRACT

Using plants for therapeutic purposes is a practice that accompanies mankind from the
beginning, but it is not because it is a natural product that can be used anyway, as many plants
may have unwanted toxic activity, so phytochemical studies are necessary. seeking greater
knowledge of the composition to be used, as well as expanding the therapeutic options.
Therefore, the present work aimed to carry out a phytochemical study of the plants Libidibia
ferrea and Schinopsis brasiliensis, popularly used for antioxidant, antimicrobial, anti-
inflammatory activities, among others, and among them the activity that aroused interest was
antimicrobial. For the phytochemical studies, hydroalcoholic extracts were produced in
different proportions for the two plants, which can be observed the presence of secondary
metabolites alkaloids, flavonoids, tannins and terpenes, found in different levels in the extracts
of the two species. For the analysis of the behavior of the constituents was used High
Performance Liquid Chromatography (HPLC), performing the standardization of the extracts
to obtain their chromatographic profile or fingerprint, seeking to observe the seasonal variation
of the constituents, which was found that the collection of Plants in different years led to
variations in their constituents even though they were collected at the same time of the year. To
confirm the antimicrobial activity, the two extracts were tested against five strains of genus
Candida and one strain of Cryptococcus sp. For this purpose, the extracts were microdiluted in
Saboraud Dextrose broth in 96-hole plates with a U-bottom, and the inoculum was later added
to the strains and the standard antifungal agent (amphotericin B) was used for control. After
that, the behavior of the microorganisms in the plates was verified, observing the change of
turbidity to identify their growth or not. Pointing antimicrobial potential of two strains tested

for Schinopsis brasiliensis.

Keywords: Semiarid plants, phytochemistry, antimicrobial activity.
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1 INTRODUCAO

A procura por produtos naturais, obtidos a partir de plantas, com atividade
antimicrobiana tem merecido destaque, principalmente com o advento de cepas
multirresistentes, além dos inconvenientes apresentados pelos farmacos de origem sintética
(VIEGAS JR; BOLZANI; BARREIRO, 2006). O uso de plantas com finalidades terapéuticas
€ uma prética comum no Brasil, e este conhecimento tem despertado o interesse nacional e
internacional pelo potencial terapéutico e econdmico que representa. Nos tltimos anos houve
um aumento do mercado mundial de fitoterdpicos, seja pela busca por alternativas terapéuticas
ou devido a falta de avanco das terapias convencionais em tratar doencas cronicas ou de
fisiopatologia multifatorial (BRUNING; MOSEGUI; VIANNA, 2012).

A fim de garantir a eficécia, seguranca e qualidade da utilizacdo dessas plantas faz-se
necessdrio a realizacdo de sua caracterizacdo quimica. Dessa forma, a andlise fitoquimica e
bioldgica desses produtos naturais € o fator determinante para otimizar desde a extracdo até a
obtencdo do produto final, que seria um medicamento fitoterdpico, por exemplo, além de sua
reprodutibilidade lote a lote.

O desenvolvimento de medicamentos fitoterdpicos inicia-se com a padronizagcdo da
planta estudada, através da caracterizacdo dos metabdlitos secundarios por ela produzidos.
Extratos padronizados sao aqueles em que o teor de um ou mais constituintes € caracterizado e
ajustado a valores previamente definidos (RDC26/2014), para isso emprega-se técnicas
analiticas, com o objetivo de garantir que os extratos apresentem o mesmo perfil qualitativo e
quantitativo de substancias ativas (ANVISA, 2016).

A padronizagdo de extratos vegetais pode ocorrer através da determinacdo de
marcadores quimicos ou da obtencio de seu perfil cromatogréfico, ou fingerprint. Segundo a
ANVISA (RDC N° 26, DE 13 DE MAIO DE 2014), marcador quimico € um componente ou
uma classe de compostos quimicos presente no insumo ativo vegetal, idealmente o proprio
principio ativo, e preferencialmente que tenha correlacdo com o efeito terapéutico, que €
utilizado como referéncia no controle de qualidade do insumo e produto acabado. Porém a
caracterizacdo dos Insumos Farmacéuticos Ativos Vegetais (IFAV) utilizando a técnica de
determinacdo de perfil cromatografico mostra-se mais eficiente na avaliagdo de variacdes
sazonais e no processo produtivo, uma vez que, a identificacdo dos constituintes caracteristicos,
obtidos em condicdes definidas, possibilita a identificacdo da espécie vegetal em estudo,

diferenciacdo de outras espécies, e possiveis variacdes de cultivo, obtencdo e processamento.
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Sendo assim, € de suma importancia se avaliar as plantas com potencial medicinal, como
por exemplo Libidibia ferrea L.P.Queiroz e Schinopsis brasiliensis Engler, ndo s6 pela
importancia de desenvolver fitoterdpicos, mas também a valorizacdo ecoldgica dos biomas

brasileiros.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar a caracterizacdo fitoquimica da Libidibia ferrea L.P.Queiroz e Schinopsis

brasiliensis Engler com potencial atividade antimicrobiana.

2.2 Objetivos especificos

e Obter extratos das plantas selecionadas, em diferentes propor¢des de misturas
hidroalcodlicas;

e realizar a caracterizagdo fitoquimica dos extratos obtidos;

e analisar o perfil cromatografico dos extratos obtidos; e,

e avaliar o potencial antimicrobiano dos extratos obtidos.
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3 REFERENCIAL TEORICO

O uso e o desenvolvimento de medicamentos fitoterdpicos para o tratamento de diversas
doencas tém crescido amplamente nos dltimos anos. Esses medicamentos tém alta aceitacdo
pela populagdo, devido as plantas jd serem muito utilizadas dentro da medicina tradicional,
além de possuirem eficicia terapéutica, menor custo em relacdo a medicamentos convencionais,
facil acesso e normalmente sdao associados a poucos efeitos adversos (FERREIRA et al. 2014;
YANG; DENG; YAO, 2015).

Com a expansdao da fitoterapia em todo o mundo surgem as preocupagcdes com
padronizacdo e controle de qualidade dos medicamentos fitoterdpicos. A padronizacdo das
caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas de produtos derivados de plantas medicinais é
fundamental para obtencdo de formas farmacé€uticas com qualidade, reprodutibilidade,
seguranca e eficdcia terapéutica garantidas. No entanto, ainda hd grandes obsticulos na
padronizacdo dos fitoterdpicos, principalmente devido a complexidade quimica das plantas.
(FERREIRA et al., 2014; GUO et al., 2016; LEITE et al., 2017). Ao contrdrio dos
medicamentos convencionais que possuem uma ou mais substancias ativas especificas, a acao
terapéutica dos medicamentos fitoterdpicos geralmente € produzida pela a¢do conjunta de
misturas complexas de substancias, chamados fitocomplexos. A concentracdo e o tipo de
substancias fitoquimicas presentes nas plantas variam com varios fatores, incluindo localizacao
geogréafica da coleta, sazonalidade, condi¢des de cultivo, entre outros. No entanto, o
desenvolvimento de metodologias analiticas rdpidas e eficientes é um desafio para os estudos
farmacognésticos (DENG; YAO, 2015; GUO et al., 2016).

O Brasil possui a maior e mais variada biodiversidade do mundo. Dentre as regides
geograficas do pais, o semidrido, se destaca com o bioma Caatinga (figura 1). Esse bioma se
estende pela totalidade do estado do Ceara (100%) e mais de metade da Bahia (54%), Paraiba
(92%), Pernambuco (83%), Piaui (63%) e Rio Grande do Norte (95%), quase metade de
Alagoas (48%) e Sergipe (49%), além de pequenas porcoes de Minas Gerais (2%) e do
Maranhao (1%), ocupando uma area aproximada de 844.453 km?, equivalente a 9.92% da area
total do territorio brasileiro. A caatinga € marcada pelo clima semiarido, com altas temperaturas,
baixa umidade e chuvas irregulares e escassas. O solo € alcalino, pedregoso e raso, dificultando
a agricultura. A vegetacio, predominantemente um estrato arbéreo ou arbustivo-arboreo, fica

submetida a deficiéncia hidrica sazonal, agravada nos anos de seca (DE GUTIERREZ et al.
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2010). Como exemplos de espécies de plantas com potencial atividade medicinal pertencente a

essa regido temos, Libidibia ferrea L.P.Queiroz e Schinopsis brasiliensis Engler.

Figura 1- Distribuicao geografica da Caatinga.

J
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

3.1 Libidibia ferrea L.P.Queiroz

O género Libidibia (familia Fabaceae) compreende mais de 500 espécies de arvores e
arbustos distribuidos mundialmente, especialmente nas areas tropicais e subtropicais. Libidibia
ferrea (Mart. Ex Tul.) L.P.Queiroz (basonimo Caesalpinia ferrea), popularmente conhecida
como jucd ou pau-ferro, € uma drvore endémica das regides Norte, Nordeste e Sudeste,
apresentando dominio fitogeografico na Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica. A arvore apresenta

grande porte, podendo alcangar 15 metros, e possui tronco curto com didmetro médio de 40-60

cm, como podemos observar na Figura 2. As folhas sdo compostas bipinadas e as flores sdao
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amarelas, aparecendo em inflorescéncias terminais ou axilares. Os frutos, encontrados na
Figura 3, sdo indeiscentes e apresentam-se como vagens rigidas de cor verde ou marrom
dependendo do estigio de maturacdo (COSTA; GUILHON-SIMPLICIO; SOUZA, 2015;
NAWWAR et al. 2015).

Figura 2- Espécime de Libidibia ferrea L.P.Queiroz

TR TG e T

Fonte: proprio autor
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Figura 3- Fruto de Libidibia ferrea L.P.Queiroz
; G = g R s =

Fonte: proprio autor

Na medicina popular brasileira, essa planta € utilizada para diversos fins terapéuticos,
incluindo tratamento de feridas, contusdes, reumatismo, inflamacdes, febre, diabetes,
enterocolite, diarreia, tosse, asma, hemoptise pulmonar, entre outros. As folhas, frutos, cascas
e raizes sdo geralmente utilizadas na forma de cha e tinturas. As cascas também sio aplicadas
na preparacdo de xaropes e enxaguantes bucais (CARVALHO et al. 1996; SAMPAIO et al.,
2009). Devido ao seu potencial terapéutico e ao seu amplo uso popular no Brasil a L. ferrea foi
incluida na Relagio Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satide —
RENISUS (BRASIL, 2009).

Pesquisas apontam que diferentes partes de L. ferrea apresentam atividade anti-
inflamatodria, antioxidante, analgésica, hipoglicemiante, cicatrizante, antiviral, antimicrobiana,
antitumoral, antiulcerogénica, antirrugas, despigmentante, entre outras, as quais dao suporte
cientifico ao seu uso popular e ainda revelam outras atividades bioldgicas importantes. Dentre
as diversas atividades bioldgicas reportadas, destaca-se o potencial anti-inflamatério e
analgésico da L. ferrea (BACCHI et al., 1995; SILVA et al., 2011; LIMA et al., 2012;
PEREIRA et al., 2012; LOPES et al., 2013; OHIRA et al., 2013; MARREIRO et al., 2014,
HASSAN et al., 2015; PEDROSA et al., 2016; PEREIRA et al., 2016; CUNHA et al, 2017)
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3.2 Schinopsis brasiliensis Engler

A Schinopsis brasiliensis Engl. é uma darvore da familia Anacardiaceae, de
comportamento deciduo, podendo atingir até 15 metros de altura, como podemos observar na
figura 4. Sua casca externa € cinzenta, quase negra, dspera e desprende-se em porcdes
irregularmente quadrangulares, com espessura de até 30 mm. E encontrada desde a latitute 5° S
no Ceard e Rio Grande do Norte, até 20° S em Mato Grosso ¢ Minas Gerais. E popularmente
conhecida como braina, quebracho ou chamacoco. Na caatinga, possui carater solitdrio, sendo
encontrados no maximo 15 individuos por hectare (CARVALHO, 2008). Diversos estudos
descreveram o potencial antimicrobiano da S. brasiliensis (SARAIVA et al 2011; SILVA et al
2012; SARAIVA et al 2013; DONATI et al 2014).

Figura 4- Espécime de Schinopsis brasiliensis Engler

T -

Fonte préprio autor
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Popularmente a espécie S. brasiliensis apresenta diversas aplicacdes terapéuticas dentro
da medicina tradicional, suas partes sdo utilizadas na medicina para diversos agravos, sendo
chamada de antibidtico natural, além disso € utilizada no tratamento de verminoses de animais
e antisséptico da pele (ALMEIDA et al., 2005; ALBUQUERQUE, 2006; ALBUQUERQUE et
al., 2007). Essa planta € utilizada pelos indios kariri-xoc6 e xocd, sendo sua casca triturada e
cozida € usada para aliviar dores de dente, e o cha da casca é usado no combate a dor de ouvido
(CARVALHO, 2008).

Tais atividades podem estar relacionadas com a presenca de alguns fitoconstituintes na
planta. Cardoso et al. (2004) elucidaram a estrutura de um novo fenol alquil, isolado na fracdo
hexanica do extrato metandlico da casca da S. brasiliensis, além de evidenciar a presenga de
derivados esteroides de ergosterol. A caracterizac¢do fitoquimica do 6leo essencial das folhas
desta planta mostrou uma forte presenca de mirceno, um monoterpeno com atividade
antioxidante (DONATI et al.,, 2014). J4 Santos et al., (2014) detectaram a presenca de
flavonoides e taninos no extrato hidroalcéolico da casca da S.brasiliensis, bem como a auséncia
de toxicidade. Ainda é possivel detectar, qualitativamente, a presenca de auronas, catequinas,
chalconas, flavononas, saponinas e taninos na fra¢ao acetato de etila do extrato hidroalcéolico,
enquanto que na fracdo hexanica e na cloroférmica apenas esteroides e triterpenos,

respectivamente.

3.3 Utilizacao dos Fitoterapicos e Implementacao das Politicas Pablicas no Brasil

A fitoterapia € uma terap€utica caracterizada pela utilizacdo de plantas medicinais em
suas diferentes preparacdes farmacéuticas, sem a utilizagdo de substancias ativas isoladas, ainda
que de origem vegetal (VEIGA; PINTO; MACIEL, 2005). Seguindo essa defini¢do, a RDC n°
26 de 2014, determina que os medicamentos fitoterdpicos sdo aqueles obtidos com emprego
exclusivo de matérias-primas ativas vegetais cuja seguranga e eficicia sejam baseadas em
evidéncias clinicas e que sejam caracterizados pela constincia de sua qualidade. E uma pratica
que acompanha a humanidade desde seu surgimento, e consiste no uso de plantas com atividade
terapéutica para tratamentos de agravos de saude. A Organizacdo Mundial da Satde (OMS)
reconhece a importancia da fitoterapia, sugerindo ser uma alternativa vidvel devido a sua
garantia de eficécia, facilidade de acesso e seu custo € diminuido (FERREIRA et al., 2014;

GUO et al., 2016; LEITE et al., 2017).
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No Brasil, politicas publicas de estimulo a fitoterapia foram implementadas no Sistema
Unico de Satdde (SUS), com destaque para a Politica Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterdpicos e Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares (BRASIL,
2006ab). Essas politicas publicas visam garantir a populacio brasileira o acesso seguro e o uso
racional de plantas medicinais e fitoterdpicos, promovendo o uso sustentdvel da biodiversidade,
o desenvolvimento da cadeia produtiva e da industria nacional. A Politica e Programa Nacional
de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PPNPMF), propde a ampliacido das opcdes terapéuticas
e melhoria da atencdo a saide aos usudrios do SUS, sendo que um dos principios orientadores
da PPNPMF € a ampliacao das opcdes terapéuticas e melhoria da atencao a satde aos usudrios
do SUS. E temos ainda, a Politica Nacional de Praiticas Integrativas e Complementares
(PNPIC), também implantada no SUS, que além de auxiliar no que diz respeito a utiliza¢ao dos
fitoterdpicos, também envolve outras dreas como a homeopatia, acupuntura, entre outas (Brasil,

2006a; Brasil 2006b; Brasil 2016).

3.4 Desafios da padronizacao

Com a expansdo da fitoterapia em todo o mundo, diversas organizag¢des tém alertado
sobre a importancia da padronizacio e controle de qualidade dos medicamentos fitoterapicos.
A padronizagdo das caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas de produtos derivados de
plantas medicinais € fundamental para obteng¢ao de formas farmacé€uticas com qualidade,
reprodutibilidade, seguranca e eficdcia terapéutica garantidas. No entanto, ainda hd grandes
obstaculos na padronizagdo dos fitoterdpicos, principalmente devido a complexidade quimica
das plantas (FERREIRA et al., 2014; GUO et al., 2016; LEITE et al., 2017). Ao contrério dos
medicamentos convencionais que possuem uma ou mais substancias ativas especificas, a agao
terapéutica dos medicamentos fitoterdpicos geralmente € produzida pela acdo integrada de
misturas complexas de substancias. A concentracdo e o tipo de substancias fitoquimicas
presentes na matéria prima vegetal variam com vérios fatores, incluindo drea geogréfica,
sazonalidade, condicdes de cultivo, processamento aplicado, entre outros, os quais podem
resultar no desvio de qualidade e da eficicia terapéutica desses medicamentos. No entanto, o
desenvolvimento de tecnologias analiticas rdpidas e eficientes para avaliacdo e padronizacao
dos compostos fitoquimicos ainda é um desafio na indistria de medicamentos fitoterapicos

(GUO et al., 2016; YANG; DENG; YAO, 2015).
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3.5 Técnicas cromatograficas utilizadas para a analise dos extratos

Cromatografia € um processo fisico de separacdo, no qual os componentes a serem
separados distribuem-se em duas fases: fase estaciondria e fase mével. A fase estaciondria pode
ser um sélido ou um liquido disposto sobre um suporte s6lido com grande 4rea superficial. A
fase movel, que pode ser gasosa, liquida ou ainda um fluido supercritico, passa sobre a fase
estaciondria, arrastando consigo os diversos componentes da mistura. Existem quatro tipos
principais de cromatografia: cromatografia em papel, cromatografia de camada delgada,
cromatografia gasosa e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE). A selecdo do tipo de
cromatografia adequada depende do material a ser isolado e, frequentemente, diversos métodos
cromatograficos podem ser usados sequencialmente para que seja obtido um composto na forma
pura (PERES, 2002).

O equipamento utilizado para a CLAE possui a bomba, coluna cromatografica, sistema
de injecdo, detector e registrador como seus componentes (Figura 5). Esse método apresenta
algumas vantagens como: alta eficiéncia com relag@o a separacdo dos componentes, permite a
andlise de uma grande quantidade de amostra e permite a andlise pela utilizacdo da impressao
digital. Para a andlise fitoquimica de extratos vegetais € uma metodologia muito eficiente e
robusta, porém, na maioria das vezes dependendo do tipo de detector utilizado, serd necessario
o uso de padroes analiticos dos produtos naturais a serem investigados. Esses padroes em geral
tem um custo elevado, devido a dificuldades de isolamento e purificagdo, ou abundancia da
substancia na natureza. Os padrdes analiticos servem para confirmar a identificacdo e/ou
quantificacdo dos compostos no material vegetal que se estd pesquisando. Para alguns
detectores € possivel se utilizar de biblioteca virtual, e por comparagao realizar a identificacao
dos compostos. Os principais detectores para CLAE sdo, UV-Vis, UV com arranjo de diodos,
fluorescéncia, espectrometria de massas, ressoniancia magnética nuclear, entre outros.

Figura 5- Etapas da cromatografia liquida de alta eficiéncia

Detector

Injetor
Coluna

-

Fase Movel Bomba

Separagéo
Descarte de
Fase Movel

Injecdo da amostra

Aquisicdo e Processamento

Fonte: www.ibb.unesp.br
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4 METODOLOGIA

4.1 Revisao da literatura e selecao das espécies vegetais

Para a selecdo das espécies vegetais utilizadas, foi realizada uma revisao da literatura
utilizando as bases de dados, Periddicos Capes, Eletronic Libary Online (SciELO), Science
Direct, PubMed e Flora do Brasil arquivo digital produzido pela National Library of Medicine
na drea das Biociéncias. Além das bases de dados, durante a pesquisa foi utilizado o acervo da
Biblioteca da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité/PB. As plantas
da regido do semidrido paraibano foram selecionadas de acordo com a indicacdo popular de

atividade antimicrobiana.

4.2 Coleta e identificacido do material vegetal

O material vegetal selecionado foi coletado no Horto Olho D’Agua da Bica, no Centro
de Educacdo e Saide, da Universidade Federal de Campina Grande, municipio de Cuité (figura
5), localizado na microrregiao do Curimatat Ocidental no Estado da Paraiba, mesorregiao do
Agreste Paraibano. Foram coletadas as folhas das espécies Libidibia ferrea L.P.Queiroz e
Schinopsis brasiliensis Engler, para a producdo dos extratos, nos anos de 2018 e 2019, no
mesmo periodo, para ambas as espécies.

A identificacdo botanica das plantas foi realizada no Herbario do Centro de Educacgao e
Saude da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Cuité, onde foram depositadas as

exsicatas

Figura 6- Localizacdo do Municipio de Cuite/PB

&

Fonte: http://cuite.pb.gov.br/historia/, 2019
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4.3 Obtencao dos extratos vegetais

Ap6s coletada as folhas das espécies em estudo, o material vegetal foi seco em estufa
de ventilacdo forcada a temperatura constante de 40 °C e, em seguida, processado em moinho
de facas com granulometria em torno de 10 mesh, sendo utilizado 40 g de cada planta e essas
foram submetidas a processo extrativo por maceragdo, que ¢ uma operacao na qual a extragao
da matéria-prima vegetal € realizada em recipiente fechado, durante um periodo prolongado
(horas ou dias), sob agita¢ao ocasional e sem renovacao do liquido extrator. Para essa operacao
foi utilizado 400 mL da solu¢do hidroalcodlicas (etanol\dgua) a 50 % (v/v) para o preparo do
extrato de L. ferrea e 70 %(v/v) para o extrato de S. brasiliensis, ambos os extratos foram

submetidos a extrac¢do por 7 dias, a temperatura ambiente, e ao abrigo da luz.

4.4 Estudo fitoquimico

Para a identificacdo de terpenos e esteroides foi realizada rea¢do com anidrido acético
em meio dcido, através da adicdo, em 2 mL em cada amostra, de 1 mL de anidro acético e 3
gotas de dcido sulftirico concentrado, com positivo para o aparecimento de coloracdo azulada.
Para identifica¢do da presencga de taninos foi realizada reacdo com cloreto férrico, através da
adi¢do, em 2 mL em cada amostra, de 5 gotas da solug@o de cloreto férrico a 5% e observar se
ha mudanca na coloragdo (azul, verde, marrom ou vermelho). Para a pesquisa da presenca de
flavonoides foi realizada reacdo de Shinoda (Magnésio e Acido cloridrico), para isso foi
adicionada a 2 mL em cada amostra, uma pequena aliquota de Magnésio metalico e 0,5 mL de
acido cloridrico concentrado, e observado o aparecimento de coloragdo rosa e vermelho.

Para a identificacdo da presenca de alcaldides foi realizada reacdo de Dragendorff, para
isso, foi adicionado a 2 mL em cada amostra, 3 gotas do reagente de Dragendorff (carbonato
de bismuto e iodeto de potassio, em meio acido), e agitou-se € observou-se o aparecimento de

precipitado vermelho tijolo.
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4.5 Determinacao do residuo seco

Para determinar a concentracdo do extrato foi utilizado uma adaptagdo da metodologia
farmacopeica de determinagdo de residuo seco. Nesse processo, uma aliquota de 1 mL do
extrato liquido foi transferida para uma cépsula de porcelana previamente pesada. Em seguida,
esse sistema teve seu volume reduzido a 1/3 com auxilio de aquecimento em chapa aquecedora
a 60 °C. O material foi entdo submetido a secagem em estufa por 4 horas a 100 °C e transferidas
ao dessecador até atingir a temperatura ambiente. Posteriormente, o material teve sua massa
aferida em balanca analitica e foi submetido a secagem em estufa por 1 hora para posterior
pesagem até o valor constante. Determinando as concentra¢des diminuindo o peso inicial da

capsula de porcelana e o peso final da capsula com as amostras secas.

4.6 Determinacao do perfil cromatografico

A determinacdo do perfil cromatografico do extrato foi realizada utilizando HPLC
Shimadzu® (Figura 7), com detector UV com arranjo de diodos, com forno para coluna CTO-
20A, amostrador automatico SIL-20Aur € o moédulo bomba LC-20AT e um fluxo de
bombeamento de solvente de 1mL/min. Para isto, foi utilizada uma coluna reversa do tipo C18
Shim-pack CLC-ODS, tamanho de particula 5 pm, com fase mével composta por metanol e
dgua filtrada em membrana com tamanho de poro de 0,45um (v/v), no modo gradiente iniciando
em 10% de metanol e aumentando para 70% em 20 min, com platd por 5 min, e retorno para a
10% até 30 min.

Para a espécie S. brasiliensis foram analisados os extratos obtidos nos anos de 2018 e
2019, no mesmo periodo, nos comprimentos de onda de 320 e 224 nm.

Para a espécie L. ferrea foram analisados, também, os extratos obtidos nos anos de 2018

e 2019, no mesmo periodo, nos comprimentos de onda de 320 e 224 nm.
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Figura 7- Equipamento para a realizacao da CLAE

Fonte: Arquivo pessoal

4.7 Avaliacao da atividade antimicrobiana dos extratos

4.7.1 Cepas e Meio de cultura

As cepas utilizadas foram cedidas pelo laboratério J11 da UFCG Campus Cuité e
estocadas em meio Agar Saboraud Dextrose. Para a preparagio foram utilizados os meios de
culturas caldo Saboraud e o Agar Saboraud Dextrose (DIFICO® - Laboratories LTDA),
preparados de acordo com a indicagdo dos fabricantes e distribuidos nas placas de ensaio. As
espécies das cepas utilizadas foram: 102 Cryptococcus neoformans ATCC 66031, W3 Candida
tropicalis INCQS 40042, W10 Candida glabrata ATCC 90030, W20 Candida albicans ATCC
76485, W30 Candida krusei ATCC 6258 e W38 01 Candida parapsilosis ATCC 22019.

4.7.2 Substancia analisadas
Foram analisados os dois extratos hidroalcoolicos produzidos das plantas Libidibia

ferrea e Schinopsis brasiliensis.

4.7.3 Antifungico controle

Para a manutencido do controle da atividade antifungica dos extratos, foi utilizado a
anfotericina B (Sigma Aldrich®).
4.7.4 In6culo

Para o preparo do in6culo, retirou-se uma aliquota de cada cepa previamente semeado

em ASD e suspendeu-a em tubo com soluc¢do salina a 0,85% estéril. O in6culo foi ajustado de
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acordo com o tubo 0,5 da escala Mc Farland em suspensdo do microrganismo em solugdo salina

0,85% estéril, correspondente a 5 x 10° UFC/mL.

4.7.5 Determinagdo da Concentra¢do Inibitéria Minima (CIM)

Para a determinagcdo da Concentracdo Inibitéria minima (CIM) dos extratos, foi
realizada a técnica de acordo com as normas M27-A2 do CLSI, 2002; CLEELAND, SQUIRES,
1991; ELOFF, 1998. Foram distribuidos 100 pL. do caldo Saboraud Dextrose duplamente
concentrado em placas de 96 orificios e fundo em “U”.

Posteriormente os extratos foram diluidos em 4gua destilada em razao de 1:1. Em
seguida, foram distribuidos 100 pL. dos extratos somente na primeira linha e foi realizado a
dilui¢do seriada a uma razdo de 2. As duas ultimas linhas corresponderam ao controle para
avaliar a viabilidade das cepas (meio de cultura caldo sabouraud dextrose mais in6culo sem a
substancia analisada) e a esterilidade do meio de cultura (caldo sabouraud sem a substancia
testada).

Com auxilio de uma pipeta de 10 pL, foi adicionado o in6culo em cada uma das
cavidades da placa. Foram feitos os controles com antifiingico padrdo (anfotericina B) e de
esterilidade. O ensaio foi realizado em triplicata e incubado a 37 °C por 48 h.

Ap6s o periodo de incubacdo, procedeu-se a leitura da placa, visualmente, pela
auséncia ou presenca de crescimento do microrganismo através da mudanca do aspecto limpido
para turvo, indicando crescimento do fungo.

Com isso, foi determinada a CIM, a menor concentra¢do da substancia capaz de inibir
o crescimento do fungo analisado, verificado por uma ndo mudanca de aspecto limpido da

cavidade da placa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

ApOs a extracdo dos materiais vegetais foram obtidos extratos de coloragdo marrom
escuro para as duas espécies, e estes foram acondicionados sob refrigeracdo em geladeira, com
temperatura aproximada de 10 °C. Encontrando resultados de residuo seco de 0,02 g para o
Jucéd e de 0,01 g para a Baratina.

Posteriormente foram realizados os testes para identificacio dos metabdlitos
secunddrios, como pode ser observado na tabela 1, as plantas analisadas apresentaram
intensidades diferentes dos seus constituintes. Assim, o teste para flavonoides apresentou
resultado positivo para as duas espécies, ja para alcaloides, o resultado foi moderadamente
positivo para a Bratina e positivo para o Jucd. Para taninos o resultado foi moderadamente
positivo para o Jucd e fortemente positivo para a Bratna. E para terpenos, negativo para o Jucd
e fracamente positivo para a Bratna. Tais resultados foram verificados por reacoes

colorimétricas descritas.

Tabela 1- Resultados dos testes fitoquimicos das duas plantas

Plantas Flavonoéides Alcaléides Taninos Terpenos
Juca + + ++ -
Bratdna + ++ +++ +

Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Na figura 8 observa-se 0s tubos com o extrato do Jucd apds as reagdes, em que 0 mesmo
apresentou um baixo teor para os metabdlitos flavonoides, apresentando uma coloracdo um
pouco avermelhada, um maior teor de taninos, com uma coloracao azulada, um baixo teor para
alcaldides, com pouca formacdo de um precipitado alaranjado e ndo apresentando a presenca
de terpenos. Concordando com os estudos realizados por Ueda e colaboradores (2004), que
afirmam que a L. ferrea destaca-se pela presenca de taninos. Ja foram descritos mais de 30
taninos, que apresentam atividade bioldgica frente a fungos e bactérias (BRUNETON, 2001;
DOMINGO; LOPEZ-BREA, 2003).
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Figura 8- Teste para identificacao dos grupos fitoquimicos presentes em L. ferrea

Legenda: F- Flavondides; A- Alcaldides; TAN- Taninos; TER- Terpenos; C- Controle

Fonte: Préopria autoria

Na figura 9 pode-se observar mais nitidamente a mudanca na coloragdo do extrato de S.
brasiliensis nos tubos apds as reagdes, apresentando alto teor de taninos, com uma coloracio
azulada, uma boa presenca alcaldides, com a formacdo de precipitado, e baixo teor de
flavondides e terpenos. Assim como em estudos realizados por Santos e colaboradores (2014),

que detectaram a presenca de flavonoides e taninos no extrato hidroalcodlico de S. brasiliensis.

Figura 9- Teste para identificacdo dos grupos fitoquimicos presentes em S. brasiliensis
o

Legenda: FLA- Flavondides; ALC- Alcal6ides; TAN- Taninos; TER- Terpenos; C- Controle

Fonte: Préopria autoria
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Segundo estudos de Guardia e colaboradores (2001), os flavonoides presentes nas
plantas estariam mais ligados a acdo antioxidante da planta, porém Cushnie e Lamb (2005)
afirmam que os flavonoides e outros constituintes também conferem a planta acdo
antimicrobiana, com mecanismo de acdo relacionado a inibi¢cdo da DNA girase e no aumento
da permeabilidade de membrana, devido a dissipacdo do potencial de membrana, funcdo vital
para célula bacteriana, que interfere na motilidade, divisdo celular e nutricdo, além de deixar
mais susceptivel aos agentes antibacterianos.

Para a andlise cromatografica de S. brasiliensis foram observadas diferencas entre os
perfis cromatograficos para os extratos obtidos em diferentes periodos, como mostra a figura 9,
dos extratos obtidos em 2018 e 2019, no comprimento de onda de 320 nm, e como mostra a

figura 10, dos extratos obtidos em 2018 e 2019, no comprimento de onda de 224 nm.

Figura 10- Perfis cromatograficos de S. brasiliensis, comprimento de onda 320 nm.
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Fonte: Préopria autoria
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Figura 11- Perfis cromatograficos de S. brasiliensis, comprimento de onda 224 nm.
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Fonte: Préopria autoria

Para a andlise cromatografica de L.ferrea foram observadas diferencas entre os perfis

cromatograficos para os extratos obtidos em diferentes periodos, como mostra a figura 11, dos

extratos obtidos em 2018 e 2019, no comprimento de onda de 320 nm, e como mostra a figura

12, dos extratos obtidos em 2018 e 2019, no comprimento de onda de 224 nm.
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Figura 12- Perfis cromatograficos de L. ferrea, comprimento de onda 320 nm.
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Figura 13- Perfis cromatograficos de L. ferrea, comprimento de onda 224 nm.
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Fonte: Préopria autoria

O estudo dos perfis cromatograficos, também chamado de impressao digital, trazem
muita informacao interessante quanto a variedade e intensidade dos metabdlitos secundarios
presentes nos extratos, € possivel observar nas figuras apresentadas acima a variacdo nesses
perfis para as amostras coletas em anos diferentes. Nao € possivel se fazer previsao qualitativa
das substincias presentes no extrato, uma vez que o detector utilizado, UV com arranjo de
diodos, ndo fornece informagdes estruturais que permitiriam se fazer a elucidacao estrutural dos
compostos, além disso, seria necessario a utilizacdo de padrdes analiticos dessas substancias
para que se pudesse confirmar quali e quantitativamente esses compostos.

Nos estudos de pesquisa e desenvolvimento de novos medicamentos fitoterdpicos a
etapa analitica € crucial, uma vez que ela determinard os parametros a serem utilizados no
controle de qualidade desde a planta at¢ o produto final, por meio da determinacdo de
marcadores quimicos na espécie e/ou identificagdo dos demais compostos. Sendo assim, 0 uso
de perfil cromatogréfico € uma alternativa para esses estudos, uma vez que € possivel observar
variacOes qualitativas e quantitativas nas amostras, a um custo e tempo reduzido, sem a
necessidade de aquisi¢do de padrdes analiticos.

No presente estudo faz-se necessarias mais andlises, com outras coletas das espécies
estudadas, para maiores consideracdes, mas € possivel observar que ha uma variaciao sazonal

dos constituintes nos diferentes periodos de coleta.
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Os resultados obtidos apds as microdilui¢des para avaliacdo da Concentracdo Inibitéria
Minima (CIM) demostraram que o extrato de L. ferrea ndo apresentou atividade inibitéria para
nenhuma das cepas testadas, ja o extrato de S. brasiliensis apresentou atividade contra as cepas

Candida krusei e Candida parapsilosis, como podemos observar na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados dos testes microbiolégicos com os extratos hidroalcoolicos

Extrat Microrganismos
HrATos I O I v VvV VI
Libidibia ferrea (Juca) + + + + + +
Schinopsis brasiliensis(Baratina) + + + + - -

Legenda: I- Cryptococcus neoformans var. neoformans; 11- Candida tropicalis; I1I- Candida glabrata; IV-Candida
albicans; V- Candida krusei; V1I- Candida parapsilosis
Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Contudo, em estudos realizados por Magalhdes e colaboradores (2015), o extrato do
Jucd demonstrou nitidamente atividade contra Staphylococcus aureus no teste in vitro de
inibi¢do microbiana por difusdo em Agar. E em estudo realizado por Marreiro (2011), o autor
afirma que o Jucd apresentou atividade antibacteriana frente a outros microrganismos, como:
Streptococcus mutans, Streptococcus oralis e Lactobacillus casei.

Ja para a Baratna, estudos realizados por Saraiva e colaboradores (2013), apresentam
resultados semelhantes para a inibi¢do frente a Candida krusei, assim como também inibi¢ao
para outros microrganismos, tais como: Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Klebsiella

pneumoniae.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os extratos obtidos de L. férrea e S. brasiliensis apresentaram a presenca de grupos de
produtos naturais interessantes para a presenca de atividade antimicrobiana. O perfil
cromatografico das espécies apontou para uma possivel variacdo sazonal em diferentes coletas,
sendo necessdrio mais amostras para maiores consideragdes.

A pesquisa microbioldgica revelou que apesar da L. ferrea ndo apresentar atividade
antimicrobiana contra as cepas testadas, o mesmo pode apresentar atividade contra outros
microrganismos, devido a presenca de alguns dos seus constituintes. Diferente da S.
brasiliensis, que apresentou boa atividade contra duas cepas de Candida testadas.

Portanto, estudos dessa natureza sdo de grande importancia, pois hd a valoriza¢do da
biodiversidade brasileira, da nossa regido fitogeografica, o semidrido, e da nossa ci€ncia, com
o objetivo de obter cada vez mais conhecimento das nossas plantas, ampliando e trazendo

seguranca com relacdo a utilizacio das plantas e na producao dos fitoterapicos.



36

REFERENCIAS

ARAUIJO, A. A.; SOARES, L. A. L.; FERREIRA, M. R. A. NETO, M. A. S.; SILVA, G. R.;
ARAUJO JR., R. F.; GUERRA, G. C. B.; MELO, M. C. N. Quantification of polyphenols and
evaluation of antimicrobial, analgesic and anti-inflammatory activities of aqueous and
acetone-water extracts of Libidibia ferrea, Parapiptadenia rigida and Psidium guajava.
Journal of Ethnopharmacology, New York, v. 156, p. 88-96, 2014.

BACCHIL, E. M.; SERTIE, J. A.; VILLA, N.; KATZ, H. Antiulcer action and toxicity of
Styrax camporum and Caesalpinia ferrea. Planta Medica, Stuttgart, v. 61, n. 3, 1995.

BRASIL. Conselho Regional de Farmécia do Estado de Sdo Paulo. Secretaria dos
Colaboradores. Comissao Assessora de Plantas Medicinais e Fitoterdpicos. Plantas
Medicinais e Fitoterdpicos. Sdo Paulo: Conselho Regional de Farmécia do Estado de Sao
Paulo, 2016.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos
Estratégicos. Departamento de Assisténcia Farmac€utica. Politica nacional de plantas
medicinais e fitoterdpicos. 1 ° edicdo. Brasilia. Ministério da Saude. 2006a.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Insumos
Estratégicos. Departamento de Assisténcia Farmacéutica e Insumos Estratégicos. A
Fitoterapia no SUS e o Programa de Pesquisas de Plantas Medicinais da Central de
Medicamentos. 1° edi¢do. Brasilia: Ministério da Sadde, 2006b.

BRUNING, M. C. R.; MOSEGUI, G. B. G.; VIANNA, C. M. M. A utiliza¢do da fitoterapia e
de plantas medicinais em unidades basicas de satide nos municipios de Cascavel e Foz do

Iguagu-Parana: a visdo dos profissionais de saide. Ciéncia & sadde coletiva, v. 17, p. 2675-
2685, 2012.

CARVALHO, P. E. R. Espécies arboreas brasileiras. Brasilia, DF: Embrapa Informagao
Tecnolégica; Colombo: Embrapa Florestas: 2008.

COSTA; L. M.; GUILHON-SIMPLICIO, F.; SOUZA, T. P. Libidibia ferrea (Mart. ex Tul.)
L.P. Queiroz Var. Ferrea: Pharmacological, phytochemical and botanical aspects.

International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, Hyderabad, v. 7, n. 4, 48-53,
2015.

CUNHA, A. P.; RIBEIRO, A. C. B.; RICARDO, N. M. P. S.; OLIVEIRA, A. C.; DAVILA,
L. S. P.; CARDOSO, J. H. L.; RODRIGUES, D. C.; AZEREDO, H. M. C,; SILVA, L. M. A;
BRITO, E. S.; FILHO, J. M.; ROCHA, T. M.; LEAL, L. K. A. M.; RICARDO, N. M. P. S.
Polysaccharides from Caesalpinia ferrea seeds — Chemical characterization and anti-diabetic
effects in Wistar rats. Food Hydrocolloids, New York, v. 65, p. 68-76, 2017.

CUSHNIE, T.P.T; LAMB, A. J. Antimicrobial activity of flavonoids. International Journal of
Antimicrobial Agents, v. 26, n. 5, p. 343-356, 2005.

DE ALBUQUERQUE, Ulysses Paulino et al. Medicinal plants of the caatinga (semi-arid)
vegetation of NE Brazil: a quantitative approach. Journal of ethnopharmacology, v. 114, n.
3, p. 325-354, 2007.



37

DE ALBUQUERQUE, Ulysses Paulino. Re-examining hypotheses concerning the use and
knowledge of medicinal plants: a study in the Caatinga vegetation of NE Brazil. Journal of
Ethnobiology and Ethnomedicine, v. 2, n. 1, p. 30, 2006.

DE ALMEIDA, C. F. C. B. R. et al. Life strategy and chemical composition as predictors of
the selection of medicinal plants from the caatinga (Northeast Brazil). Journal of arid
environments, v. 62, n. 1, p. 127-142, 2005.

DE GUTIERREZ, Ingrid Estefania Mancia et al. Plantas Medicinais no Semiarido:
conhecimentos populares e académicos. SciIELO-EDUFBA, 2010.

DONATI M., MONDIN A., CHEN Z., MIRANDA F. M., NASCIMENTO JUNIOR B.B.,
SCHIRATO G., PASTORE P., FROLDI G. Radical scavenging and antimicrobial activities
of Croton zehntneri, Pterodon emarginatus and Schinopsis brasiliensis essential oils and their

major constituents: estragole, trans-anethole, B-caryophyllene and myrcene. Nat Prod Res.
2014.

FERREIRA, P. A.; SANTOS, F. L. A.; ALVES, L. D. S.; FERRAZ, L. R. M.; ROSA, T. A;
SILVA, R. M. F.; PRESMICH, G. M. A.; ROLIM, L. A.; SILVA, M. S.; MAIA, M. B. S;
ROLIM-NETO, P.J. Characterization and standardization of the herbal drug Baccharis
trimera (Less.) DC and it’s lyophilized extract. International Journal of Pharmaceutical
Sciences and Research, Pnachkula, v. 5, n. 12, p. 5191-5200, 2014.

GUARDIA, T.; ROTELLI, A. E.; JUAREZ, A. O.; PELZER, L. E. Anti-inflammatory
properties of plant flavondides. Effects of rutin, quercetin and hesperidin on adjuvant arthritis
in rat. IL Farmaco, v. 56, p. 683-7, 2001.

GUO, L.; DUAN, L.; DOU, L.; LIU, L.; YANG, H.; LIU, E.; LI, P. Quality standardization
of herbal medicines using effective compounds combination as labeled constituents. Journal
of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, New York, v. 129, p. 320-331, 2016.

HASSAN, S. K.; EL-SAMMAD, N. M.; MOUSA, A. M.;; MOHAMMED, M. H.; FARRAG,
A.R. H.; HASHIM, A. N. E.; WERNER, V.; LINDEQUIST, U.; NAWWAR, M. A. E.
Hipoglycemic and antioxidant activities of Caesalpinia ferrea Martius leaf extract in

streptozotocin-induced diabetic rats. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, Haikou,
v.5,n. 6, p. 462-471, 2015.

JUNIOR, L. R. P. et al. Espécies da caatinga como alternativa para o desenvolvimento de
novos fitofdrmacos. Floresta e Ambiente, v. 21, n. 4, p. 509-520, 2014.

LEITE, R. S.; SOUZA, V. G.; OLIVEIRA, A. H.; JUNIOR, J. V. C.; SALVADOR, I. S;
ANDRADE, F. H. D.; MACEDO, R. O.; SOUZA, F. S. Standardization and stability
evaluation of dry extracts of Myracrodruon urundeuva Allemao obtained by spray dryer.
International Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, Hyderabad, v. 9, n. 2, 154-
159, 2017.

LIMA, S. M. A.; ARAUJO, L. C. C.; SINTONIO, M. M.; FREITAS, A. C. C.; MOURA, 8.
L.; CORREIA, M. T. S.; MALTA, D. J. N.; GONCALVES-SILVA, T. Anti-inflammatory
and analgesic potential of Caesalpinia ferrea. Revista Brasileira de Farmacognosia, Sdo
Paulo, v. 22, n. 1, p. 169, 175, 2012.



38

LOPES, N.; FACCIN-GALHARDI, L. C.; ESPADA, S. F.; PACHECO, A. C.; RICARDO,
N. M. P. S.; LINHARES, R. E. C.; NOZAWA, C. Sulfated polysaccharide of Caesalpinia
ferrea inhibits herpes simplex virus and poliovirus. International Journal of Biological
Macromolecules, Oxford, v. 60, p. 93-99, 2013.

MAGALHAES, L. S. et al. Avaliacio da atividade antibacteriana do extrato de Caesalpinia
ferrea Martius e desenvolvimento de uma formulagdo fitocosmética. Revista Cientifica da
Faminas, v. 11, n. 1, 2015.

MARREIRO, R. O.; BANDEIRA, M. F. C. L.; SOUZA, T. P.; ALMEIDA, M.C.;
BENDAHAM, K.; VENANCIO, G. N.; RODRIGUES, 1. C.; COELHO, C. N.; MILERIO, P.
S. L. L.; OLIVEIRA, G. P.; CONDE, N. C. O. Evaluation of the stability and antimicrobial
activity of an ethanolic extract of Libidibia ferrea. Clinical, Cosmetic and Investigation
Dentistry, Auckland, 2014.

NAWWAR, M. A.; HUSSEIN, S. A.; EL-MOUSALLAMI, A. M.; HASHIM, A. N.;
MOUSA, M. A.; HETTA, M. H.; HAMED, M. A.; WERNER, V.; BECKER, A.; HAERTEL,
B.; LINDEQUIST, U. Phenolics from Caesalpinia ferrea Mart.: antioxidant, cytotoxic and
hypolipidemic activity. Pharmazie, Miinchen, v. 70, p. 553-558, 2015.

OHIRA, S.; TAKAYA, K.; MITSUI, T.; KIDO, M.; KAKUMOTO, K.; HAYASHI, K.;
KUBOKI, A.; TANI, H.; IKEDA, S.; INUMA, M.; AKAO, Y.; NOZAKI, H. New chalcone
dimers from Caesalpinia ferrea Mart act as potent inhibitors of DNA topoisomerase II.
Tetrahedron Letters, Oxford, v. 54, p. 5052-5055, 2013.

PEDROSA, T. N.; BARROS, A. O.; NOGUEIRA, J. R.; FRUET, A. C.; RODRIGUES, I. C;
CALCAGNO, D. Q.; SMITH, M. A. C.; SOUZA, T. P.; BARROS, S. B. M;
VASCONCELLOS, M. C.; SILVA, F. M. A.; KOOLEN, H. H. F.; MARIA-ENGLER, S. S ;
LIMA, E. S. Anti-wrinkle and anti-whitening effects of juca (Libidibia ferrea Mart.) extracts.
Archives of Dermatological Research, Berlin, v. 308, p. 643-654, 2016.

PEREIRA, L. P.; SILVA, R. O.; BRINGEL, P. H. S. F.; SILVA, K. E. S.; ASSREUY, A. M.
S.; PEREIRA, M. G. Polysaccharide fractions of Caesalpinia ferrea pods: Potential anti-
inflammatory usage. Journal of Ethnopharmacology, New York, v. 139, p. 642-648, 2012.

PEREIRA, L.P.; MOTA, M. R. L.; BRIZENO, L. A. C.; NOGUEIRA, F. C.; FERREIRA, E.
G. M.; PEREIRA, M. G.; ASSREUY, A. M. S. Modulator effect of a polysaccharide-rich
extract from Caesalpinia ferrea stem barks in rat cutaneous wound healing: Role of TNF-a,
IL-1B, NO, TGF-B. Journal of Ethnopharmacology, New York, v. 187, p. 213-223, 2016.

PERES, T. B. Nogdes bdsicas de cromatografia. Revista Biolégica, Sao Paulo, v. 64, n. 2, p.
227-229, 2002.

SAMPAIO, F. C.; PEREIRA, M. S. V.; DIAS, C. S.; COSTA, V. C. O.; CONDE, N. C. O;
BUZALAF, M. A. R. In vitro antimicrobial activity of Caesalpinia ferrea Martius fruits
against oral pathogens. Journal of Ethnopharmacology, New York, v. 124, p. 289-294, 2009.

SARAIVA AM., CASTRO R. H.A., CORDEIRO R. P, PEIXOTO SOBRINHO T. J. S.,
CASTRO V.T.N. A, AMORIM E. L. C, XAVIER H. S, PISCIOTTANO M. N. C. In vitro
evaluation of antioxidante, antimicrobial and toxicity propeties of extracts of Schinopsis
brasiliensis Engl. (Anacardiaceae). Afr J Pharm Pharmacol. 2011;5(14):1724-1731.



39

SARAIVA A. M., SARAIVA C. L., CORDEIROR. P., SOARES R. R., XAVIER H. S.,
CAETANO N. Atividade antimicrobiana e sinérgica das fracdes das folhas de Schinopsis
brasiliensis Engl. frente a clones multirresistentes de Staphylococcus aureus. Rev Bras
Plantas Med. 2013;15(2):199-207.

SILVA M. S. P., BRANDAO D. O., CHAVES T. P., FORMIGA-FILHO A. L. N., COSTA
E. M. M. B.,, SANTOS V. L, MEDEIROS A. C. D. Study bioprospecting of medicinal plant
extracts of the semiarid northeast: contribution to the control of oral microorganisms. Evid
Based Complement Alternat Med. 2012.

SILVA, L. C. N.; JUNIOR, C. A. S.; SOUZA, R. M.; MACEDO, A.J.; SILVA, M. V_;
CORREIRA, M. T. S. Comparative analysis of the antioxidant and DNA protection capacities
of Anadenanthera colubrina, Libidibia ferrea and Pityrocarpa moniliformis fruits. Food and
Chemical Toxicology, New York, v. 49, p. 2222-2228, 2011.

VEIGA, V. F.J.; PINTO, A. C.; MACIEL, M. A. M. Plantas medicinais: cura
segura. Quimica nova, v. 28, n. 3, p. 519-528, 2005.

VIEGAS JR, C.; BOLZANI, V.S.; BARREIRO, E. J. Os produtos naturais e a quimica
medicinal moderna. Quimica Nova, p. 326-337, 2006.



