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RESUMO 

 

Compostos bioativos extraídos de plantas com atividade biológica, como antimicrobiana 

e antioxidante, podem ser a chave para a prevenção e\ou tratamento de diversas doenças, 

por este motivo, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial antimicrobiano, 

antibiofilme, antioxidante e citotóxico de extratos e frações de plantas utilizadas na 

medicina popular, no estado de Pernambuco. Dez plantas foram coletadas e identificadas, 

sendo estas, amora (Morus alba), aroeira (Schinus terebinthifolius), cajueiro-roxo 

(Anacardium occidentale), capim limão (Cymbopogon citratus), gengibre (Zingiber 

officinale), mandacaru (Cereus jamacaru), pitangueira (Eugenia uniflora), sambacaitá 

(Hyptis pectinata), unha-de-gato (Uncaria tomentosa) e uxi-amarelo (Endopleura uchi). 

Foram preparados extratos etanólicos destas plantas, bem como as frações aquosas, 

clorofórmicas e hexânicas destes extratos. Os extratos e frações foram testados frente as 

bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. Estes isolados bacterianos foram testados 

quanto ao perfil de susceptibilidade a antimicrobianos pelos testes de difusão em poços, 

Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM). Foi 

realizada a quantificação do teor de compostos fenólicos, pelo ensaio Folin-Ciocalteu e 

flavonóides pelo método colorimétrico com cloreto de alumínio, avaliado também o 

potencial antioxidante pelos métodos de sequestro de radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil 

(DPPH) e 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS), determinação da 

atividade antibiofilme com o corante cristal violeta e teste de citotoxicidade celular 

quantificado pelo método MTT, das plantas com maior potencial antimicrobiano. Foi 

observado, pelo teste de difusão em poços que os extratos etanólicos com maior atividade 

foram aroeira e pitangueira, com halos de inibição de 21,33 mm para Enterococcus 

faecalis e 18,33 mm para Bacilus subitilis, respectivamente, a 20 mg.mL-1. Foi possível 

identificar que o extrato etanólico da aroeira mostrou melhor atividade pelo teste de CIM, 

para todas a cepas testadas, em especial para B. subtilis, E. faecalis, Listeria 

monocytogenes,  Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae com 

valores de CIM variando de 0,78 a 1,56 mg.mL-1. A análise quantitativa do conteúdo de 

compostos fenólicos totais revelou maior presença dos mesmos nas frações aquosas e em 

seguida nos extratos etanólicos, já o conteúdo de flavonoides totais foi mais expressivo 

para os extratos etanólicos, para ambas as plantas. Pelos testes de ABTS e DPPH a maior 

porcentagem de eliminação ocorreu na menor concentração, 0,195 mg.mL-1, tanto para o 

extrato etanólico (92,04% e 80,42%), como para a fração aquosa (93,73% e 86,63%) da 

aroeira, respectivamente. Com o extrato etanólico e fração aquosa das folhas de E. 

uniflora, a eliminação média do ABTS foi de 93,33% e 92,29% e a eliminação média do 

DPPH foi de 83,29% e 87,55%, respectivamente, a 0,195 mg.mL-1. Foi identificado 

redução do biofilme para o extrato etanólico da pitangueira até 87,08%. Assim pode-se 

concluir que os extratos etanólico e frações aquosas de ambas as plantas possuem 

expressivo teor de compostos fenólicos e flavonoides. Para a maioria das cepas Gram-

positivas e Gram-negativas testadas, aroira mostra atividade moderada, destacando 
possível potencial para sua atuação como antimicrobiano de amplo espectro, também 

apresenta potencial antibiofilme para ambas as plantas. O extrato etanólico e a fração 

aquosa das folhas aroeira e pitangueira apresentam elevado potencial antioxidante, 

quando analisados pelos métodos de ABTS e DPPH. O que demonstra que ambas as 

plantas podem servir como matérias-primas para indústria farmacêutica, uma vez que 

possuem compostos bioativos com atividade biológica como antimicrobiana e/ou 

antioxidante, bem como, justifica o vasto uso popular das mesmas.  
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resistência antimicrobiana, radicais livres.  



 
 

ABSTRACT 

 

Bioactive compounds extracted from plants with biological activity, such as antimicrobial 

and antioxidant, may be the key to the prevention and/or treatment of several diseases, 

for this reason, the present work aimed to evaluate the antimicrobial, antibiofilm, 

antioxidant and cytotoxic potential of extracts and fractions of plants used in folk 

medicine, in the state of Pernambuco. Ten plants were collected and identified, these 

being, amora (Morus alba), aroeira (Schinus terebinthifolius), cajueiro-roxo (Anacardium 

occidentale), capim limão (Cymbopogon citratus), gengibre (Zingiber officinale), 

mandacaru (Cereus jamacaru), pitanga (Eugenia uniflora), sambacaitá (Hyptis 

pectinata), unha-de-gato (Uncaria tomentosa) and uxi-amarelo (Endopleura uchi). Then, 

ethanol extracts of these plants were prepared, as well as their aqueous, chloroform and 

hexane fractions. The extracts and fractions were tested against Gram-positive and Gram-

negative bacteria. The isolates were tested for their antimicrobial susceptibility profile by 

diffusion tests in wells, at concentrations of 10 and 20 mg.mL-1, Minimum Inhibitory 

Concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration (MBC), at concentrations 

from 0.195 to 25 mg.mL-1. The quantification of the content of phenolic compounds, by 

the Folin-Ciocalteu assay and flavonoids by the colorimetric method with aluminum 

chloride, also evaluated the antioxidant potential by the 2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl 

(DPPH) radical scavenging methods. and 2,2'-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid (ABTS), determination of antibiofilm activity with crystal violet dye and 

cell cytotoxicity test quantified by the MTT method, of plants with greater antimicrobial 

potential. It was observed, by the diffusion test in wells, that the ethanolic extracts with 

greater activity were aroeira and pitangueira, with inhibition zones of 21.33 for E. faecalis 

and 18.33 for B. subitilis, respectively, at 20 mg.mL-1. It was possible to identify which 

aroeira ethanolic extract showed better activity by the MIC test, for all strains tested, 

especially for Bacilus subtilis, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, 

Staphylococcus aureus, Escherichiacoli and Klebsiella pneumoniae with values of MIC 

ranging from 0.78 to 1.56 mg.mL-1. The quantitative analysis of the content of total 

phenolic compounds reveals their greater presence in the aqueous fractions and then in 

the ethanolic extracts, since the content of total flavonoids was more expressive for the 

ethanolic extracts, for both plants. By the ABTS and DPPH tests, the highest percentage 

of elimination occurred at the lowest concentration, 0.195 mg.mL-1, both for the ethanolic 

extract, 92.04% and 80.42%, and for the aqueous fraction, 93.73% and 86.63% of S. 

terebinthifolius, respectively. With the ethanolic extract and aqueous fraction of E. 

uniflora leaves, the mean elimination of ABTS was 93.33 and 92.29% and the mean 

elimination of DPPH was 83.29% and 87.55%, respectively, at 0.195 mg.mL-1. Biofilm 

reduction was identified for the E. uniflora ethanolic extract up to 87.08%. It can be 

concluded that the ethanolic extracts and aqueous fractions of both plants have excellent 

content of phenolic compounds and flavonoids. For most Gram-positive and Gram-

negative strains tested, S. terebinthifolius shows moderate activity, highlighting a 
possible potential for its role as a broad-spectrum antimicrobial. Antibiofilm potential 

was identified for both plants. The ethanolic extract and the aqueous fraction of the leaves 

of S. terebinthifolius and E. uniflora have high antioxidant potential, when analyzed by 

ABTS and DPPH methods. This demonstrates that both plants can serve as raw materials 

for the pharmaceutical industry, since they have bioactive compounds with biological 

activity such as antimicrobial and/or antioxidant, as well as justifying their vast popular 

use. 

 



 
 

Key words: antioxidant. antimicrobial resistance. natural products. secondary 

metabolites.  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Nas últimas décadas tem se tornado cada vez mais comum a resistência a 

antimicrobianos, consequentemente, aumentando o estímulo a busca de novos fármacos que 

possam atuar no combate aos microrganismos resistentes, com destaque para os produtos de 

origem natural, já que os mesmos apresentam uma ampla variedade de compostos a serem 

descobertos e estudados. As plantas e seus metabólitos secundários, que na maioria das vezes, 

apresentam grande potencial frente a infecções de origem bacteriana, fúngica, parasitária ou 

viral, entre tantas outras atividades (NEWMAN; CRAGG, 2020). 

A resistência antimicrobiana esta associada ao uso indiscriminado de medicamentos e 

afeta tanto a saúde humana quanto animal, uma vez que resulta em fármacos ineficazes e 

consequentemente impossibilitando o tratamento de infecções (OPAS, 2023). Como é o caso 

da formação de biofilmes por bactérias, podendo aumentar consideravelmente a resistência 

destas a tratamentos antibióticos (RIZI; GHAZVINI; NOGHODAR, 2018). 

Entre as atividades associadas as plantas, a atividade antioxidante, é de grande 

importância, uma vez que compostos antioxidantes são capazes de minimizar ou impedir a ação 

deletéria de radicais livres nos organismos e consequentemente ser a chave na prevenção ou 

tratamento de doenças que afetam a homens e animais (SHARIFI-RAD et al., 2020; 

LONGOBARDI et al., 2022; TOLEDO et al., 2023). Além de impedirem a deterioração de 

alimentos devido a processos de oxidação, sendo de grande importância para a indústria 

alimentícia (LOURENÇO; MOLDÃO-MARTINS; ALVES, 2019). 

Sendo assim, as plantas medicinais são importantes aliadas, consideradas como primeira 

fonte de substâncias para uso terapêutico, por apresentarem uma diversidade de fitoquímicos 

com potenciais antimicrobianas e antioxidantes (CHOWDAIAH et al., 2019; ROCHA et al., 

2019; NEWMAN; CRAGG, 2020, SOBEH et al. 2020). Diversas técnicas podem ser 

empregadas para a obtenção de substâncias produzidas na natureza, sendo necessário a 

utilização de métodos apropriados de extração, a fim de se obter extratos e frações ricas em 

compostos bioativos (LEFEBVRE; DESTANDAU; LESELLIER, 2021, KAPADIA et al., 

2022). 

Tendo em vista o aumento contínuo da resistência antimicrobiana a fármacos comerciais 

e a necessidade de novos componentes que possam ser atuantes contra patógenos, bem como, 

o conhecimento sobre atividade antioxidante das plantas e a valorização do conhecimento 

popular, este trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana, antibiofilme, 
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antioxidante, citotóxica e o perfil fitoquímico preliminar de extratos etanólicos e frações 

quimicamente diversas de plantas medicinais utilizadas em Pernambuco. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Plantas medicinais 

 

A utilização de plantas medicinais na Região Nordeste é uma prática antiga e repassada 

entre gerações, tal prática também está relacionada a diferentes comunidades indígenas, 

quilombolas, rurais e diversidade local. São diversas as espécies utilizadas, para as mais 

variadas finalidades farmacológicas como adstringentes, antifúngicos, antimicrobianos, 

cicatrizantes, anti-inflamátorios, antivirais, antidepressivos, analgésicos, cardiovasculares, 

endócrinos e estimulantes são algumas atividades relatadas. Sendo que as partes de plantas mais 

utilizadas são folhas, raiz, casca, fruto e semente (SOUZA et al., 2019; MAGALHÃES; 

BANDEIRA; MONTEIRO, 2020). 

Entre as plantas medicinais utilizadas como antimicrobianas na medicina popular do 

Nordeste estão Punica granatum L. (romã), Aloe vera L. (babosa), Chenopodium ambrosioides 

L. (mastruz), Rosmarinus officinalis L. (alecrim), Zingiber officinale (gengibre), Azadirachta 

indica (nim), Zyziphus joazeiro (juazeiro), Bryophyllum pinnatum (saião) e Plectranthus 

amboinicus (malvariço), Cymbopogon citratus Stapf (capim-limão), Hyptis pectinata L. 

(sambacaitá) (BARACUHY et al., 2016).  

Na Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro e o maior da Região Nordeste, 

encontram-se diversas plantas que apresentam potencial para uso medicinal, entre as quais, 

destacam-se Hymenaea courbaril L. (jatobá), Pombalia calceolaria (L.) (pepaconha), Lippia 

alba (Mill.) (erva-cidreira-de-arbusto), Blainvillea acmella (L.) (agrião), Operculina 

macrocarpa (L.) (jalapa brasileira), Phyllanthus niruri L (quebra-pedra), Myracrodruon 

urundeuva All (aroeira do sertão), Erythroxylum vacciniifolium (catuaba), Anacardium 

occidentale L. (cajueiro) e Eugenia uniflora L. (pitangueira) e Cereus jamacaru DC 

(mandacaru) (MAGALHÃES; BANDEIRA; MONTEIRO, 2020). 
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2.1.1 Aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi)  

 

A espécie Schinus terebinthifolius Raddi. pertence à família Anacardiaceae, gênero 

Schinus L., popularmente conhecida como aroeira-da-praia, aroeira-de-remédio, aroeira-mansa, 

aroeira-vermelha, estando amplamente distribuída em vários estados brasileiros (Rio Grande 

do Norte, Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de 

Janeiro, São Paulo, Mato Grosso do Sul, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (SIBBR, 

2019).  

Trata-se de uma árvore ou arbusto que pode chegar de 3 a 15 m de altura, possuindo 

uma copa larga e arredondada (Figura 1). O tronco geralmente é curto e tortuoso, com casca 

externa grossa, sulcada e escamosa de coloração escura, com casca interna avermelhada e com 

aroma característico. As folhas são compostas, alternas, imparipenadas, membranáceas e verde-

escuras. Os frutos apresentam coloração vermelho brilhante (CARDOSO e SILVEIRA, 2010). 

 

 

 

Figura 1. Folhas, frutos (A) e árvore (B) de Schinus terebinthifolius Raddi., localizada 

em Garanhuns – PE.  

Fonte: Autoria própria, 2022. 

 

A mesma possui diversas finalidades, por exemplo, os frutos são utilizados como 

especiaria, enquanto a casca, folhas e raízes são frequentemente usados em medicina popular 

no tratamento de diferentes distúrbios de saúde, tornando-a importante tanto de forma 

econômica, quanto medicinal (CARVALHO et al., 2013). 
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Estudos envolvendo a família Anacardiaceae relatam diversas atividades 

farmacológicas, como atividade anti-leishmania (CARVALHO et al., 2017), propriedades 

gastroprotetoras e anti-inflamatórias (GALVÃO et al., 2018), antimicrobianas, antioxidante 

(D'SOUSA'COSTA et al., 2015), analgésicas (PICCINELLI et al., 2015) e antivirais (NOCCHI 

et al., 2017). 

Na medicina popular, S. terebinthifolius é usada no tratamento de diversas doenças, 

como por exemplo, infecções do trato respiratório, distúrbios urinários, febrífugo, analgésico, 

anti-inflamatório, antimicrobiano, cicatrizante, doenças sexualmente transmissíveis e distúrbios 

digestivos (GALVÃO et al., 2018; ROCHA et al., 2019); fazendo parte da Lista Nacional de 

Plantas Medicinais de Interesse do Sistema Único de Saúde - SUS - RENISUS (BRASIL, 

2009). 

Estudos fitoquímicos de extratos metanólicos de folhas de S. terebinthifolius relataram 

a presença de polifenóis e flavonoides como principais componentes (EL-MASSRY et al., 

2009, SANTANA et al., 2012), em outro estudo, foram identificados os compostos fenólicos, 

antraquinonas, alcaloides e terpenoides (BARBIERI et al., 2014). Ainda a partir do extrato 

metanólico de folhas, foram identificados dois derivados do ácido gálico, 1,2,3,4,6-penta-O-

galoil-β-glucopiranósido e galato de metila; e quatro flavonoides, robustaflavona, quercetina, 

quercetrina e luteolina (SILVA et al., 2017). Compostos fenólicos e flavonoides, em especial o 

ácido gálico, galotanino e flavonóis glicosilados foram os últimos a serem identificados 

(ROCHA et al., 2019). 

No extrato etanólico de folhas de S. terebinthifolius, diversos compostos fenólicos já 

foram identificados, entre eles, estão o ácido cafeico, o ácido cumárico e o ácido singárico (EL-

MASSRY et al., 2009). Triterpenos tirucalanos, foram isolados por técnicas cromatográficas e 

confirmados por ressonância magnética nuclear e análise espectral (MORAIS et al., 2014). 

Outro estudo utilizou dois métodos distintos de extração e identificou diferenças de 

acordo com a técnica utilizada, por ultrassom foram obtidos maiores teores de flavonoides e 

por maceração foi obtido maior teor de compostos fenólicos totais. Através de análises de 

espectrometria de massa, foram identificados como principais componentes dos extratos a 

quercetina, além dos ácidos ferúlico e cafeico (ULIANA et al., 2016). Da Silva et al. (2018), 

relataram a presença de ácidos fenólicos, taninos, ácidos graxos e triterpenos, por análises 

fitoquímicas e a presença de galato de etila, em espectrometria de massas. 

Quando avaliado o potencial antimicrobiano, nos extratos metanólico e acetato de etila 

de folhas de S. terebinthifolius, os mesmos demonstraram inibição na formação de biofilmes in 

vitro frente aos microrganismos Streptococcus mutans e Candida albicans com valor da 
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Concentração Inibitória Mínima de Aderência (CIMA) de 0,007 mg.mL-1 para ambas as cepas 

(BARBIERI et al., 2014).  

Ao estudarem a atividade antimicrobiana de extrato etanólico, extrato de diclorometano 

e óleo essencial de folhas da aroeira, pelo método de difusão em disco e concentração mínima 

de inibição (CIM), os resultados indicaram que o extrato de diclorometano de folhas mostrou 

forte inibição no crescimento das cepas Pseudomonas aeruginosa (23 mm com CIM de 0,55 

mg.mL-1), Staphylococcus aureus (20 mm com 0,6 mg.mL-1), Aspergillus niger (18 mm com 

0,85 mg.mL-1), Aspergillus parasiticus (15 mm com 0,8 mg.mL-1) e Candida albicans (19 mm 

com 0,75 mg.mL-1). O óleo essencial e o extrato etanólico mostraram atividade moderada com 

valores de CIM variando entre 0,75 e 1,10 mg.mL-1, sendo a menor atividade para cepa 

Escherichia coli, como controle positivo foram utilizados sulfato de gentamicina e nistatina (50 

UI) (EL-MASSRY et al., 2009). 

Ainda se tratando de extratos etanólicos de folhas, foi identificada maior inibição frente 

a S. aureus e E. coli e atividade moderada para C. albicans com valores de CIM de 500, 250 e 

750 µg.mL-1, respectivamente, em comparação ao óleo essencial com valor de CIM > 1000 

µg.mL-1 e ao controle positivo com norfloxacina CIM > 500 µg.mL-1, amplamente utilizada no 

tratamento em infecções do trato urinário (ULIANA et al., 2016). 

Avaliando-se a atividade antimicrobiana de extrato etanólico e suas frações, obtidas de 

frutos e folhas de S. terebinthifolius contra E. coli, S. aureus resistente à meticilina (MRSA), 

Cryptococcus neoformans e C. albicans, observou-se que todas as amostras analisadas 

mostraram efeito microbicida. A maior sensibilidade para as amostras analisadas foi observada 

contra a cepa E. coli, com valores de 78 μg.mL-1 para CBM e CIM, para o extrato etanólico e 

para a fração hexânica, e de 39 μg.mL-1 para fração com o acetato de etila (DA SILVA et al., 

2018). 

 

2.1.2 Pitangueira (Eugenia uniflora L.) 

Conhecida popularmente como pitangueira, Eugenia uniflora L. é uma espécie nativa 

do Brasil e amplamente distribuída nas regiões Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul. Trata-se 

de um arbusto denso que normalmente apresenta de dois a quatro metros de altura (Figura 2). 

As folhas são opostas, simples, com pecíolo curto de mais ou menos 2,0 mm, e quando 

maceradas exalam um odor característico. Sua fenologia é fortemente influenciada pelas 

condições climáticas e por este motivo as épocas de floração e frutificação, podem variar 

(SIBBR, 2021). 
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Figura 2. Folhas, frutos (A) e árvore (B) de Eugenia uniflora L., localizada em Garanhuns – 

PE. 

Fonte: Autoria própria, 2022. 

 

Na medicina tradicional, a mesma é utilizada para diversas finalidades de tratamento de 

doenças infecciosas, principalmente contra infecções intestinais, além de afrodisíaco, anti-

inflamatório, diurético, antirreumático, antidiabético, antifebril entre outras possibilidades. 

Diversas partes das plantas são utilizadas para estas finalidades, desde galhos, folhas, frutas e 

partes aéreas, especialmente por meio de infusões (DE SOUZA et al., 2018; FIDELIS et al., 

2022). 

Além disso, diversos estudos estão sendo realizados a fim de elucidar seu potencial 

antioxidante, antimicrobiano, anti-inflamatório, analgésico, antidiabético (FALCÃO et al., 

2018; SOBEH et al., 2019), hepatoprotetor (SOBEH et al., 2020), neuroprotetor (FLORES et 

al., 2020), antiparasitário (ABDELFATTAH et al., 2021), dentre outras diversas atividades. 

Assim como, o perfil químico de seus extratos etanólicos e frações (FALCÃO et al., 2018). 

Estudos a respeito dos compostos isolados da planta vêm sendo descritos na literatura, 

quando avaliado extratos produzidos a partir de folhas de E. uniflora. Na análise fitoquímica 

do extrato metanólico de E. uniflora, foi identificado a presença de fenóis, taninos, chalconas, 

auronas, flavonas, catequinas, flavonoides, saponinas, ácidos fortes fixos, esteroides livres e 

quinonas (SILVA et al., 2012). Também utilizando extrato metanólico de folhas de E. uniflora, 
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submetidas a procedimentos cromatográficos e a caracterização dos compostos por análises 

ultravioleta, espectrometria de massa e ressonância magnética nuclear, foi isolado um novo 

composto, ácido gálico 3-O-[6'-O-acetil-β-D-glucosídeo], juntamente com 16 metabólitos 

secundários vegetais já conhecidos (SOBEH et al., 2019). 

Quando avaliado o extrato etanólico de folhas de E. uniflora, por cromatografia líquida 

de alta eficiência, foram identificados os ácidos gálico, clorogênico, cafeico, elágico, bem como 

os compostos cianidina, delfinidina, rutina, quercitrina, isoquercitrina, quercetina, campferol e 

luteolina. No mesmo estudo, foi demonstrado ainda que o extrato em questão não foi citotóxico 

nem genotóxico para leucócitos humanos nas concentrações testadas (DA CUNHA et al., 

2016). 

Pela técnica de microextração em fase sólida foi identificado a presença de 33 

compostos em amostras de folhas de E. uniflora, com biótipos de frutos de coloração laranja, 

vermelho e roxo. Destes, a maioria dos constituintes voláteis pertencem a classe dos 

hidrocarbonetos sesquiterpenos (MESQUITA et al., 2017). Enquanto, no perfil cromatográfico 

obtido com o extrato acetônico de folhas de E. uniflora foram identificados a presença de um 

ácido gálico e miricitrina (SOUZA et al., 2018). 

Quando avaliado a composição química de extrato acetônico bruto, fração aquosa e de 

acetato de etila de folhas de E. uniflora foram identificados através de análises cromatográficas 

por cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), os compostos ácido gálico e ácido elágico 

e o flavonoide miricitrina (FALCÃO et al., 2018). No perfil fitoquímico da fração acetato de 

etila de folhas vermelhas de E. uniflora foram identificados uma grande variedade de polifenóis, 

como quercetina, miricetina, apigenina e kaempferol (SOBEH et al., 2020). 

Quando analisado a atividade antimicrobiana do extrato acetônico bruto, frações 

aquosas e acetato de etila das folhas da pitangueira foi observado que os mesmos inibiram o 

crescimento bacteriano de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Enterococcus 

faecalis e uma cepa de Staphylococcus aureus resistente à meticilina (MRSA), Salmonella 

enteritidis e Pseudomonas aeruginosa, com valores de CIM variando de 0,000313 a 0,0025 

mg.mL-1. O extrato acetônico não apresentou ação frente a S. aureus MRSA. Os antibióticos 

cefalotina, gentamicina e vancomicina foram utilizadas como controle positivo com valores de 

CIM variando de 0,00025 a 0,008 mg.mL (FALCÃO et al., 2018). 

Em um estudo, onde foi avaliado a atividade antibacteriana in vitro, do extrato etanólico 

de folhas de E. uniflora, foi identificado que o mesmo reduziu a formação de biofilme de 

Streptococcus mutans, S. oralis e Lacticaseibacillus casei, além da redução de sangramentos 

causados por gengivite (JOVITO et al., 2016). 
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Ao analisarem a atividade antibacteriana do extrato metanólico bruto de folhas de E. 

uniflora, frente a cepas S. aureus e E. coli, SILVA et al (2012) observaram valor da CIM de 

24,1 e 15,9 mg.mL-1, respectivamente, neste estudo não foi utilizado controle positivo. 

Em um estudo de Fiuza et al. (2008), o extrato etanólico bruto das folhas de E. uniflora 

inibiu o desenvolvimento das bactérias Gram-positivas S. aureus, S. epidermidis, Micrococcus 

roseus, M. luteus, Bacillus cereus, B. stearothermophylus e B. subtilis e a cepa Gram-negativa 

P. aerugionosa, com CIMs variando de 0,273 a 8,75 mg.mL-1. 

Ao utilizarem o extrato etanólico de folhas de E. uniflora com potencial antifúngico 

frente a cepas Candida albicans, Candida krusei e Candida tropicalis, Santos et al. (2013), 

constataram que o mesmo apresentou uma CIM > 1,024 mg.mL-1, o que não demonstrou 

relevância do mesmo como antifúngico, no entanto, foi observado efeito sinérgico quando 

houve associação do mesmo com o metronidazol contra a cepa de C. tropicalis, reduzindo a 

CIM desse antifúngico em quatro vezes. 

Quando se trata de atividade antifúngica do extrato bruto utilizando o solvente acetona 

frente a diferentes espécies de Candida spp., foi identificado uma Concentração Inibitória 

Mínima (CIM) de 0,312 mg.mL-1 para C. albicans, C. dublinienis e C. parapsilosis e de 0,625 

mg.mL-1 para C. tropicalis e C. glabrata. Bem como, foi identificado que o mesmo reduziu de 

forma significativa a formação de biofilmes em cepas produtoras de biofilme de C. albicans e 

C. tropicalis, na concentração de 1 mg.mL-1 (SOUZA et al., 2018). 

 

2.2 Metabólitos secundários de plantas 

 

Metabólitos secundários são compostos químicos sintetizados a partir do metabolismo 

de plantas que atuam em funções essenciais, principalmente na adaptação das mesmas em 

condições de estresses bióticos e abióticos do meio ambiente, sobretudo na proteção contra 

herbívoros, bactérias, fungos, vírus e plantas concorrentes (ERB; KLIEBENSTEIN, 2020). 

Fatores genéticos e ambientais podem interferir na biossíntese e no acúmulo de 

metabólitos secundários nas plantas, como luz, temperatura, umidade do solo, fertilidade do 

solo, estação do ano, radiação ultravioleta e salinidade. Para a maioria das plantas, a mudança 

de apenas um destes fatores pode levar a mudanças quimiotípicas ou alterar os níveis dos 

metabólitos presentes nas mesmas, ainda que os demais fatores permaneçam constantes 

(YANG et al., 2018; YESHI et al., 2022).  
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Os metabólitos secundários de plantas são utilizados com finalidades medicinais e mais 

de 25% das drogas existentes tem como base esses metabólitos, sejam como fármacos ou 

servindo de matéria prima para modificações semissintéticas, bem como aditivos alimentares 

para fins terapêuticos, aromáticos e culinários (YANG et al., 2018; YESHI et al., 2022). 

Compostos naturais de variadas classes são utilizados com diversas finalidades medicinais 

como, por exemplo, antigota, expectorante, anticâncer, analgésico, anti-alzheimer, 

antimalárica, antisséptica, antiemético, entre outras (YANG et al., 2018; WAWROSCH; 

ZOTCHEV, 2021).  

Existem três principais grupos de metabólitos secundários de plantas que são os 

terpenoides que incluem esteróis, carotenóides, saponinas e glicosídeos; os compostos fenólicos 

que incluem flavonoides, ácidos fenólicos, lignina, lignanas, cumarinas, estilbenos e taninos; e 

por fim compostos contendo nitrogênio que seriam os alcaloides, glucosinolatos e glicosídeos 

cianogênicos (YESHI et al., 2022). 

Martínez et al. (2021) reportaram os produtos antibacterianos mais utilizados em 

estudos entre 2016 a 2021, tendo como base compostos de origem vegetal, identificando que a 

grande maioria dos estudos relaciona esta atividade a extratos vegetais, seguido dos compostos 

puros como terpenos, flavonoides, ácidos fenólicos e alcaloides. Entre os compostos que 

apresentaram atividade antimicrobiana alta com valores de CIM inferiores a 0,01 mg.mL-1 estão 

os flavonoides. O mecanismo de ação de terpenos e flavonoides está associado principalmente 

ao rompimento da membrana plasmática bacteriana e extravasamento do conteúdo intracelular 

(MARTÍNEZ et al., 2021).  

Entre as atividades associadas aos flavonoides, também está a ação antioxidante dos 

mesmos, minimizando a peroxidação lipídica e o efeito dos radicais livres. Além destes, fenóis, 

ácidos fenólicos, carotenoides são compostos relacionados a esta atividade (SOBEH et al., 

2020; TOLEDO et al., 2023).  

 

 

2.3 Resistência antimicrobiana 

 

A importância do estudo de novas substâncias antimicrobianas, como os metabólitos 

secundário de plantas, está diretamente relacionada ao mau uso de substâncias na prevenção, 

controle ou tratamento de doenças infecciosas em humanos e animais, tem contribuído 

significativamente para o aumento da resistência a antimicrobianos. Esse aspecto, tem se 
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agravado, pela transmissão de agentes infecciosos resistentes de pessoa para pessoa e através 

de fontes ambientais. Tornando cada dia mais difícil o desenvolvimento de tratamentos 

eficientes no combate dessas infecções em especial quanto ao uso de antibióticos (BRINKAC 

et al., 2017; MCEWEN; COLLIGNON, 2018). 

A grande maioria das classes de antimicrobianos utilizados em humanos, também é 

usada em animais, para manter a saúde e a produtividade, especialmente na bovinocultura, 

avicultura e suinocultura, onde há uma crescente utilização de antibióticos na prevenção de 

doenças e como promotores de crescimento. Estima-se que este aumento quanto ao uso de 

antimicrobianos de forma global será de 67%, entre os anos de 2010 a 2023 (BOECKEL et al., 

2015), desta forma, quando se trata da saúde animal, é importante considerar o uso de 

antimicrobianos de forma indiscriminada, uma vez que estes na sua maioria das vezes são de 

suma importância no combate de infecções para os seres humanos (MCEWEN; COLLIGNON, 

2018). 

Outros fatores causadores da resistência antimicrobiana que devem ser destacados é a 

venda de antibióticos sem prescrição médica, aplicação em lavouras, saneamento inapropriado 

e descarte inadequado de medicamentos ou resíduos industriais que podem levar a poluição de 

solos e córregos, permitindo que microrganismos desenvolvam resistência (SAMREEN et al., 

2021). 

A Organização Mundial de Saúde recentemente sinalizou o aumento da resistência a 

antibióticos em infecções bacterianas na corrente sanguínea acima de 50% para as bactérias 

Klebsiella pneumonia e Acinetobacter spp., sendo necessário a utilização de antibióticos de 

último recurso como os carbapenêmicos, sendo que, 8% das infecções por Klebsiella 

pneumoniae mostraram-se resistentes aos carbapenêmicos, elevando assim o risco de morte em 

humanos. Além disso, infecções por Escherichia coli e Salmonella spp. aumentaram em pelo 

menos 15%, comparado aos anos anteriores (OMS, 2022). 

Também foi identificado aumento da resistência a fármacos utilizados no tratamento das 

doenças causadas por várias bactérias que acarretam infecções comuns, como foi observado em 

mais de 20% dos isolados de E. coli, patógeno mais comum em infecções do trato urinário, 

mostrando resistência aos medicamentos de primeira linha como ampicilina e cotrimoxazol e 

aos tratamentos de segunda linha como é o caso das fluoroquinolonas (OMS, 2022). 

Todos esses fatores influenciam diretamente na questão econômica mundial, gerando 

um alto custo financeiro, principalmente pelos custos do tratamento relacionados a maior 

duração em hospitalizações, além de colocar milhões de vidas em risco (SAMREEN et al., 

2021). Estima-se que 1,3 milhão de pessoas morrem anualmente devido à resistência bacteriana. 
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Ademais, é importante ressaltar que 1,3 bilhão de pessoas dependem da pecuária para sua 

subsistência, especialmente em países em desenvolvimento. O aumento de cepas resistentes 

afeta diretamente essa atividade, uma vez que causa maior sofrimento e perdas de animais (OIE, 

2022). 

Em ação conjunta a Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação 

(ONU/FAO), o Programa das Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), a Organização 

Mundial da Saúde (OMS) e a Organização Mundial de Saúde Animal (OIE), recentemente 

lançaram uma plataforma multissetorial de resistência antimicrobiana, com o intuito de garantir 

que as crescentes ameaças e impactos da resistência antimicrobiana sejam abordados 

globalmente (FAO; UNEP; WHO; WOAH, 2022). Por estes motivos, torna-se necessário a 

busca por novas alternativas que atuem no combate a estas infecções. 

A resistência microbiana ocorre quando o micro-organismo (bactérias, fungos, vírus ou 

parasitos) sofrem alterações quando expostos ao uso indevido ou excessivo a antimicrobianos, 

resultando em fármacos ineficazes e impossibilitando o tratamento de infecções, levando ao 

aumento do risco de transmissão para outras pessoas e/ou animais (OPAS, 2023).  

A mesma pode ocorrer de forma intrínseca, adquirida ou adaptativa. De forma 

intrínseca, ou seja, fatores inerentes a bactéria, como é o caso de bactérias Gram-negativas, que 

possuem maior impermeabilização da membrana externa por possuírem uma camada de 

peptidoglicanos. A adquirida ocorre quando a bactéria previamente sensível adquire resistência 

por mutação ou aquisição de material genético por transferência horizontal de genes 

(transformação, transdução ou conjugação). E adaptativa, quando o micro-organismo se torna 

resistente a um ou mais antibióticos por fatores ambientais, como estresse, pH, condições 

nutricionais, níveis subinibitórios do fármaco, formação de biofilmes, entre outros, de tal 

maneira que acontece de forma transitória (CHRISTAKI; MARCOU; TOFARIDES, 2019).  

A formação de superfícies de biofilme consiste na produção de uma matriz 

polissacarídica, produzida por bactérias livres (plactônicas) que facilitam o acesso das mesmas 

a nutrientes, a multiplicação e união entre células bacterianas formando uma estrutura complexa 

(OLSEN, 2015).  

Tal estrutura dificulta o acesso de antibióticos às células bacterianas presentes em 

camadas mais internas do biofilme, uma vez que a diminuição do contato das mesmas com o 

ambiente, bem como a penetração de substância acontece de forma lenta e restrita (RIZI; 

GHAZVINI; NOGHONDAR, 2018), podendo aumentar em até 1000 vezes a resistência a 

tratamentos antibióticos, quando comparadas a infecções por bactérias que não apresentam 

atividade formadora de biofilmes (OLSEN, 2015). 
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2.4 Radicais livres e antioxidante  

 

Radicais livres são produzidos pelo metabolismo celular, como por exemplo respiração, 

digestão ou através de eventos patológicos e, quando em excesso no organismo podem causar 

oxidação de moléculas biológicas, podendo destruir componentes celulares, impedir a ação de 

enzimas importantes, causar danos ao DNA, proteínas e lipídeos, bloquear a geração de energia, 

dentre outras ações (SHARIFI-RAD et al., 2020).  

Os mesmos podem ser classificados como EROS, quando se trata de espécies reativas 

de oxigênio (PISOSCHI; POP, 2016). Em quantidade adequada, os radicais livres atuam em 

funções para homeostase do organismo, como por exemplo na destruição intracelular de 

bactérias por fagocitose, imunidade e defesa celular. Porém em desequilíbrio, podem estar 

envolvidos com um grande número de doenças (SHARIFI-RAD et al., 2020). 

Os principais radicais livres derivados do oxigênio são superóxido (O2-) e radical 

hidroxila (HO∙), estes estão associados condições de danos celular e apoptose (PADUREANU 

et al., 2019). Por este motivo estão relacionados a doenças diversas, como neoplasias, diabetes, 

doenças pulmonares (REUTER et al., 2010), artrite (OLEIVEIRA; SCHOFFEN, 2010), 

acidente vascular cerebral, problemas cardíacos (LONN et al., 1994), doenças neurológicas e 

neurodegenerativas (PADUREANU et al., 2019) e envelhecimento (HYUN et al., 2006). 

Na Medicina Veterinária, há evidencias de que o acúmulo de ERO está ligado 

diretamente na etiologia e patogenia de diversas doenças, como afecções e câncer renal 

(LONGOBARDI et al., 2022), doenças hepáticas, cardiovasculares (RODRIGUEZ; MENGE; 

CÉRON, 2011), doenças metabólicas, respiratórias, inflamatórias e articulares (CELI, 2011). 

Os antioxidantes são substâncias produzidas pelo corpo ou absorvidas na dieta que 

atuam impedindo o excesso de radicais livres no organismo e consequentemente reduzem e/ou 

inibem a ação danosa dos mesmos. Os antioxidantes naturais podem ser classificados em 

endógenos, enzimáticos ou não enzimáticos, ou exógenos, estes por sua vez, podem ser 

oriundos de alimentos, fármacos e suplementos alimentares. Alguns exemplos são os 

carotenoides, ácidos fenólicos, flavonoides, taninos, entre outros (PISOSCHI; POP, 2016). 

Uma vez que para a planta, esses compostos são importantes para controlar o estresse 

oxidativo causado pelos raios solares (SCARTEZZINI; SPERONI, 2000), nos organismos, os 

compostos fenólicos estão associados a prevenção de doenças crônicas e degenerativas 

causadas pelo estresse oxidativo (SANTOS-BUELGA et al., 2019). Entre as atividades 

associadas aos flavonoides, está a ação antioxidante dos mesmos, minimizando a peroxidação 

lipídica e o efeito dos radicais livres (TOLEDO et al., 2023), fornecendo proteção contra 
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oxidação, inflamação e doenças crônicas (SHEN et al., 2022). Alguns fitoquímicos, ingeridos 

de forma diária, tem mostrado ação na prevenção do câncer e no tratamento de doenças 

incluindo câncer, diabetes, doenças cardiovasculares e distúrbios neurodegenerativos 

(SHARIFI-RAD et al., 2020). 

Para a indústria alimentícia, os antioxidantes naturais são utilizados, uma vez que os 

mesmos podem evitar a oxidação de alimentos, e consequentemente reduzir a utilização de 

aditivos indesejáveis para saúde, bem como impedir ou retardar a deterioração de alimentos, 

como mudanças no sabor, odor, coloração e evitar perdas nutricionais (LOURENÇO; 

MOLDÃO-MARTINS; ALVES, 2019). 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o potencial antimicrobiano, antioxidante, antibiofilme e citotóxico de extratos e 

frações de plantas utilizadas na medicina popular dentro do estado de Pernambuco. 

 

3.2 Objetivos específicos 

  

• Obter extratos etanólicos de plantas medicinais; 

• Obter frações aquosa, clorofórmica e hexânica a partir destes extratos; 

• Avaliar atividade antimicrobiana dos extratos e frações; 

• Avaliar atividade inibidora da formação de biofilme dos extratos e frações; 

• Avaliar atividade citotóxica dos extratos e frações; 

• Avaliar a atividade antioxidante de extratos e frações;  

• Determinar o teor de compostos fenólicos e flavonoides de extratos e frações. 
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RESUMO 

 

O aumento contínuo da resistência antimicrobiana a fármacos comerciais, proporciona a 

necessidade de buscar novos componentes que possam atuar no combate contra estes 

microrganismos. Neste sentido, destacam-se os produtos de origem natural, já que apresentam 

grandes quantidades de compostos capazes de atuar de forma eficaz como antimicrobianos. 

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo investigar as atividades antimicrobiana, 

antibiofilme e o perfil fitoquímico preliminar de extratos etanólicos e frações aquosas, 

clorofórmicas e hexânicas de Eugenia uniflora e Schinus terebinthifolius. As plantas foram 

coletadas e devidamente identificadas e registradas, posteriormente foi obtido o extrato 

etanólico bruto e frações aquosa, clorofórmica e hexânica pela técnica de partição líquido-

líquido. Foi realizada a quantificação do teor de compostos fenólicos e flavonoides, pelo ensaio 

Folin-Ciocalteu e pelo método colorimétrico com cloreto de alumínio, respectivamente. A 

atividade antimicrobiana dos extratos etanólicos e frações foi realizada pelos testes de difusão 

em poços nas concentrações 10 e 20 mg.mL-1 e os testes de Concentração Inibitória Mínima 

(CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM), nas concentrações de 0,195 a 25 mg.mL-1, 

sendo testadas frente as bactérias Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis 

ATCC 29212, Bacillus subtilis UFPEDA 86, Listeria monocytogenes ATCC 19117, 

Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae UFPEDA 396, Pseudomonas 

aeruginosa UFPEDA416 and Salmonella typhimurium ATCC 14028. Além disso, foi avaliado 

o potencial antibiofime utilizando o ensaio com o corante cristal violeta. Foi possível identificar 

que a análise quantitativa do conteúdo de compostos fenólicos totais apresentou maior presença 

dos mesmos nas frações aquosas 97,08 e 79,78 mgEAG.g-1, já o conteúdo de flavonoides totais 

foi mais expressivo para os extratos etanólicos 53,29 e 56,88 mgEQ.g-1, para S. terebinthifolius 

e E. uniflora, respectivamente. O extrato etanólico de S. terebinthifolius mostrou melhor 

atividade para todas a cepas testadas em especial para B. subtilis, E. faecalis, L. monocytogenes, 

S. aureus, E. coli e K. pneumoniae com valores de CIM variando de 0,78 a 1,56 mg.mL-1. A 

fração aquosa inibiu o crescimento bacteriano frente a maioria das cepas testadas, em destaque, 

a cepa E. faecalis com CIM de 0,78 mg.mL-1. Houve redução do biofilme em até 32,8% para o 

extrato etanólico de S. terebinthifolius frente a E. faecalis. Para a planta E. uniflora essa redução 

variou de 49,65 - 87,08% e 26,41 - 57,29%, para o extrato etanólico e fração aquosa, 

respectivamente, frente a L. monocytogenes. Para a maioria das cepas Gram-positivas e Gram-

negativas testadas, S. terebinthifolius mostra atividade moderada, destacando um possível 

potencial para sua atuação como antimicrobiano de amplo espectro. Por sua vez, E. uniflora, 

apesar de apresentar menor potencial de inibição pelo teste CIM quando comparado com a S. 

terebinthifolius, ainda apresenta potencial biológico, o que pode fomentar novas pesquisas. O 

que demonstra que ambas as plantas podem servir como matérias-primas de caráter 

antimicrobiano, bem como, justifica o vasto uso popular das mesmas e o grande potencial que 

o bioma caatinga e sua diversidade, em especial as plantas S. terebinthifolius e E. uniflora 

representam para a indústria farmacêutica.  

 

Palavras-chave: Aroeira. Compostos fenólicos. Flavonoides. Microrganismos . Pitanga. 
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ABSTRACT 

 

In recent decades, antimicrobial resistance has become increasingly common and, 

consequently, the search for new drugs that can act in the fight against resistant microorganisms 

has become increasingly common, with emphasis on products of natural origin, since they 

represent a wide variety of. Thus, this work aimed to investigate the antimicrobial, antibiofilm 

and preliminary phytochemical profile of ethanolic extracts and aqueous, chloroformic and 

hexane fractions of Eugenia uniflora and Schinus terebinthifolius. The plants were collected 

and properly identified and registered, subsequently obtaining the crude ethanol extract and 

aqueous, chloroform and hexane fractions using the liquid-liquid partition technique. The 

antimicrobial activity of ethanolic extracts and fractions was performed by diffusion tests in 

wells at concentrations 10 and 20 mg.mL-1 and Minimum Inhibitory Concentration (MIC) and 

Minimum Bactericidal Concentration (MBC), at concentrations from 0.195 to 25 mg.mL-1, 

tested against the bacteria Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 

29212, Bacillus subtilis UFPEDA 86, Listeria monocytogenes ATCC 19117, Escherichia coli 

ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae UFPEDA 396, Pseudomonas aeruginosa UFPEDA416 

and Salmonella typhimurium ATCC 14028. The quantification of the content of phenolic 

compounds and flavonoids was performed using the Folin-Ciocalteu test and the colorimetric 

method with aluminum chloride, respectively. In addition, the antibiofilm potential was 

evaluated using the crystal violet dye assay. It was possible to identify that the quantitative 

analysis of the content of total phenolic compounds showed a greater presence of them in the 

aqueous fractions 97.08 and 79.78 mgEAG.g-1, whereas the content of total flavonoids was 

more expressive for the ethanolic extracts 53,29 and 56.88 mgEQ.g-1 for S. terebinthifolius and 

E. uniflora, respectively.The ethanol extract of S. terebinthifolius showed better activity for all 

tested strains, especially for B. subtilis, E. faecalis, L. monocytogenes, S. aureus, E. coli and K. 

pneumoniae with MIC values ranging from 0.78 to 1.56 mg.mL-1. The aqueous fraction 

inhibited bacterial growth against most strains tested, in particular, E. faecalis strains with MIC 

of 0.78 mg.mL-1. There was a biofilm reduction of up to 32.8% for the ethanolic extract of S. 

terebinthifolius against E. faecalis, for the E. uniflora plant this reduction ranged from 49.65% 

- 87.08% and 26.41% - 57.29 %, for the ethanolic extract and aqueous fraction, respectively, 

against L. monocytogenes. For most Gram-positive and Gram-negative strains tested, S. 

terebinthifolius shows moderate activity, highlighting a possible potential for its performance 

as a broad-spectrum antimicrobial. In turn, E. uniflora, despite having a lower inhibition 

potential by the MIC test when compared to S. terebinthifolius, still shows biological potential, 

which can encourage further research. This demonstrates that both plants can serve as 

antimicrobial raw materials, as well as justifies their vast popular use and the great potential 

that the caatinga biome and its diversity have, especially the plants S. terebinthifolius and E. 

uniflora represent for the pharmaceutical industry. 

 

 

Keywords: aroeira. flavonoids. microorganisms. phenolic compound. pitanga. 
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1. INTRODUÇÃO  

 

Na área médica, seja ela humana ou veterinária, práticas e saberes populares são bastante 

utilizados na prevenção e tratamento de enfermidades de diferentes etiologias (GIORDANI et 

al., 2016). A utilização de plantas medicinais é uma atividade repassada entre gerações, sendo 

diversos os fatores que contribuem para aplicação deste recurso, como o excelente custo-

benefício, a procura por produtos de origem natural e consequentemente mais sustentáveis 

(BERNARDES et al., 2011) e o seu fácil acesso (ZENI et al., 2017). 

Nos últimos anos, houve um crescente aumento na escolha de produtos vegetais como 

alvo de estudos, com o intuito de isolar novos compostos que apresentem atividade 

antimicrobiana (SHARMA et al., 2020). Alguns fatores estão relacionados a esse aumento, 

entre eles, a alta taxa de morbidade e mortalidade causada por microrganismos; vacinas 

disponíveis que atuam na prevenção apenas de uma pequena porcentagem das doenças 

infecciosas; deterioração de alimentos por microrganismos e o desenvolvimento de resistência 

aos antimicrobianos mais rapidamente do que a velocidade da descoberta de medicamentos 

(LIMA FILHO; CORDEIRO, 2014; TILLOTISON et al., 2017; CHRISTAKI et al., 2020). 

A resistência antimicrobiana é uma preocupação global de saúde humana e animal (OIE, 

2018). O mau uso de substâncias na prevenção, controle ou tratamento de doenças infecciosas, 

bem como o uso indiscriminado em sistemas de produção animal, tem contribuído 

significativamente para esse aumento. Esse aspecto tem se agravado pela transmissão de 

agentes infecciosos resistentes de pessoa para pessoa e através de fontes ambientais, tornando 

cada dia mais difícil o desenvolvimento de tratamentos eficientes, em especial quanto ao uso 

de antibióticos (BRINKAC et al., 2017). 

Sendo assim, as plantas medicinais são importantes aliadas, consideradas como primeira 

fonte de substâncias para uso terapêutico, por apresentarem uma fonte rica de fitoquímicos e 

potenciais propriedades antimicrobianas (CHOWDAIAH, et al., 2019; NEWMAN; CRAGG, 

2020). 

Neste sentido, pode-se destacar as plantas Eugenia uniflora (pitanga) e Schinus 

terebinthifolius (aroeira), que na medicina popular são usadas para diversas finalidades como 

no tratamento de doenças infecciosas, analgésico, antidiabético, antifebril, anti-inflamatório, 

antirreumático, cicatrizantes, distúrbios urinários, diurético, infecções do trato respiratório, 

infecções intestinais, entre outras possibilidades. Diversas partes destas plantas são utilizadas, 

desde galhos, folhas, frutas e partes aéreas, principalmente por meio de infusões (DE SOUZA 
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et al., 2018; ROCHA et al., 2019). No Brasil, essas plantas fazem parte da Lista Nacional de 

Plantas Medicinais de Interesse do Sistema Único de Saúde (BRASIL, 2009). 

Tendo em vista o aumento contínuo da resistência microbiana a fármacos comerciais e 

a necessidade de novos componentes que possam ser atuantes contra patógenos, bem como, a 

valorização do conhecimento popular, este trabalho teve como objetivo avaliar as atividades 

antimicrobiana e antibiofilme, e o perfil fitoquímico de extratos etanólicos brutos e frações 

aquosas, clorofórmicas e hexânicas de Eugenia uniflora e Schinus terebinthifolius. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Coleta de material 

 

As folhas de E. uniflora e S. terebinthifolius foram coletadas na microrregião de 

Garanhuns (Pernambuco, Brasil) (Latitude: 8° 53' 27'' Sul, Longitude: 36° 29' 48'' Oeste; altura: 

841 m) no período de março e outubro de 2019, respectivamente. Estas plantas foram 

identificadas taxonomicamente pela botânica Dra. Rita de Cássia Pereira, com as respectivas 

exsicatas 94314 e 94315, e depositadas no herbário do Instituto Agronômico de Pernambuco 

(IPA). As coletas foram cadastradas no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e 

do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN), cadastro A576AF3. 

 

2.2 Obtenção dos extratos etanólicos 

 

Para obtenção dos extratos brutos e frações o material vegetal coletado foi seco em 

estufa com circulação de ar (Tecnal, TE-394/3, São Paulo, Brasil) a 50 ºC e depois de seco, 

triturado em moinho de facas (Marconi, MA 340, São Paulo, Brasil) com peneira de 5 mm. 

Posteriormente, o material triturado foi submetido a maceração em etanol 96% em três ciclos 

de 48 horas cada. Após cada ciclo de maceração, os resíduos foram combinados. Após a 

combinação dos três ciclos o solvente foi eliminado sob pressão reduzida a uma temperatura 

máxima de 40 ºC em evaporador rotativo (Buchi R-100, São Paulo, Brasil). 

 

2.3 Fracionamento dos extratos etanólicos  
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Os extratos brutos foram fracionados por meio da técnica de partição líquido-líquido. A 

técnica consiste em separar os constituintes químicos presentes em uma determinada amostra 

de acordo com sua polaridade. O particionamento foi realizado de forma sequencial: (1) Fração 

solúvel em hexano – uma porção do extrato etanólico bruto (60g) foi dissolvida em uma mistura 

de metanol e água na proporção de 3:2 (200 mL) e levada a um funil de separação e, adicionado 

um volume igual de hexano (200 mL), para realizar a extração de substâncias de polaridade 

baixa. A extração foi realizada três vezes e o material solúvel em hexano combinado para 

eliminação do solvente sob pressão reduzida a uma temperatura máxima de 40 ºC; (2) Fração 

solúvel em clorofórmio – a porção metanol:água, restante da etapa anterior, foi concentrada sob 

pressão reduzida para eliminação do metanol e o resíduo teve seu volume completado com água 

destilada para 200 mL e submetido a extração em 200 mL de clorofórmio em funil de separação, 

para extração de substâncias de polaridade intermediária. O processo de extração foi repetido 

por três vezes e o material combinado, seco sob pressão reduzida e a temperatura máxima de 

40 ºC; e (3) Fração aquosa – foi o resíduo aquoso, a qual reúne aquelas substâncias de polaridade 

mais elevada. 

Todos os extratos brutos e frações obtidos foram submetidos a um processo de 

liofilização (Liofilizador Terroni® LD 1500, São Paulo, Brasil) para obtenção de um pó livre 

de umidade e então calculou-se o rendimento total dos extratos etanólicos, utilizando a fórmula: 

Re = (Pext /Pfolhas) x 100. Onde: Re = Rendimento total do extrato (%); Pext = Peso do extrato 

seco (g); Pfolhas = Peso das folhas frescas (g), de acordo com (RODRIGUES et al., 2011), o 

rendimento (%) das frações foi calculado a partir das 60 g utilizadas dos extratos brutos (Figura 

1). 

 

2.4 Determinação do teor de compostos fenólicos totais 

 

A determinação do teor de compostos fenólicos totais nos extratos e frações foi 

mensurada pela reação de Folin-Ciocalteu com adaptações das metodologias descritas por 

Singleton et al. (1999) e Scherer; Godoy (2014). Uma alíquota de 0,25 mL de uma solução 

etanólica (70%) de extratos e frações secos (1 mg.mL-1) foi adicionada a 2,75 mL de reagente 

Folin-Ciocalteau 3% (Sigma-Aldrich, São Paulo, Brasil). Após 5 minutos adicionou-se 0,25 

mL de carbonato de sódio a 10% e homogeneizou-se em agitador tipo vortex (Marconi, Ma-

162, São Paulo, Brasil). A mistura reacional foi mantida por 1 h na ausência de luz, à 

temperatura ambiente (20±2 ºC). A absorbância foi mensurada a 765 nm em espectrofotômetro 
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(Biochrom Libra S22, Cambridge, Reino Unido) e convertida ao teor de fenólicos de acordo 

com uma curva de calibração feita com ácido gálico. Os resultados foram expressos em 

miligramas por grama de equivalência de ácido gálico (EAG) por grama de extrato bruto ou 

fração, todas as leituras foram feitas em triplicata. 

 

2.5 Determinação do teor de flavonoides totais 

 

A determinação do teor de flavonoides totais foi mensurada utilizando método 

colorimétrico com cloreto de alumínio (AlCl3), adaptado de Chand et al. (2002). Uma alíquota 

de 0,5 mL de uma solução etanólica (70%) de extratos secos (1 mg.mL-1) foi adicionada a 0,5 

mL de solução de etanol de AlCl3 a 2%, homogeneizou-se por 10 s. A mistura reacional foi 

mantida por 1 h na ausência de luz, à temperatura ambiente. A absorbância foi mensurada a 420 

nm em espectrofotômetro e convertida ao teor de flavonoides de acordo com uma curva de 

calibração feita com quercetina (mg.L-1). Os resultados foram expressos em miligramas por 

grama de equivalência de quercetina por grama de extrato bruto ou fração, todas as leituras 

foram feitas em triplicata. 

 

2.6 Microrganismos   

 

Foram utilizadas cepas pertencentes a coleção de cultura do Laboratório de 

Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal do Agreste de Pernambuco e outras 

cedidas do Departamento de Antibióticos da Universidade Federal de Pernambuco sendo as 

bactérias Gram-positivas - Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 

29212, Bacillus subtilis UFPEDA 86, Listeria monocytogenes ATCC 19117, e Gram-negativas 

- Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae UFPEDA 396, Pseudomonas 

aeruginosa UFPEDA416 e Salmonella typhimurium ATCC 14028. 

 

2.7 Teste de difusão em ágar 

 

Os isolados foram testados quanto ao perfil de susceptibilidade aos antimicrobianos, de 

acordo com suas classes e espectro de ação, pelo método de difusão em ágar, de acordo com 

Clinical & Laboratory Standards Institute - CLSI (2016).  
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Os inóculos das bactérias foram previamente padronizados a concentração de 0,1 de 

D.O. em espectrofotômetro a 600 nm. Os mesmos foram utilizados até no máximo 15 minutos 

após o ajuste da turbidez. Foi utilizado swab estéril para inoculação em Ágar Mueller Hinton. 

Poços de 6 mm de diâmetro foram perfurados no ágar contido em placa de Petri, com distância 

entre eles de pelo menos 2 cm, e adicionado 20 μL dos extratos e frações (etanólico bruto e 

frações aquosa, clorofórmica e hexânica) a serem testado, nas concentrações de 10 e 20 mg.mL-

1. Os extratos foram solubilizados em solução de DMSO e água destilada na proporção de 2:8. 

As placas foram colocadas em estufa a 35 ºC por 24 horas. Para o controle positivo foi utilizado 

o cloranfenicol 20 mg.mL-1 e para controle negativo o DMSO e água destilada na proporção de 

2:8, todos os testes foram realizados em triplicatas. 

 

2.8 Determinação da CIM e CBM 

 

A Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi realizada em microplacas de 96 poços de 

fundo plano, estéreis, pelo método de microdiluição para avaliar a inibição do crescimento 

bacteriano, através da turbidez em microplaca. Para os ensaios, foram utilizados 100 µL dos 

extratos e frações obtidos a partir de S. terebinthifolius e E. uniflora, em diferentes 

concentrações (0,195 – 25 mg.mL-1), solubilizados em solução de DMSO e água destilada na 

proporção de 2:8 e esterilizados através de filtros millipore de 0,22 µm. Em seguida, foram 

acrescentados 90 µL de caldo Mueller-Hinton e 10 µL de suspensão bacteriana, previamente 

padronizadas a concentração de 0,1 de D.O. em espectrofotômetro a 600 nm. Para o controle 

positivo foi utilizado 100 μL do antimicrobiano comercial cloranfenicol na concentração de 25 

mg.mL-1, 90 μL de caldo Mueller-Hilton e 10 μL do inóculo bacteriano. O controle negativo 

foi composto por 100 μL da solução contendo DMSO e água destilada na proporção 2:8, 90 μL 

de caldo Mueller Hilton e 10 μL do inóculo bacteriano, testado sob as mesmas condições 

experimentais. Todos os testes foram conduzidos em triplicata (NCCLS, 2009; LIMA FILHO; 

CORDEIRO, 2014). A atividade de Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi expressa em 

porcentagem de inibição de crescimento e calculada através da equação 1: 

𝐶𝐼𝑀(%) = (
𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 − 𝐴𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
) 𝑥100 

Onde, Acontrole corresponde a densidade ótica do controle negativo para a inibição do 

crescimento e Aamostra corresponde a densidade ótica da cepa bacteriana do ensaio, ambas 
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submetidas a uma leitura de absorbância de 600 nm em leitora de microplacas (Biochrom ASYS 

UVM 340, Cambridge, Reino Unido) (WU et al., 2013). 

Os resultados da CIM foram classificados de acordo com Puton et al. (2018), como forte 

quando os resultados forem ≤ que 0,5 mg.mL-1, moderado de 0,6 a 1,5 mg.mL-1 e fraco quando 

≥ que 1,6 mg.mL-1.  

Para determinar a Concentração Bactericida Mínima (CBM), foram utilizados 10 μL de 

solução dos poços sem crescimento visível e espalhados com alça bacteriológica em placa de 

Petri contendo ágar Mueller-Hinton, incubados no intervalo de tempo de 24-48 h a 37 ºC. A 

falta de unidade formadoras de colônia indica que os extratos foram bactericidas (LIMA 

FILHO; CORDEIRO, 2014). 

 

2.9 Avaliação da produção de biofilme bacteriano 

A avaliação da produção de biofilme bacteriano foi realizada por meio do ensaio com o 

corante cristal violeta (CV) de acordo com Darwish e Asfour (2013). As colônias foram 

inoculadas em TSB estéril suplementado com 0,25% de glicose e incubadas por 24 horas a 37 

ºC, após este período foi realizada uma diluição da suspensão 1:40 em TSB glicosado estéril. 

Os ensaios foram realizados em microplacas de 96 poços de fundo plano e estéreis, nestas foram 

adicionados 200 µL da suspensão bacteriana após a diluição. O meio TSB estéril foi utilizado 

como controle negativo e poços com a cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923 foi utilizada 

como controle positivo. Em seguida, as microplacas foram incubadas durante 24 horas a 37 ºC. 

Decorrido o período de incubação, o conteúdo da placa foi removido por aspiração, utilizando 

micropipeta, os poços foram lavados três vezes com 250 µL de solução salina estéril para 

remover as células bacterianas não aderidas, posteriormente as placas foram invertidas e postas 

para secar em estufa a 37 ºC por 1 hora. Foram distribuídos 200 µL de metanol P.A. em cada 

poço e mantidas em temperatura ambiente por 15 minutos para a fixação das células aderidas e 

transcorrido esse período o excesso do álcool foi removido por inversão da placa. Em seguida, 

160 µL do corante cristal violeta (0,5%) foram adicionados em cada poço durante 1 minuto, 

por conseguinte, a solução corante foi desprezada e os ensaios foram lavados com água 

destilada estéril até a remoção completa do corante, após esta etapa foram distribuídos 160 µL 

de etanol 95% em cada poço, sendo removido logo em seguida. A placa foi submetida à análise 

de absorbância em leitora de microplacas no comprimento de onda de 570 nm. As cepas Gram-

positiva - Staphylococcus aureus ATCC 25923, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus 

subtilis UFPEDA 86, Listeria monocytogenes ATCC 19117, e Gram-negativas - Escherichia 
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coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae UFPEDA 396, Pseudomonas aeruginosa 

UFPEDA416 e Salmonella typhimurium ATCC 14028 foram testadas em triplicata, quanto a 

capacidade de produção de biofilme. Para a interpretação dos resultados do biofilme, os 

isolados foram classificados como não produtores, fracos, moderados e forte produção, com 

base nos valores médios de densidade ótica (DO): DO (isolado) ≤ DO (controle) = não produtor de 

biofilme; DO (controle) ≤ DO (isolado) ≤ 2 DO (controle) = fraco produtor; 2 DO (controle) ≤ DO (isolado) ≤ 

4 DO (controle) = produção moderada; 4 DO (controle) ≤ DO (isolado) = forte produção. 

 

2.10 Atividade antibiofilme 

A determinação da atividade antibiofilme foi realizada de acordo com a metodologia 

descrita por Kalffman et al. (2017) e Jadhav et al. (2013), com adaptações. Todos os ensaios 

foram conduzidos em microplacas de 96 poços de fundo plano e estéreis, em triplicata e 

consistiram na pipetagem de 160 µL da suspensão bactéria e TSB na proporção 1:40, bem 

como, 40 µl do extrato ou fração a ser testado em diferentes concentrações (0,195 - 25 mg.mL-

1). No controle de crescimento foram adicionados 160 µL da suspensão bacteriana e 40 µl de 

água destilada estéril. Volumes iguais de solução água destilada e DMSO na proporção 8:2 

foram adicionados como controle negativo. As placas foram incubadas durante 24 horas a 37 

ºC. O meio de cultivo caldo TSB glicosado foi utilizado isoladamente como um controle 

adicional para confirmar a esterilidade do meio. A atividade antibiofilme foi avaliada usando o 

ensaio com o corante cristal violeta, seguido da imediata leitura de absorbância a 570 nm. O 

percentual antibiofilme será expresso pela equação 2: 

𝐴𝑛𝑡𝑖𝑏𝑖𝑜𝑓𝑖𝑙𝑚𝑒 (%) = 100 − [(
𝐴𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
) ∗ 100] 

Onde, Aamostra corresponde a densidade ótica da cepa bacteriana que foi submetida a ação do 

extrato e Acontrole corresponde aos ensaios onde a cepa bacteriana não sofre ação do extrato 

(JADHAV et al., 2013). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Teor de compostos fenólicos e flavonoides  
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A análise quantitativa do conteúdo de compostos fenólicos totais detectou maior 

presença dos mesmos nas frações aquosas com valores de 98,35 mgEAG.g-1 e 88,67 mgEAG.g-

1, em seguida os extratos etanólicos 97,08 mgEAG.g-1 e 79,78 mgEAG.g-1 e frações 

clorofórmicas 68,98 mgEAG.g-1 e 63,90 mgEAG.g-1, para S. terebinthifolius e E. uniflora, 

respectivamente. Já as frações hexânicas diferiram das demais, apresentando valores inferiores. 

O conteúdo de flavonoides totais foi mais expressivo para os extratos etanólicos de S. 

terebinthifolius com valor de 53,29 mgEQ.g-1 e para E. uniflora com valor de 56,88 mgEQ.g-1 

(Tabelas 1 e 2). 

 

Tabela 1. Teor de fenólicos totais em extratos etanólicos e frações aquosas, hexânicas e 

clorofómicas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora liofilizados. 

 

Espécie Extrato/Fração 
Teor de fenóis totais em mg 

equivalentes de ácido gálico.g-1 

S. terebinthifolius Etanólico 97,08 ± 2,0 

 Aquosa 98,35 ± 3,6 

 Hexânica 26,76 ± 1,7 

 Clorofórmica 68,98 ± 2,0 

E. uniflora Etanólico 79,78 ± 1,7 

 Aquosa 88,67 ± 3,6 

 Hexânica 25,02 ± 3,1 

 Clorofórmica 63,90 ± 2,6 

 

Tabela 2. Teor de flavonoides totais em extratos etanólicos brutos e frações aquosas, hexânica 

e clorofórmica de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora liofilizados. 

 

Espécie Extrato/Fração 
Teor de flavonoides em mg 

equivalentes de quercetina.g-1 

S. terebinthifolius Etanólico 53,29 ± 1,2 

 Aquosa 35,15 ± 0,3 

 Hexânica 31,03 ± 0,3 

 Clorofórmica 32,01 ± 0,6 

E. uniflora Etanólico 56,88 ± 0,6 

 Aquosa 42,35 ± 0,5 

 Hexânica 34,78 ± 2,2  

 Clorofórmica 38,29 ± 0,2 
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Dados semelhantes foram obtidos por Uliana et al. (2016), que identificaram pelo 

método de maceração em etanol uma concentração mais elevada quanto ao teor de compostos 

fenólicos totais 221,63 mgEAG.g-1 e de 69,67 mgEQ.g-1 de flavonoides totais, no extrato 

etanólico de folhas de S. terebinthifolius. Este perfil também foi identificado ao analisar frutos 

de S. terebinthifolius sendo que frutos maduros apresentaram concentração mais elevada de 

compostos fenólicos 599,2 mgEAG.100g-1 e teor de flavonoides de 22,4 mgEQ.100g-1, já para 

os frutos verdes o teor de compostos fenólicos foi de 139,7 mgEAG.100g-1 e 21,9 mgEQ.100g-

1 de flavonoides (BRAGA et al., 2020). 

Figueiroa et al. (2013), identificaram maior quantidade de compostos fenólicos em 

fração aquosa de folhas de E. uniflora, quando comparado ao teor de flavonoide com valores 

de 2445 mgEAG.g-1 e 2,1 mgEQ.g-1, respectivamente. Em outro estudo, encontraram o teor de 

compostos fenólicos de 166,19 mgEAG.g-1 em sementes de E. uniflora (LAZZAROTTO-

FIGUEIRÓ et al., 2021). 

No presente trabalho, a maior concentração de compostos fenólicos identificada foi 

obtida pelas frações aquosas e extratos etanólicos, já as frações hexânicas apresentaram 

resultado inferior, em ambas as plantas. Uma vez que a utilização de solventes de maior 

polaridade na extração, tende a obter uma quantidade maior de compostos fenólicos extraídos 

(SANTOS et al., 2016), como é o caso dos solventes etanol e água.  

Foi identificado maior rendimento para a fração aquosa, extrato etanólico e fração 

hexânica de S. terebinthifolius, respectivamente (Figura 1). Para a planta E. uniflora o maior 

rendimento obtido foi para a fração hexânica, seguida do extrato etanólico e fração aquosa 

(Figura 1).  
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Figura 1. Rendimento (%) dos extratos etanólicos e frações aquosas, hexânicas e 

clorofórmicas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora.  

 

3.2 Testes de difusão em disco 

 

Entre as bactérias Gram-positivas testadas foi identificado que o extrato etanólico de S. 

terebinthifolius e E. uniflora mostrou atividade nas concentrações de 10 e 20 mg.mL-1, tendo 

destaque o extrato etanólico de S. terebinthifolius, que apresentou maior inibição com todas as 

cepas (Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes e Staphylococcus 

aureus). Seguido do extrato de E. uniflora que mostrou inibição a B. subtilis, L. monocytogenes 

e S. aureus, apenas na concentração de 20 mg.mL-1 (Tabela 3). 

As bactérias que apresentaram maior sensibilidade foram E. faecalis, com valores de 

21,33 ± 0,33 e 16,66 ± 0,66 mm, para as concentrações de 10 e 20 mg.mL-1 do extrato etanólico 

de S. terebinthifolius, e B. subtilis com a zona de inibição apresentando diâmetros de 18,33 ± 

0,33 mm e 15,66 ± 0,66 mm para E. uniflora e S. terebinthifolius, a 20 mg.mL-1, 

respectivamente (Tabela 3). 

Quando testadas as bactérias Gram-negativas, o extrato de S. terebinthifolius apresentou 

atividade frente Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella typhimurium e 

Pseudomonas aeruginosa, nas concentrações de 10 e 20 mg.mL-1. Seguido do extrato de E. 

uniflora, que mostrou atividade contra E. coli, K. pneumoniae a 20 mg.mL-1 e P. aeruginosa a 

10 e 20 mg.mL-1 (Tabela 4). 
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As bactérias Gram-negativas de maior sensibilidade foram, E. coli, S. typhimurium e P. 

aeruginosa, com zona de inibição de 15, 33 ± 0,66 mm, 15,33 ± 0,66 mm e 15,00 ± 0,58 a 20 

mg.mL-1, respectivamente, para extrato etanólico de S. terebinthifolius (Tabela 4). 

Entre as frações testadas, as frações aquosas de S. terebinthifolius e E. uniflora 

mostraram maior potencial de inibição, atuando frente todas as cepas Gram-positivas e Gram-

negativas testadas, na concentração de 20 mg.mL-1, seguidas das frações hexânicas, já as 

frações clorofórmicas demonstraram um menor potencial para atividade antimicrobiana (Tabela 

3 e 4). 

As bactérias Gram-positivas que apresentaram maior sensibilidade, foram E. faecalis 

que mostrou a maior sensibilidade com valor de 17,33 ± 1,15 mm, seguido de L. monocytogenes 

e S. aureus, com 13,66 ± 0,33 mm e 13,33 ± 0,88 mm, respectivamente, para a fração aquosa 

da aroeira e B. subtilis com a zona de inibição apresentando diâmetros de 13,66 ± 0,33 mm para 

ambas as frações aquosas a 20 mg.mL-1 (Tabela 3). 

Para as Gram-negativas, a maior sensibilidade foi observada para E. coli com zona de 

inibição de 16,66 ± 0,66 mm, para ambas as frações aquosas. S. typhimurium com 15,00 ± 0,58 

mm, para a fração aquosa da S. terebinthifolius. K. pneumoniae como 12,33 ± 0,88 mm para as 

frações aquosa e hexânica da S. terebinthifolius e 13,00 ± 0,58 mm para fração aquosa da E. 

uniflora. e P. aeruginosa com valor de 12,33 ± 0,88 mm, para fração aquosa de E. uniflora a 

20 mg.mL-1 (Tabela 4). 

De acordo com os estudos de El-Massry et al. (2009), que avaliaram a atividade 

antimicrobiana de extratos etanólico e diclorometano, e óleo essencial de folhas de S. 

terebinthifolius, pelo método de difusão em disco, esses observaram que o extrato de 

diclorometano de folhas mostrou forte inibição no crescimento de cepas de P. aeruginosa e S. 

aureus, com zona de inibição de 23 mm e de 20 mm, respectivamente. Esses valores foram 

superiores aos encontrados neste trabalho, porém, o estudo citado não menciona quais 

concentrações foram utilizadas. 

Resultados encontrados por Salem et al. (2018), usando o extrato acetônico de frutos de 

S. terebinthifolius na concentração de 2 mg.mL-1, mostraram zonas de inibição de 14,6 ± 0,6 

mm para B. subtilis, e 15,3 ± 0,8 mm para S. aureus, corroborando com os resultados 

encontrados neste estudo. Porém divergindo para as cepas Gram-negativas E. coli e P. 

aeruginosa, com halos de inibição de 18,3 ± 0,3 mm e 18,3 ± 0, respectivamente, os quais foram 

superiores aos do presente estudo. 
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Fiuza et al. (2008), identificaram inibição para as cepas B. subitilis (15 mm), S. aureus 

(25 mm), E. coli (14 mm) e P. aerugunosa (25 mm), ao estudar o extrato etanólico de folhas de 

E. uniflora, halos superiores aos encontrados neste estudo, com exceção da cepa B. subitilis. 

Enquanto Victoria et al. (2012) analisaram o óleo essencial de E. uniflora e 

identificaram os seguintes halos de inibição para as cepas L. monocytogenes 18 ± 3,2 mm, S. 

aureus 26 ± 7,0 mm, valores estes superiores aos do nosso estudo, diferente de quando 

comparadas as cepas E. coli 10 ± 0,6 mm e P. aeruginosa 8 ± 0,5 mm, onde halos de inibição 

para o extrato etanólico e frações aquosa e hexânica testadas em nosso estudo foram superiores 

a estes.  

Diferentes métodos de extração foram utilizados para comparação, uma vez que há 

escassez de dados na literatura, este fato ressalta o ineditismo deste trabalho. Esses dados 

sugerem que os compostos fenólicos e flavonódeis presentes nos extratos etanólicos e frações 

aquosas são possíveis responsáveis pela atividade antimicrobiana, uma vez que foi identificado 

maior teor dos mesmos. 
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Tabela 3. Atividade antimicrobiana de extratos etanólicos (EE), frações aquosas (FA), frações hexânicas (FH) e frações clorofórmicas (FC) de 

Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora frente às bactérias Gram-positivas pelo método de difusão em disco. 

 
Concentração 

(mg.mL-1) 

Schinus terebinthifolius Eugenia uniflora   

 Zona de inibição (mm) 

 EE FA FH FC EE FA FH FC Cloranfenicol DMSO 

Bacilus subtilis 

10 
14,66 

± 0,66 
13,00  ± 0,58 0 

6,33 ± 

0,33 
0 

12,33 ± 

0,88 
0 0 35,00 ± 0,58 0 

20 
15,33 

± 0,66 
13,66 ± 0,33 

11,00 

± 0,58 

10,33 

± 0,47 

18,33 ± 

0,33 

13,66 ± 

0,33 

9,00 ± 

0,58 

11,66 

± 0,33 
35,66 ± 0,94 0 

Enterococcus 

faecalis 

10 
16,66 

± 0,66 
0 0 0 0 0 0 0 31,00 ± 0,58 0 

20 
21,33 

± 0,33 
17,33 ± 1,15 0 0 0 

8,66 ± 

0,47 
0 0 32,33 ± 0,33 0 

Listeria 

monocytogenes 

10 
13,00 

± 1,00 
7,66 ± 0,58 

7,66 ± 

0,58 
0 0 

10,00 ± 

0,81 
0 0 35,00 ± 1,00 0 

20 
15,00 

± 0,58 
13,66 ± 0,33 

8,33 ± 

0,47 
0 

13,00 ± 

1,00 

10,66 ± 

0,47 
0 0 36,00 ± 1,00 0 

Staphylococcus 

aureus 

10 
13,66 

± 0,33 
0 0 0 0 0 0 0 27,66 ± 1,20 0 

20 
14,00 

± 1,15 
13,33 ± 0,88 

10,33 

± 0,47 
0 

13,33 ± 

0,88 

11,00 ± 

0,58 

9,00 ± 

0,58 
0 31,66 ± 0,88 0 

Os resultados são médias de três repetições (n = 3) ± erro padrão. 
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Tabela 4. Atividade antimicrobiana de extratos etanólicos (EE), frações aquosas (FA), frações hexânicas (FH) e frações clorofórmicas (FC) de 

Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora frente às bactérias patogênicas Gram-negativas pelo método de difusão em disco. 

 
Concentração 

(mg.mL-1) 

Schinus terebinthifolius Eugenia uniflora   

 Zona de inibição (mm) 

 EE FA FH FC EE FA FH FC Cloranfenicol DMSO 

Escherichia 

coli 

10 
15,00 

± 1,00 
11,66 ± 0,33 

9,66 ± 

0,34 
0 0 

13,66 ± 

0,33 
0 0 35,00 ± 0,58 0 

20 
15,33 

± 0,66 
16,66 ± 0,65 

11,00 

± 0,58 

9,00 ± 

0,58 

13,00 ± 

0,58 

16,66 ± 

0,66 

11,00 

± 0,58 
0 35,66 ± 0,94 0 

Klebsiella 

pneumoniae 

10 
13,00 

± 1,00 
10,00 ± 0,58 0 0 0 

9,00 ± 

0,58 
0 0 31,00 ± 0,58 0 

20 
14,00 

± 2,00 
12,33 ± 0,88 

12,33 

± 0,88 
0 

14,00 ± 

0,00 

13,00 ± 

0,58 

9,00 ± 

0,58 
0 32,33 ± 0,33 0 

Salmonella 

typhimurium 

10 
13,66 

± 0,33 
9,00 ± 0,58 0 0 0 0 0 0 35,00 ± 1,00 0 

20 
15,33 

± 0,66 
15,00 ± 0,58 

9,66 ± 

0,34 

9,00 ± 

0,58 
0 

12,00 ± 

0,58 
0 0 36,00 ± 1,00 0 

Pseudomonas 

aeruginosa 

10 
14,00 

± 1,00 
0 0 0 

13,66 ± 

0,88 
0 0 0 27,66 ± 1,20 0 

20 
15,00 

± 0,58 
12,00 ± 0,58 

10,66 

± 0,34 
0 

14,00 ± 

1,15 

12,33 ± 

0,88 

10,66 

± 0,34 
0 31,66 ± 0,88 0 

Os resultados são médias de três repetições (n = 3) ± erro padrão.
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3.3 Concentração Inibitória Mínima e Concentração Bactericida Mínima 

 

Foi possível identificar, através dos valores da CIM (Tabela 5) de extratos e frações de 

folhas de S. terebinthifolius que, o extrato etanólico apresentou melhor atividade para todas a 

cepas testadas em especial para B. subtilis, E. faecalis, L. monocytogenes, S. aureus, E. coli e 

K. pneumoniae com valores de CIM variando de 0,78 a 1,56 mg.mL-1, o que demonstra uma 

atividade moderada do mesmo frente a estas cepas. Já a fração aquosa, inibiu o crescimento 

bacteriano frente a maioria das cepas testadas, em destaque, a cepas E. faecalis que mostrou 

atividade moderada com CIM de 0,78 mg.mL-1. As bactérias L. monocytogenes, K. pneumoniae 

e S. aureus apresentaram valores de CIM de 3,12, 3,12 e 6,2 mg.mL-1, respectivamente. A 

fração hexânica mostrou atividade para as cepas B. subtilis, S. aureus, K. pneumoniae, S. 

typhimurium e P. aeruginosa porém, apenas na concentração de 12,5 mg.mL-1 (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) 

do extrato etanólico (EE) e fração aquosa (FA) e hexânica (FH) da planta Schinus 

terebinthifolius em bactérias patogênicas, determinadas pelo método de microdiluição. 

Bactéria 
EEB FA FH EEB FA FH 

CIM (mg.mL-1) CBM (mg.mL-1) 

Bacillus subtilis  1,56 - 12,5 - - - 

Enterococcus 

faecalis  
0,78 0,78 - 1,56 3,12 - 

Listeria 

monocytogenes  
0,78 3,12 - - - - 

Staphylococcus 

aureus  
0,78 6,25 12,5 - - - 

Escherichia coli  1,56 - - 6,25 - - 

Klebsiella 

pneumoniae  
0,78 3,12 12,5 - - - 

Salmonella 

typhimurium  
6,25 12,5 12,5 - 12,5 - 

Pseudomonas 

aeruginosa  
12,5 12,5 12,5 - 12,5 - 

Os resultados são médias de três repetições (n=3); - : não houve CIM e/ou CBM para as 

concentrações testadas  
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O extrato etanólico apresentou atividade bactericida para as cepas de E. faecalis e E. 

coli com valores de CBM de 1,56 e 3,12 mg.mL-1, respectivamente. A fração aquosa apresentou 

atividade bactericida para a cepas E. faecalis, S. typhimurium e P. aeruginosa, com valores de 

CBM de 3,12, 12,5 e 12,5 mg.mL-1, respectivamente (Tabela 5). 

Valores semelhantes foram encontrados em um estudo com o óleo essencial, extrato 

diclorometano e o extrato etanólico de folhas de S. terebinthifolius, o mesmo apresentou 

atividade moderada com valores de CIM variando entre 0,75 e 0,95 mg.mL-1, sendo a menor 

atividade para cepa E. coli (EL-MASSRY et al., 2009). Ainda se tratando de extratos etanólicos 

de folhas, foi identificado maior inibição frente S. aureus e E. coli com atividade significativa 

com valores de CIM de 0,25 e 0,5 mg.mL-1 (ULIANA et al., 2016). No presente estudo foi 

identicado atividade moderada para estas cepas, com valores de CIM de 0,78 mg.mL-1 e 1,56 

mg.mL-1, respectivamente, para o extrato etanólico de S. terebinthifolius.  

Avaliando-se a atividade antimicrobiana de extratos etanólico e suas frações, obtidas de 

frutos e folhas de S. terebinthifolius contra E. coli e S. aureus resistente à meticilina (MRSA), 

os mesmos observaram forte atividade para a cepa E. coli, com valores semelhantes para CBM 

e CIM, de 0,078 mg.mL-1 para o extrato etanólico de folhas e frutos e, de 0,078 mg.mL-1 

parafração hexânica e de 0,039 mg.mL-1 para fração acetato de etila de folhas e associaram esta 

atividade antimicrobiana a presença de ácidos fenólicos, taninos, ácidos graxos e triterpenos 

(DA SILVA et al., 2018), valores de CIM inferiores aos observados no presente estudo.  

Tanto o extrato etanólico, quanto a fração aquosa de E. uniflora mostraram atividade 

inferior quando comparadas as de S. terebinthifolius, apresentando atividade para as cepas K. 

pneumoniae, B. subtilis, E. faecalis e S. typhimurium com as respectivas concentrações de 6,25, 

12,5, 12,5 e 12,5 mg.mL-1 para o extrato etanólico, a fração aquosa mostrou atividade apenas 

frente K. pneumoniae a 12,5 mg.mL-1. A fração hexânica não foi ativa para nenhuma das cepas 

testadas. Foi identificada um valor de CBM de 12,5 mg.mL-1 para K. pneumoniae e E. faecalis 

para o extrato etanólico, enquanto a fração aquosa foi ativa apenas para a cepa K. pneumoniae 

(Tabela 6). 

Em um estudo de Fiuza et al. (2008), o extrato etanólico das folhas de E. uniflora inibiu 

o desenvolvimento das cepas Gram-positivas B. subtilis, E. coli, S. aureus e Gram-negativa P. 

aeruginosa com CIMs variando de 2,187 a 17,5 mg.mL-1, resultados estes inferiores aos 

observados no presente estudo. 

Os resultados diferem do estudo de Falcão et al. (2018), que ao analisarem a atividade 

antimicrobiana do extrato acetônico, fração aquosa e fração de acetato de etila de folhas de E. 

uniflora, foi observado que os mesmos inibiram o crescimento bacteriano de S. aureus, S. 



61 
 

epidermidis, E. faecalis e uma cepa de S. aureus resistente à meticilina (MRSA), Salmonella 

enteritidis e P. aeruginosa. Já para E. coli, não houve inibição pelos extratos testados. Os 

valores de CIM, foram ativos em concentrações mais baixas do que as que identificamos em 

nosso estudo, variando de 0,313 a 2,5 mg.mL-1, o extrato não apresentou ação frente a MRSA. 

Dados semelhantes foram observados em relação ao estudo de Falcão et al. (2018), pelo 

fato de que o extrato acetônico apresentou valores de CIM inferiores quando comparados as 

demais frações. O mesmo ocorreu em nosso estudo onde foi idenditicado maior atividade para 

o extrato etanólico, quando comparado as frações aquosa, hexânica e clorofórmica.  

 

Tabela 6. Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Bactericida Mínima (CBM) 

do extrato etanólico (EE) e fração aquosa (FA) e hexânica (FH) da planta Eugenia uniflora em 

bactérias patogênicas, determinadas pelo método de microdiluição. 

Bactéria 
EEB FA FH EEB FA FH 

CIM (mg.mL-1) CBM (mg.mL-1) 

Bacillus subtilis  12,5 - - - - - 

Enterococcus 

faecalis  
12,5 - - 12,5 - - 

Listeria 

monocytogenes  
- - - - - - 

Staphylococcus 

aureus  
- - - - - - 

Escherichia coli  - - - - - - 

Klebsiella 

pneumoniae  
6,25 12,5 - 12,5 12,5 - 

Salmonella 

typhimurium  
12,5 - - - - - 

Pseudomonas 

aeruginosa  
- - - - - - 

Os resultados são médias de três repetições (n=3); - : não houve CIM e/ou CBM para as 

concentrações testadas. 

 

No estudo de Lazzarotto-Figueiró et al. (2021), os melhores resultados foram 

encontrados com o extrato etanólico de semente de E. uniflora, que inibiu S. aureus, com 

valores de CIM a partir da concentração de 0,875 mg.mL-1, quando comparado aos extratos 
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acetato de etila. Esses resultados estão de acordo com o nosso estudo, uma vez que a atividade 

para o extrato etanólico foi mais eficiente quando comparada as demais frações testadas.  

Em outro estudo, ao analisarem a atividade antibacteriana frente a cepas S. aureus e E. 

coli, o valor CIM 90 foram de 24,1 e 15,9 mg.mL-1, respectivamente, quando testado o extrato 

metanólico de E. uniflora (SILVA et al., 2012). Esses valores de CIM são superiores aos 

encontrados no presente estudo. 

Foi identificado que os extratos etanólicos, seguido pelas frações aquosas, tanto para S. 

terebinthifolius quanto para E. uniflora, apresentarem melhores resultados frente a inibição dos 

microrganismos testados. Bem como, que o fracionamento do extrato etanólico das folhas das 

mesmas, por partição líquido/líquido levou a uma diminuição da atividade antimicrobiana 

original, esses dados estão de acordo com os encontrados por Da Silva et al. (2018) com o 

extrato etanólico de frutos distribuído para partições hexano e diclorometano. 

Este fato pode estar relacionado a maior quantidade de compostos químicos presentes 

nos extratos, principalmente os compostos polares, apresentando sinergismo entre estas 

substâncias, que atuam com melhor atividade antimicrobiana (LAZZAROTTO-FIGUEIRÓ et 

al., 2021). 

Essas diferenças de valores de CIM podem estar relacionadas a complexidade química 

das amostras analisadas, uma vez que, a composição dos metabólitos secundários nas espécies 

vegetais é dinâmica, diversos fatores podem interferir na composição final da amostra, desde a 

pré-colheita como local, horário, altitude, clima; e pós-colheita como método de conservação, 

método de extração, solvente utilizado na extração (FALCÃO et al., 2018). 

Outro fator a ser levado em consideração, pelo ensaio fitoquímico realizado, destacando 

a presença de compostos fenólicos no extrato etanólico e frações aquosas de S. terebinthifolius 

e E. uniflora, em especial os flavonoides (Tabelas 1 e 2), estes podem ser responsáveis pelos 

efeitos antimicrobianos dos mesmos. De acordo com Kachur e Suntres (2020), compostos 

fenólicos atuam como antimicrobianos e esse efeito pode estar relacionado a diferentes 

mecanismos, como na ruptura da membrana bacteriana, prevenção na formação e ruptura de 

biofilmes pré-formados e inibição da motilidade bacteriana, entre outras.  

 

3.4 Atividade antibiofilme 

Dentre as cepas testadas, foi identificado fraca formação de biofilme paras a cepas 

Gram-positivas S. aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212 e L. monocytogenes ATCC 

19117, e para cepas Gram-negativas E. coli ATCC 25922 e P. aeruginosa UFPEDA416.  
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O extrato etanólico de S. terebinthifolius mostrou atividade frente a cepa E. faecalis com 

atividade antibiofilme nas concentrações de 3,125 - 25 mg.mL-1 (Figura. 2). O extrato etanólico 

e a fração aquosa de E. uniflora mostraram atividade frente a cepa L. monocytogenes para as 

concentrações de 0,39 - 25 mg.mL-1 e 0,195 - 25 mg.mL-1, respectivamente (Figura 3).  

 

 

 
Figura 2. Inibição da formação de biofilme frente à bactéria Enterococcus faecalis pelo extrato 

etanólico de Schinus terebinthiflolius.  

 

Barbieri et al. (2014) avaliaram a atividade antibiofilme de S. terebinthifolius, onde o 

extrato metanólico bruto reduziu 29% e 44% a formação de biofilme em solvente etanólico e 

as frações, metanol: acetato de etila do extrato reduziu em 49% e 47%, a fração metanólica 

reduziu em e 33% e 41% a formação de biofilme em solvente etanólico, contra C. albicans e 

Streptococcus mutans, respectivamente. Neste estudo foi associado a ação antibiofilme a 

presença de compostos fenólicos, antraquinonas, terpenóides e alcalóides.  

No presente estudo foi identificado inibição de até 32,8% da capacidade de formação de 

biofilme para o extrato etanólico de S. terebinthifolius frente a E. faecalis. A atividade de E. 

uniflora, aconteceu frente a bactéria L. monocytogenes, mostrando inibição da formação de 

biofilme em que variou de 49,65 - 87,08% e 26,41 - 57,29%, para o extrato etanólico e fração 

aquosa, respectivamente. Estas reduções na formação de biofilme podem ser associadas a 

presença de compostos fenólicos e flavonoides presentes no extrato. 
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Figura 3. Inibição da formação de biofilme frente à bactéria Listeria monocytogenes pelo 

extrato etanólico (A) e fração aquosa (B) de Eugenia Uniflora. 

 

Em estudo realizado por De Souza et al. (2018) que avaliaram a atividade antibiofilme 

do extrato acetônico de E. uniflora, para diferentes espécies de Candida, houve potencial de 

redução que variou de 25-65%, as espécies que apresentaram maior sensibilidade foram 

Candida metapsilosis, C. tropicalis, C. orthopsilosis, com redução da capacidade de adesão de 

65, 57 e 53%, respectivamente. Esses resultados foram associados a presença de ácidos 

fenólicos e flavonoides.  

Ha uma escassez de dados relatando a atividade antibiofilme de extratos destas plantas, 

porém em nosso estudo identificamos um potencial de inibição da formação de biofilme frente 

ao extrato etanólico e fração aquosa da planta E. uniflora, frente a L. monocytogenes.  
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Autores sugerem que extratos vegetais previnem a formação de biofilme sem interferir 

no crescimento dos microrganismos , o que sugere que essa inibição ocorre através de vias 

alternativas (TRENTIN, GIORDANI; MACEDO, 2013) uma vez que, os metabólitos 

secundários de plantas, em especial os taninos, inibem a formação de biofilme através de suas 

propriedades bacteriostáticas, na medida em que danificam a membrana bacteriana e, 

consequentemente, a um crescimento bacteriano mínimo o que dificulta a produção de matriz 

(TRENTIN et al., 2013).  

 

4. CONCLUSÃO 

 

Os extratos etanólico e frações aquosas de E. uniflora e S. terebinthifolius possuem 

maior teor de compostos fenólicos e flavonoides, quando comparado a fração hexânica e 

clorofórmica. Para a maioria das cepas Gram-positivas e Gram-negativas testadas, S. 

terebinthifolius apresenta atividade moderada, destacando um possível potencial para sua 

atuação como antimicrobiano de amplo espectro. Por sua vez, E. uniflora, apesar de apresentar 

menor potencial de inibição pelo teste CIM quando comparado com a S. terebinthifolius, ainda 

mostra potencial biológico, o que pode fomentar novas pesquisas. Foi identicado potencial 

antibiofilme para o extrato etanólico de S. terebinthifolius frente a bactéria E. faecalis e do 

extrato etanólico e fração aquosa de E. uniflora frente a L. monocytogenes. O que demonstra 

que ambas as plantas podem servir como matérias-primas de caráter antimicrobiano, bem como, 

justifica o vasto uso popular das mesmas e o grande potencial que o bioma caatinga e sua 

diversidade, em especial as plantas S. terebinthifolius e E. uniflora representam para a indústria 

farmacêutica.  
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RESUMO 

 

O conhecimento sobre a atividade antioxidante das plantas ou de seus metabólitos é 

extremamente importante, uma vez que essa atividade pode ser a chave para a prevenção e/ou 

tratamento de doenças, e que os compostos antioxidantes atuam impedindo a ação nociva dos 

radicais livres no organismo. Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial 

antioxidante de extratos etanólicos e frações aquosas obtidos das folhas de Schinus 

terebinthifolius Raddi e Eugenia uniflora L., analisado pelos métodos de ABTS e DPPH. Foi 

utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 8x2 (oito 

concentrações x extrato e fração), em triplicata. Para a reação foram utilizados 10 μL das 

amostras nas concentrações de 0,195 – 25 mg.mL-1 foram misturados com 190 μL da solução 

do radical ABTS +•, incubados a 30 C durante seis minutos e lidos a 734 nm. O radical DPPH 

(0,2 mM) foi diluído em etanol 96%. Neste caso, 20 μL de amostra nas concentrações de 0,195 

– 25 mg.mL-1 foram misturados a 180 μL da solução que continha o radical DPPH. A reação 

ocorreu durante 30 minutos ao abrigo de luz e a leitura foi realizada em espectrofotômetro a 

517 nm. Foi realizada uma análise dos coeficientes de correlação de Pearson entre os resultados 

obtidos, e as suas respectivas equivalências ao trolox e ao ácido ascórbico. Maior porcentagem 

de eliminação do ABTS ocorreu com a menor concentração, 0,195 mg.mL-1, tanto para o extrato 

etanólico, 92,04%, como para a fração aquosa, 93,73%, das folhas de S. terebinthifolius, 

correspondendo a 0,91 e 0,92 µM, respectivamente, do trolox. A porcentagem média de 

eliminação do DPPH para o extrato etanólico e fração aquosa de S. terebinthifolius, na menor 

concentração, 0,195 mg.mL-1, foi de 80,42% e 86,63%, respectivamente, e esses valores 

corresponderam a 0,84 mM do ácido ascórbico para o extrato, e 0,86 mM para a fração. Com o 

extrato etanólico e fração aquosa das folhas de E. uniflora, a eliminação média do ABTS foi de 

93,33% e 92,29%, respectivamente, na menor concentração, 0,195 mg.mL-1, sendo as 

equivalências 0,91 µM, do trolox, tanto para extratos como frações. A eliminação média do 

DPPH, na menor concentração, 0,195 mg.mL-1, foi 83,29% para o extrato etanólico, e 87,55% 

para a fração aquosa das folhas de E. uniflora, equivalendo a 0,88 mM do ácido ascórbico, tanto 

para o extrato como para a fração. O extrato etanólico e a fração aquosa das folhas de S. 

terebinthifolius e E. uniflora apresentam elevado potencial antioxidante, quando analisados 

pelos métodos de ABTS e DPPH. A eliminação do ABTS e do DPPH, nas diferentes 

concentrações do extrato etanólico e da fração aquosa, obtida das folhas de S. terebinthifolius 

e E. uniflora, e as equivalências ao trolox e ao ácido ascórbico, respectivamente, correlacionam-

se significativa e positivamente. 

 

Palavras-chave: Aroeira. Extratos foliares. Plantas medicinais. Pitangueira. Radicais livres. 
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ABSTRACT 

 

Knowledge about the antioxidant activity of plants or their metabolites is important, since this 

activity may be the key to preventing and/or treating diseases, and that antioxidant compounds 

act by preventing the harmful action of these free radicals in the body. In this context, the 

objective of this work was to evaluate the antioxidant potential of ethanolic extracts and 

aqueous fractions obtained from the leaves of Schinus terebinthifolius Raddi and Eugenia 

uniflora L., analyzed by ABTS and DPPH methods. A completely randomized experimental 

design was used, in an 8x2 factorial scheme (eight concentrations x extract and fraction), in 

triplicate. For the reaction, 10 μL of the samples at concentrations of 0.195 – 25 mg.mL-1 were 

mixed with 190 μL of the ABTS radical solution. Assays were incubated at 30°C for six minutes 

and read at 734 nm. The DPPH radical (0.2 mM) was diluted in 100% ethanol. In this case, 20 

μL of sample at concentrations of 0.195 – 25 mg.mL-1 were mixed with 180 μL of the solution 

containing the DPPH radical. The reaction took place for 30 minutes in the dark and the reading 

was performed in a spectrophotometer at 517 nm. An analysis of Pearson's correlation, and their 

respective equivalences to trolox and ascorbic acid was performed. The highest percentage of 

ABTS elimination occurred at the lowest concentration, 0.195 mg.mL-1, both for the ethanolic 

extract, 92.04%, and for the aqueous fraction, 93.73%, of S. terebinthifolius leaves, 

corresponding to 0 .91 and 0.92 µM, respectively, of trolox. The average percentage of DPPH 

elimination for the ethanolic extract and aqueous fraction of S. terebinthifolius, at the lowest 

concentration, 0.195 mg.mL-1, was 80.42 and 86.63%, respectively, and these values 

corresponded to 0. 84 mM of ascorbic acid for the extract, and 0.86 mM for the fraction. With 

the ethanolic extract and aqueous fraction of E. uniflora leaves, the average elimination of 

ABTS was 93.33 and 92.29%, respectively, at the lowest concentration, 0.195 mg.mL-1, with 

equivalences being 0.91 µM, from trolox, both for extracts and fractions. The average 

elimination of DPPH, at the lowest concentration, 0.195 mg.mL-1, was 83.29% for the ethanolic 

extract, and 87.55% for the aqueous fraction of E. uniflora leaves, equivalent to 0.88 mM of 

ascorbic acid, both for the extract and for the fraction. The ethanolic extract and the aqueous 

fraction of the leaves of S. terebinthifolius and E. uniflora have high antioxidant potential, when 

analyzed by ABTS and DPPH methods. The elimination of ABTS and DPPH, in the different 

concentrations of the ethanolic extract and the aqueous fraction, obtained from the leaves of S. 

terebinthifolius and E. uniflora, and the equivalences to trolox and ascorbic acid, respectively, 

are significantly and positively correlated. 

 

Key words: aroeira. free radicals. leaf extracts. medicinal plants. pitangueira. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Moléculas bioativas derivadas de plantas vêm se destacando em pesquisas científicas 

devido ao potencial terapêutico promissor das mesmas, seja na prevenção ou tratamento de 

diversas doenças. Sendo utilizadas de variadas formas, desde a planta inteira, extratos de plantas 

ou compostos isolados (SHARIFI-RAD et al., 2020). Da mesma forma que, diversas técnicas 

podem ser empregadas para a obtenção desses compostos (SASIDHARAN et al., 2011). 

 Quando se trata das plantas Schinus terebinthifolius Raddi e Eugenia uniflora L., 

estudos apontam variadas atividades estudadas, desde antimicrobianas (SOBEH et al., 2019; 

SILVA et al., 2018), anti-inflamatórios (GALVÃO et al., 2018), antivirais (NOCCHI et al., 

2017), antiparasitárias (ABDELFATTAH et al., 2021; CARVALHO et al., 2017), 

hepatoprotetoras (SOBEH et al., 2020), neuroprotetoras (FLORES et al., 2020), destacando o 

potencial promissor das mesmas para as mais diversas finalidades. 

 Estudos sobre atividade antioxidante vêm sendo realizados, a fim de elucidar este 

potencial dessas plantas, variando de acordo com a parte da planta utilizada, forma de obtenção, 

seja extratos, óleos essenciais ou frações pelos mais variados solventes utilizados no preparo 

dos mesmos (EL-MASSRY et al., 2009; BERNARDES et al., 2011; FERRERA et al., 2016; 

ULIANA et al., 2016; ROCHA et al., 2019; SOBEH et al., 2020). Além do método e/ou 

solvente utilizado para a extração, fatores ambientais podem interferir e alterar a presença dos 

metabólitos presentes (SOUZA et al., 2018). 

 É importante o conhecimento sobre a atividade antioxidante de plantas ou seus 

metabólitos, uma vez que esta atividade pode ser a chave para atuar na prevenção e/ou 

tratamento de doenças, e que compostos antioxidantes atuam impedindo a ação danosa dos 

radicais livres no organismo (TOLEDO et al., 2023; SHARIFI-RAD et al., 2020), uma vez que 

a presença espécies reativas em oxigênios (EROS), quando presente de forma excessiva no 

organismo, atuam como fatores predominantes para o desenvolvimento de patologias, em 

especial aquelas de caráter crônico, se tornando um problema para saúde humana 

(PADUREANU et al., 2019) ou animal (LONGOBARDI et al., 2022). 

 Além dos conhecidos benefícios a saúde, em especial a redução dos efeitos deletérios 

dos radicais livres no organismo, os antioxidantes apresentam ainda importância para a 

indústria alimentícia, uma vez que as reações de oxidação também ocorrem em alimentos 

quando expostos ao calor, luz ou oxigênio. Os antioxidantes podem ser utilizados com o intuito 

de retardar ou impedir a oxidação dos mesmos e seus efeitos indesejáveis como alterações no 
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sabor, odor, textura e perdas nutricionais (LOURENÇO; MOLDÃO-MARTINS; ALVES, 

2019). 

 Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial antioxidante de extratos 

etanólicos e frações aquosas obtidos das folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora, 

analisado pelos métodos de ABTS e DPPH. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Coleta de material 

 

 As folhas de E. uniflora e S. terebinthifolius foram coletadas na microrregião de 

Garanhuns (Pernambuco, Brasil) (Latitude: 8° 53' 27'' Sul, Longitude: 36° 29' 48'' Oeste; altura: 

841 m) no período de março e outubro de 2019, respectivamente. Estas plantas foram 

identificadas taxonomicamente pela botânica Dra. Rita de Cássia Pereira, com as respectivas 

exsicatas 94314 e 94315, e depositadas no herbário do Instituto Agronômico de Pernambuco 

(IPA). As coletas foram cadastradas no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e 

do Conhecimento Tradicional Associado (SISGEN), cadastro A576AF3. 

 

2.2 Obtenção dos extratos etanólicos brutos  

 

Para obtenção dos extratos brutos e frações o material vegetal coletado foi seco em 

estufa com circulação de ar (Tecnal, TE-394/3, São Paulo, Brasil) a 50 ºC e depois de seco, 

triturado em moinho de facas (Marconi, MA 340, São Paulo, Brasil) com peneira de 5 mm. 

Posteriormente, o material triturado foi submetido a maceração em etanol 96% em três ciclos 

de 48 horas cada. Após cada ciclo de maceração, os resíduos foram combinados. Após a 

combinação dos três ciclos o solvente foi eliminado sob pressão reduzida a uma temperatura 

máxima de 40 ºC em evaporador rotativo (Buchi R-100, São Paulo, Brasil). 

 

 

2.3 Fracionamento dos extratos etanólicos brutos 

 

Os extratos brutos foram fracionados por meio da técnica de partição líquido-líquido. A 

técnica consiste em separar os constituintes químicos presentes em uma determinada amostra 

de acordo com sua polaridade. O particionamento foi realizado de forma sequencial: (1) Fração 

solúvel em hexano – uma porção do extrato etanólico bruto (60g) foi dissolvida em uma mistura 

de metanol e água na proporção de 3:2 (200 mL) e levada a um funil de separação e, adicionado 

um volume igual de hexano (200 mL), para realizar a extração de substâncias de polaridade 

baixa. A extração foi realizada três vezes e o material solúvel em hexano combinado para 

eliminação do solvente sob pressão reduzida a uma temperatura máxima de 40 ºC; (2) Fração 

solúvel em clorofórmio – a porção metanol:água, restante da etapa anterior, foi concentrada sob 
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pressão reduzida para eliminação do metanol e o resíduo teve seu volume completado com água 

destilada para 200 mL e submetido a extração em 200 mL de clorofórmio em funil de separação, 

para extração de substâncias de polaridade intermediária. O processo de extração foi repetido 

por três vezes e o material combinado, seco sob pressão reduzida e a temperatura máxima de 

40 ºC; e (3) Fração aquosa – foi o resíduo aquoso, a qual reúne aquelas substâncias de polaridade 

mais elevada. 

Todos os extratos brutos e frações obtidos foram submetidos a um processo de 

liofilização (Liofilizador Terroni® LD 1500, São Paulo, Brasil) para obtenção de um pó livre 

de umidade. 

 

2.4 Determinação do teor de compostos fenólicos totais 

 

A determinação do teor de compostos fenólicos totais nos extratos e frações foi 

mensurada pela reação de Folin-Ciocalteu com adaptações das metodologias descritas por 

Singleton et al. (1999) e Scherer; Godoy (2014). Uma alíquota de 0,25 mL de uma solução 

etanólica (70%) de extratos e frações secos (1 mg.mL-1) foi adicionada a 2,75 mL de reagente 

Folin-Ciocalteau 3% (Sigma-Aldrich, São Paulo, Brasil). Após 5 minutos adicionou-se 0,25 

mL de carbonato de sódio a 10% e homogeneizou-se em agitador tipo vortex (Marconi, Ma-

162, São Paulo, Brasil). A mistura reacional foi mantida por 1 h na ausência de luz, à 

temperatura ambiente (20±2 ºC). A absorbância foi mensurada a 765 nm em espectrofotômetro 

(Biochrom Libra S22, Cambridge, Reino Unido) e convertida ao teor de fenólicos de acordo 

com uma curva de calibração feita com ácido gálico. Os resultados foram expressos em 

miligramas por grama de equivalência de ácido gálico (EAG) por grama de extrato bruto ou 

fração, todas as leituras foram feitas em triplicata. 

 

 

2.5 Determinação do teor de flavonóides totais 

 

 A determinação do teor de flavonoides totais foi mensurada utilizando método 

colorimétrico com cloreto de alumínio (AlCl3), adaptado de Chang et al. (2002). Uma alíquota 

de 0,5 mL de uma solução etanólica (70%) de extratos secos (1 mg.mL-1) foi adicionada a 0,5 

mL de solução de etanol de AlCl3 a 2%, homogeneizou-se por 10 s. A mistura reacional foi 

mantida por 1 h na ausência de luz, à temperatura ambiente. A absorbância foi mensurada a 420 

nm em espectrofotômetro e convertida ao teor de flavonoides de acordo com uma curva de 
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calibração feita com quercetina em mg.L-1. Os resultados foram expressos em miligramas por 

grama de equivalência de quercetina por grama de extrato etanólico, todas as leituras foram 

feitas em triplicata. 

 

2.6 Avaliação da atividade antioxidante 

 

 Para a obtenção da atividade antioxidante, em extratos etanólicos e frações aquosas das 

folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora, analisada pelos métodos ABTS e DPPH, 

foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 8x2 

(oito concentrações x extrato e fração), em triplicata. 

 A atividade sequestradora de radicais livres foi determinada com o radical cátion 

ABTS+•, gerado a partir do 2,2-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico (ABTS) de 

acordo com RE et al. (1999), modificada. Para formação do radical ABTS+•, persulfato de 

potássio e ABTS foram preparados a uma concentração final de 2,45 e 7 mM, respectivamente, 

sendo a solução incubada ao abrigo da luz por 16 h em temperatura ambiente (20 ± 2 ºC). A 

absorbância da solução do radical foi ajustada para 0,70 ± 0,02 a 734 nm, através de 

espectrofotômetro, por diluição em tampão fosfato-salino (PBS) 100 mM, pH 7,4. Para a 

reação, 10 μL das amostras nas concentrações de 0,195 – 25 mg.mL-1 foram misturados com 

190 μL da solução do radical ABTS+•. Os ensaios foram incubados a 30 C durante seis 

minutos e lidos a 734 nm, em triplicata. A curva do antioxidante padrão foi obtida a partir da 

diluição seriada do Trolox (0,004 – 2,0 μM), para avaliar a eficiência dos ensaios. 

 Além do método com ABTS, também foram realizados ensaios de atividade 

antioxidante utilizando outro radical livre, o 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH•). A avaliação 

da atividade sequestradora do radical livre DPPH foi realizada segundo a metodologia descrita 

por Li et al. (2013), modificada. O radical DPPH (0,2 mM) foi diluído em etanol 96 %. Neste 

caso, 20 μL de amostra nas concentrações de 0,195 – 25 mg.mL-1 foram misturados a 180 μL 

da solução que continha o radical DPPH. A reação ocorreu durante 30 minutos ao abrigo de luz 

e a leitura foi realizada em espectrofotômetro a 517 nm. A curva do antioxidante padrão foi 

obtida a partir da diluição seriada do ácido ascórbico (0,004 – 2,0 mM). 

 As atividades antioxidantes foram calculadas em relação à equivalência dos 

antioxidantes padrões, Trolox e ácido ascórbico. Além disso, foram calculados o de captura dos 

radicais ABTS e DPPH, conforme a Equação: 
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𝐴𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑎𝑛𝑡𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒(%) (
𝐴𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 − 𝐴𝐴𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒
) ∗ 100 

 Onde, Acontrole representa a absorbância inicial do ABTS e Aamostra a absorbância após a 

adição dos extratos ou frações (RE et al.,1999). 

 

2.7 Análise estatística  

 

 Os dados de atividade antioxidante obtidos nas diferentes concentrações de extratos 

etanólicos e frações aquosas das folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora foram 

submetidos à análise de variância (ANOVA), sendo a comparação de médias feita pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 Foi realizada uma análise dos coeficientes de correlação de Pearson entre os resultados 

da eliminação do ABTS e DPPH em diferentes concentrações dos extratos etanólicos e frações 

aquosas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora, e as suas respectivas equivalências ao 

trolox e ao ácido ascórbico. As análises estatísticas foram realizadas pelo software Sigmaplot 

13 (SYSTAT SOFTWARE, 2019). 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Na Tabela 1 estão apresentados os resultados da atividade antioxidante obtida com o 

uso do extrato etanólico e fração aquosa de folhas de Schinus terebinthifolius, analisadas pelo 

método de ABTS. Observou-se que as porcentagens de atividade antioxidante não diferiram 

significativamente entre as concentrações de 0,195 e 0,781 mg.mL-1 para o extrato etanólico, e 

que não houve diferença significativa entre as médias de todas as concentrações para a fração 

aquosa. Esses resultados mostraram que as maiores atividades antioxidantes, 92,04% e 93,73%, 

respectivamente para extrato etanólico e fração aquosa, foram obtidas na menor concentração, 

0,195 mg.mL-1. 

 

Tabela 1. Eliminação do radical ABTS+• (%) pelo extrato etanólico e fração aquosa obtidos 

das folhas de Schinus terebinthifolius. 

Concentração (mg.mL-1) Extrato etanólico Fração aquosa 

25 77,12 Bcd 88,94 Aa 

12,5 74,02 Bcd 88,90 Aa 

6,25 62,63 Be 90,99 Aa 

3,125 71,82 Bd 91,75 Aa 

1,562 81,19 Bbc 92,40 Aa 

0,781 87,82 Bab 92,76 Aa 

0,39 90,81 Aa 93,26 Aa 

0,195 92,04 Aa 93,73 Aa 

Concentrações (Con.) 23,07 ** 

Extratos (E) 196,27 ** 

Interação Con. x E 14,50 ** 

CV (%) 3,44 

 

Nas colunas, as médias de concentrações, dentro de cada extrato, seguidas de pelo menos uma 

letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Nas linhas, as 

médias de extratos, dentro de cada concentração, seguidas de pelo menos uma letra maiúscula 
não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (**) Significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

 Para o extrato etanólico, verificou-se que em concentrações menores, 0,195 e 0,39 

mg.mL-1, foram obtidas as maiores atividades antioxidantes, 92,04 e 90,81%, respectivamente, 
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não diferindo significativamente entre si e a concentração de 0,781 mg.mL-1, cuja porcentagem 

de atividade antioxidante foi 87,82% (Tabela 1). 

 Comparando-se as médias de atividade antioxidante obtida com o extrato etanólico com 

as médias de atividade obtidas com a fração aquosa, foi observado pela Tabela 1 que o uso da 

fração aquosa de folhas de Schinus terebinthifolius conferiu ação antioxidante maior que o 

extrato etanólico para todas as concentrações testadas, não diferindo significativamente apenas 

nas concentrações de 0,195 e 0,39 mg.mL-1. 

 Maior porcentagem de eliminação do ABTS ocorreu na menor concentração, 0,195 

mg.mL-1, tanto para o extrato etanólico, 92,04%, como para a fração aquosa, 93,73%, das folhas 

de Schinus terebinthifolius, correspondendo a 0,91 e 0,92 µM, respectivamente, do Trolox 

(Figura 1). Os coeficientes de correlação entre atividade antioxidante obtida no extrato 

etanólico ou na fração aquosa, em diferentes concentrações, e equivalência ao trolox, foram de 

0,99 (P = 0,0000110) e 0,96 (P = 0,00135), respectivamente para extratos e frações. 

 

 
Figura 1. Eliminação do radical ABTS+• em diferentes concentrações do extrato etanólico e 

fração aquosa de Schinus terebinthifolius e a sua equivalência ao trolox. 

 

 A porcentagem de atividade antioxidante para o extrato etanólico obtido das folhas de 

Schinus terebinthifolius, e analisada pelo método de DPPH, não diferiu significativamente entre 

as concentrações de 0,195 a 12,5 mg.mL-1 (Tabela 2). Nas menores concentrações do extrato, 

foi possível observar que a atividade antioxidante aumentou, sendo essa atividade de 80,42% 

na concentração de 0,195 mg.mL-1. Ressaltando-se que na concentração de 25 mg.mL-1, a maior 

testada, a atividade antioxidante foi de apenas 20,58%. 
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Tabela 2. Eliminação do radical DPPH• (%) pelo extrato etanólico e fração aquosa obtidos das 

folhas de Schinus terebinthifolius. 

Concentração (mg.mL-1) Extrato etanólico Fração aquosa 

25 20,58 Bb 73,87 Ab 

12,5 77,09 Aa 82,34 Aab 

6,25 76,71 Ba 84,67 Aa 

3,125 81,11 Aa 85,59 Aa 

1,562 81,46 Aa 86,52 Aa 

0,781 83,30 Aa 87,05 Aa 

0,39 84,67 Aa 86,59 Aa 

0,195 80,42 Ba 86,63 Aa 

Concentrações (Con.) 71,62 ** 

Extratos (E) 104,56 ** 

Interação Con. x E 31,94 ** 

CV (%) 4,73 

Nas colunas, as médias de concentrações, dentro de cada extrato, seguidas de pelo menos uma 

letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Nas linhas, as 

médias de extratos, dentro de cada concentração, seguidas de pelo menos uma letra maiúscula 

não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (**) Significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

 Para a fração aquosa, foram obtidos resultados semelhantes aos do extrato etanólico, 

não sendo verificada diferença significativa entre concentrações de 0,195 a 12,5 mg.mL-1, e 

entre a concentração de 12,5 e 25 mg.mL-1, de acordo com a Tabela 2. Pelo método de DPPH, 

a atividade antioxidante obtida de fração aquosa das folhas de Schinus terebinthifolius, foi de 

86,63%, na menor concentração, 0,195 mg.mL-1, indicando que em concentrações menores 

desta fração, a porcentagem de atividade antioxidante aumentou. 

 A fração aquosa apresentou maior atividade antioxidante do que o extrato etanólico para 

todas as concentrações, mas não diferiu significativamente das porcentagens de atividades 

obtidas nas concentrações de 0,39 a 3,125, e 12,5 mg.mL-1 (Tabela 2). Na menor concentração, 

0,195 mg.mL-1, a atividade antioxidante de fração aquosa foi de 86,63%. 

 A porcentagem média de eliminação do DPPH para o extrato etanólico e fração aquosa 

de Schinus terebinthifolius, na menor concentração, 0,195 mg.mL-1, foi de 80,42 e 86,63%, 

respectivamente, e esses valores corresponderam a 0,84 mM do ácido ascórbico para o extrato, 

e 0,86 mM para a fração (Figura 2). Os coeficientes de correlação entre essas atividades e a 
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equivalência ao ácido ascórbico foram de 0,99 (P = 0,0000383) para o extrato etanólico, e 0,98 

(P = 0,000392) para a fração aquosa obtida das folhas de S. terebinthifolius. 

 

 
 

Figura 2. Eliminação do radical DPPH• em diferentes concentrações do extrato etanólico e 

fração aquosa de Schinus terebinthifolius e a sua equivalência ao ácido ascórbico. 

 

 Na Tabela 3 estão os resultados médios das porcentagens de atividade antioxidante de 

extrato etanólico e fração aquosa das folhas de Eugenia uniflora, analisada pelo método de 
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 Para a fração aquosa, a porcentagem de atividade antioxidante não diferiu 

significativamente entre todas as concentrações testadas (Tabela 3). Entretanto, essa fração 

obtida das folhas de Eugenia uniflora, e analisada pelo método de ABTS, apresentou-se como 
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concentração do extrato etanólico ou fração aquosa, e a equivalência ao trolox, foram de 0,99 

(P = 0,0000685) para os extratos, e de 0,89 (P = 0,00248) para as frações. 

 

Tabela 3. Eliminação do radical ABTS+• (%) pelo extrato etanólico e fração aquosa obtidos 

das folhas de Eugenia uniflora. 

Concentração (mg.mL-1) Extrato etanólico Fração aquosa 

25 69,69 Bd 90,52 Aa 

12,5 70,74 Bd 90,99 Aa 

6,25 80,79 Bc 91,25 Aa 

3,125 86,12 Bb 91,53 Aa 

1,562 89,19 Aab 91,68 Aa 

0,781 91,67 Aa 92, 40 Aa 

0,39 92,72 Aa 92,67 Aa 

0,195 93,33 Aa 92,29 Aa 

Concentrações (Con.) 40,35 ** 

Extratos (E) 166,27 ** 

Interação Con. x E 30,17 ** 

CV (%) 2,25 

Nas colunas, as médias de concentrações, dentro de cada extrato, seguidas de pelo menos uma 

letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Nas linhas, as 

médias de extratos, dentro de cada concentração, seguidas de pelo menos uma letra maiúscula 

não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. (**) Significativo a 1% de 

probabilidade. 

 

 
Figura 3. Eliminação do radical ABTS+• em diferentes concentrações do extrato etanólico e 

fração aquosa de Eugenia uniflora e a sua equivalência ao trolox. 
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 Como não houve diferença significativa, a 5% de probabilidade, para a interação Con. 

x E, nas atividades antioxidantes obtidas de extrato etanólico e fração aquosa das folhas de 

Eugenia uniflora pelo método DPPH, as médias de concentrações independem do extrato ou da 

fração aquosa, sendo esses dois fatores analisados separadamente (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Eliminação do radical DPPH• (%) pelo extrato etanólico e fração aquosa obtidos das 

folhas de Eugenia uniflora. 

Concentração 

(mg.mL-1) 
Extrato etanólico Fração aquosa Média 

25 66,09 72,91 69,50 d 

12,5 74,06 82,03 78,04 c 

6,25 78,16 84,94 81,55 bc 

3,125 82,83 86,59 84,71 ab 

1,562 85,67 87,82 86,74 a 

0,781 86,05 87,70 86,88 a 

0,39 86,82 87,70 87,26 a 

0,195 83,29 87,55 85,42 ab 

Média 80,37 b 84,65 a  

Concentrações (Con.) 45,72 ** 

Extratos (E) 44,63 ** 

Interação Con. x E 2,16 ns 

CV (%) 2,69 

 

As médias de concentrações seguidas de pelo menos uma mesma letra não diferem entre si pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. As médias de extratos seguidas de pelo menos uma 

mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (**) Significativo 

a 1% de probabilidade. (ns) Não significativo a 5% de probabilidade. 

 

 A porcentagem de atividade antioxidante analisada pelo método de DPPH não diferiu 

significativamente entre as concentrações de 0,195 a 3,125 mg.mL-1, independentemente do 

uso do extrato etanólico ou da fração aquosa, observando os resultados médios apresentados na 

Tabela 4. Na maior concentração, 25 mg.mL-1, a atividade antioxidante média foi menor, 

69,50%. Considerando o extrato etanólico ou a fração aquosa obtida das folhas de Eugenia 

uniflora independentemente das concentrações, verificou-se que com a fração aquosa, a 

atividade antioxidante média foi 84,65%, diferindo significativamente do extrato etanólico, que 

apresentou atividade de 80,37%. 
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 A eliminação média do DPPH, na menor concentração, 0,195 mg.mL-1, foi 83,29% para 

o extrato etanólico, e 87,55% para a fração aquosa das folhas de Eugenia uniflora, equivalendo 

a 0,88 mM do ácido ascórbico, tanto para o extrato como para a fração (Figura 4). Os 

coeficientes de correlação entre médias de atividade antioxidante obtidas no extrato etanólico 

(P, 0,0000431) ou na fração aquosa (P = 0,000448) e equivalência ao ácido ascórbico, foram 

de 0,99, para extratos e frações. 

 

 
Figura 4. Eliminação do radical DPPH• em diferentes concentrações do extrato etanólico e 

fração aquosa de Eugenia uniflora e a sua equivalência ao ácido ascórbico. 
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maior capacidade antioxidante (MARQUARDT et al., 2020; FERRERA et al., 2016). O que, 

provavelmente, explica os resultados encontrados nesse trabalho, uma vez que nos extratos 

etanólicos e frações aquosas das folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora, o teor 

de fenólicos e flavonóides totais foi alto, apresentando capacidade antioxidante. 
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2013). 
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 Esses autores identificaram potencial antioxidante em extratos metanólicos de folhas de 

Schinus terebinthifolius analisado pelos métodos de ABTS e DPPH, e atribuíram a sua maior 

eficácia para as atividades biológicas testadas ao maior teor de compostos fenólicos desse 

extrato, corroborando com os resultados encontrados no presente trabalho. 

 Uliana et al. (2016) investigaram a atividade antioxidante e antimicrobiana e a 

composição química do extrato da folha e do óleo essencial de Schinus terebinthifolius. Em 

resumo, esses achados demonstram o potencial antioxidante e atividade antimicrobiana dos 

extratos de S. terebinthifolius, que podem ajudar a explicar o uso popular para infecção do trato 

urinário. 

 Nesse trabalho, os autores utilizaram o método de maceração das folhas para obtenção 

do extrato etanólico de Schinus terebinthifolius, observando, com uso desse extrato, uma 

atividade antioxidante considerada como muito forte. Resultados semelhantes foram 

encontrados no presente trabalho, pois a porcentagem de atividade antioxidante dos extratos 

etanólicos, também obtidos das folhas de S. terebinthifolius, analisada tanto pelo ABTS como 

pelo DPPH, foi alta. 

 Bernardes et al. (2011), quantificaram os teores de taninos e fenóis totais nos frutos da 

Schinus terebinthifolius, buscando estabelecer uma possível correlação entre essas substâncias 

e sua atividade antioxidante. Nesse trabalho, os autores observaram baixos teores de taninos 

condensados e fenóis totais nas cascas dos frutos, não sendo detectados taninos hidrolisáveis 

nos mesmos. Apesar disso, o extrato metanólico apresentou elevado potencial antioxidante, 

indicando a inexistência de uma correlação entre a atividade antioxidante e os teores de 

compostos fenólicos nesses frutos. 

 Esses resultados divergiram dos encontrados no presente trabalho, uma vez que existe 

correlação positiva entre os caracteres teor de fenólicos e flavonóides totais e atividade 

antioxidante, ou seja, quanto maior o teor de fenólicos e flavonóides totais em extratos 

etanólicos e frações aquosas das folhas de Schinus terebinthifolius, maior será a capacidade 

antioxidante desses. 

 El-Massry et al. (2009) analisaram composições químicas e atividades antioxidantes e 

antimicrobianas de várias amostras preparadas a partir de folhas de Schinus terebinthifolius 

cultivadas no Egito. Nos ensaios, a atividade antioxidante do extrato etanólico foi superior ao 

óleo essencial e ao extrato de diclorometano. Nesses achados, a atividade antioxidante, 

analisada pelo método de DPPH, foi de aproximadamente 90%, na concentração de 0,4 mg.mL-

1. Esses resultados foram semelhantes aos deste trabalho, onde a porcentagem de atividade, 
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obtida do extrato etanólico de folhas de S. terebinthifolius, foi de 84,67%, na concentração de 

0,39 mg.mL-1, também pelo método DPPH (Tabela 2). 

 Ao determinar a atividade antioxidante do extrato etanólico das folhas de Combretum 

collinum Fresen, analisada pelos métodos ABTS e DPPH, e compararam com padrões. Nesse 

trabalho, a atividade antioxidante obtida foi maior que 80%, para ambos os métodos, na menor 

concentração testada, 0,0015625 mg.mL-1, diferindo significativamente do padrão trolox, cuja 

atividade foi menor que 50%, tanto para o ABTS como para o DPPH (MARQUARDT et al. 

2020). 

 Os achados deste trabalho mostram resultados semelhantes, para os extratos etanólicos 

das folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora, onde na menor concentração, 0,195 

mg.mL-1, a porcentagem média de atividade antioxidante obtida foi de 90,04 e 80,42%, Tabelas 

1 e 2, para S. terebinthifolius, e de 93,33 e 83,29%, Tabelas 3 e 4, para E. uniflora, ABTS e 

DPPH, respectivamente. 

 Um ensaio de fracionamento bioguiado conduzido por Sobeh et al. (2020), mostrou que 

o extrato metanólico e fração de acetato de etila, obtidos das folhas de Eugenia uniflora, e 

analisados pelo método de DPPH, têm elevada capacidade antioxidante, sendo essa atividade 

atribuída a presença de pelo menos 22 metabólitos secundários, principalmente derivados da 

miricetina e quercetina. 

 Figueirôa et al. (2013) quantificaram os teores de polifenóis e flavonóides e avaliaram 

os potenciais imunomodulador, antioxidante e citotóxico das frações de Eugenia uniflora e 

Eugenia malaccensis L. Os resultados indicaram que espécies da família Myrtaceae são ricas 

em compostos com capacidade antioxidante, que podem auxiliar na redução da resposta 

inflamatória. Esses autores observaram que frações de acetato de etila, butanol e aquosa obtidas 

das folhas e sementes de Eugenia uniflora, analisada pelo método de DPPH, apresentaram 

potencial como antioxidante, e que a correlação da atividade antioxidante encontrada com os 

teores de polifenóis seria positiva. 

 Os teores de fenólicos totais foram de 97,08 mgEAG.g-1, para extratos etanólicos, e de 

98,35 mgEAG.g-1, para frações aquosas da Schinus terebinthifolius. Em Eugenia uniflora, os 

valores encontrados foram de 79,78 e 88,67 mgEAG.g-1, para extrato etanólico e fração aquosa, 

respectivamente. Quanto ao teor de flavonóides totais, o extrato etanólico da S. terebinthifolius 

apresentou 53,29 mgEQ.g-1, e a fração aquosa, 35,15 mgEQ.g-1. Enquanto, no extrato etanólico 

de E. uniflora esse teor foi de 56,88 mgEQ.g-1, e na fração aquosa, 42,35 mgEQ.g-1. 

 Este maior teor de fenólicos totais encontrado em frações aquosas de Schinus 

terebinthifolius e Eugenia uniflora, explica em parte, porque ocorreu de maneira geral, maior 
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eliminação do ABTS e DPPH nas diferentes concentrações dessa fração, comparando-se com 

os resultados obtidos nos extratos etanólicos. 

 Os compostos fenólicos são os principais responsáveis pela capacidade antioxidante de 

extratos e frações vegetais, tendo destaque os flavonóides, já que os mesmos possuem grupos 

OH- que atuam como doadores de H+, ressaltando seu efeito antioxidante devido às suas 

propriedades de oxirredução (MARQUARDT et al., 2020; FERRERA et al., 2016; PIETTA, 

2000). Nesse contexto, observou-se que extrato etanólico e fração aquosa obtidos das folhas de 

Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora podem atuar como doadores de H+, tanto para o 

ABTS+• quanto DPPH•. 

 Como já era esperado, os resultados da eliminação do ABTS e do DPPH, nas diferentes 

concentrações do extrato etanólico e da fração aquosa de Schinus terebinthifolius e Eugenia 

uniflora, e as suas respectivas equivalências ao trolox e ao ácido ascórbico, correlacionaram-se 

positiva e significativamente. O extrato etanólico e a fração aquosa de S. terebinthifolius e E. 

uniflora apresentaram alta atividade antioxidante, sendo muito eficaz comparativamente às 

referências, mesmo que testado por mais de um mecanismo. 

  



90 
 

4. CONCLUSÕES 

 

 O extrato etanólico e a fração aquosa das folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia 

uniflora apresentam elevado potencial antioxidante, quando analisados pelos métodos de ABTS 

e DPPH. A atividade antioxidante é maior na fração aquosa do que no extrato etanólico, para 

Schinus terebinthifolius, tanto pelo ABTS como DPPH, e para Eugenia uniflora, apenas no 

DPPH. A eliminação do ABTS e do DPPH, nas diferentes concentrações do extrato etanólico 

e da fração aquosa, obtida das folhas de Schinus terebinthifolius e Eugenia uniflora, e as 

equivalências ao trolox e ao ácido ascórbico, respectivamente, correlacionam-se significativa e 

positivamente. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O Brasil é um país que apresenta grande biodiversidade vegetal, e consequentemente 

grande potencial quanto a utilização da mesma para fins terapêuticos, visto que as plantas 

produzem substâncias atuantes, por exemplo, na prevenção e tratamento de infecções, entre 

estas, as de origem bacteriana.1,2 A utilização de plantas medicinais é uma prática antiga e 

repassada entre gerações, também relacionada à diversidade de comunidades indígenas, 

quilombolas, comunidades rurais e diversidade local.3  

Na Caatinga, bioma exclusivamente brasileiro e o maior da Região Nordeste, 

encontram-se diversas plantas que apresentam potencial para uso medicinal, entre as quais, 

Eugenia uniflora L., além deste bioma, a mesma está amplamente distribuída nas regiões 

Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul.3 

Na medicina tradicional, esta planta é utilizada para diversas finalidades de tratamento 

de doenças infecciosas, principalmente contra infecções intestinais, além de afrodisíaco, anti-

inflamatório, diurético, antirreumático, antidiabético, antifebril, entre outras possibilidades. 

Variadas partes das plantas são utilizadas para estas finalidades, como galhos, folhas, frutos e 

partes aéreas, especialmente por meio de infusões.4,5 

Diversas técnicas podem ser empregadas para a obtenção de substâncias produzidas na 

natureza, sendo necessário a utilização de métodos apropriados de extração, a fim de se obter 

extratos e frações ricas em compostos bioativos.6 A escolha do material vegetal a ser submetido 

às pesquisas que podem levar ao desenvolvimento de novos fármacos se dá, muitas vezes, 

através da associação do conhecimento empírico de comunidades que fazem uso destas plantas 

medicinais, caracterizando uma abordagem etnofarmacológica.7  

Levando em consideração o rico valor que E. uniflora representa para medicina popular 

do Brasil e seu potencial bioativo, este capítulo tem o objetivo de reunir estudos reportados na 

literatura científica do Brasil, a fim de elucidar o potencial de folhas desta planta quanto à 

atividade antimicrobiana e o perfil químico da mesma.  

 

2. PERFIL QUÍMICO DE EXTRATOS DE FOLHAS Eugenia uniflora L. 

 

Conhecida popularmente como pitangueira, Eugenia uniflora L. é uma espécie nativa 

do Brasil. Trata-se de um arbusto denso que normalmente apresenta de dois a quatro metros de 

altura. As folhas são opostas, simples, com pecíolo curto de mais ou menos 2,0 mm, e quando 
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maceradas exalam um odor característico. Sua fenologia é fortemente influenciada pelas 

condições climáticas e por este motivo as épocas de floração e frutificação, podem variar.8 

Além disso, diversos estudos estão sendo realizados a fim de elucidar seu potencial 

antioxidante, antimicrobiano, anti-inflamatório, analgésico, antidiabético9,10, hepatoprotetor11, 

neuroprotetor12, antiparasitário13, dentre outras diversas atividades. Assim como, análises do 

perfil químico de seus extratos etanólicos e suas respectivas frações.9 

A literatura científica reporta publicações relacionadas às análises fitoquímicas das 

substâncias isoladas das folhas de E. uniflora. A mesma espécie vegetal pode apresentar 

variações nas substâncias químicas encontradas a depender das condições inerentes ao potencial 

genético, condições edafoclimáticas, como temperatura, altitude, relevo, pluviosidade e outros 

fatores da região onde a espécie vegetal se encontra. 14-16 

Na análise fitoquímica do extrato metanólico de folhas de E. uniflora, coletadas no 

município de Botucatu, no estado de São Paulo, foi identificado a presença de fenóis, taninos, 

chalconas, auronas, flavonas, catequinas, flavonoides, saponinas, ácidos fortes fixos, 

compostos quaternários, esteroides livres e quinonas.17  

Quando avaliado o extrato etanólico de folhas de E. uniflora, coletadas no estado do 

Ceará, por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC), foram identificados os ácidos 

gálico, clorogênico, caféico eelágico, bem como os compostos cianidina, delpinidin-3-0-

glucosídeo rutina, quercitrina, isoquercetina, quercetina, kaempferol e luteolina (Figura 1). No 

mesmo estudo, foi demonstrado ainda que o extrato em questão não é citotóxico nem 

genotóxico para leucócitos humanos nas concentrações de 1–480 µg.mL-1.18 
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Figura 1. Compostos químicos presentes em extratos de E. uniflora L. 

 

Em extratos obtidos pela técnica de microextração e caracterizados por cromatografia 

gasosa e espectrometria de massas, foram identificados a presença de 33 compostos em 

amostras de folhas de E. uniflora, coletadas no estado da Bahia, com biótipos de frutos de 

coloração laranja, vermelho e roxo. Destes, a maioria dos constituintes voláteis pertencem a 

classe dos hidrocarbonetos sesquiterpenos. 19 Em extrato acetônico de folhas de E. Uniflora 

obtidas no estado de Pernambuco, pela técnica turbo-extração, foram identificados os 

polifenóis, ácido gálico e miricitrina, através de HPLC.20 

Quando avaliado a composição química de extrato bruto obtido com acetona, fração 

aquosa e de acetato de etila de folhas de E. uniflora oriundas do estado de Pernambuco, foram 

identificados através de HPLC, os compostos ácido gálico e ácido elágico e o flavonoide 

miricitrina (Figura 1).9 Enquanto no perfil cromatográfico obtido com o extrato acetônico de 
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folhas de E. uniflora, obtidas no estado do Rio Grande do Norte, foram identificados a presença 

de ácido gálico e miricitrina (Figura 1). 21 

 

3. ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS DE FOLHAS Eugenia uniflora 

L. 

 

Quando analisado a atividade antimicrobiana do extrato bruto obtido em acetona, 

frações aquosas e acetato de etila das folhas da pitangueira, foi observado que os mesmos 

inibiram o crescimento bacteriano de Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, 

Enterococcus faecalis e uma cepa de S. aureus resistente à meticilina (MRSA), Salmonella 

enteritidis e Pseudomonas aeruginosa, com valores de concentração inibitória mínima - CIM 

variando de 0,313 a 2,500 μg.mL-1 (Tabela 1). Esses valores podem estar associados a presença 

de ácidos fenólicos e flavonoides identificados. O extrato acetônico não apresentou ação frente 

a MRSA. Os antibióticos cefalotina, gentamicina e vancomicina foram utilizadas como controle 

positivo com valores de CIM variando de 0,25 a 8,0 μg.mL-1.9 

No estudo onde foi avaliado a atividade antibacteriana in vitro do extrato etanólico de 

folhas de E. uniflora coletadas na Paraíba, frente as bactérias Streptococcus mutans, 

Staphylococcus oralis e Lactobacillus casei (Tabela 1), bem como, foi identificada uma redução 

de sangramentos causados por gengivite, quando comparado ao grupo controle, em ensaios 

clínicos realizados.22 

Ao analisar a atividade antibacteriana do extrato metanólico bruto de folhas de E. 

uniflora, frente a cepas S. aureus e Escherichia coli, os autores observaram valor da CIM de 

24,1 e 15,9 mg.mL-1 (Tabela 1), respectivamente, neste estudo não foi utilizado controle 

positivo. Valores estes podem estar relacionado a presença de compostos fenólicos, flavonoides 

e terpenos, identificados no estudo em questão.17 

Em um estudo onde analisaram o extrato etanólico bruto das folhas de E. uniflora 

obtidas em Goiânia - Goiás, inibiu o desenvolvimento das bactérias Gram-positivas S. aureus, 

S. epidermidis, Micrococcus roseus, M. luteus, Bacillus cereus, B. stearothermophilus e B. 

subtilis e a cepa Gram-negativa P. aerugionosa, com valores de CIM variando de 0,273 a 8,75 

mg.mL-1 (Tabela 1).23 

Ao utilizarem o extrato etanólico de folhas de E. uniflora coletadas no Ceará, com 

potencial antifúngico frente a cepas Candida albicans, Candida krusei e Candida tropicalis, foi 

constatado que o mesmo apresentou CIM > 1024 μg.mL-1 (Tabela 1), o que não demonstrou 

relevância do mesmo como antifúngico, no entanto, foi observado efeito sinérgico quando 
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houve associação do mesmo com o metronidazol contra a cepa de C. tropicalis, reduzindo a 

CIM desse antifúngico em quatro vezes.24 

Quando se trata de atividade antifúngica do extrato bruto utilizando o solvente acetona, 

foi identificada CIM de 0,312 mg.mL-1 para C. albicans, Candida dublinienis e Candida 

parapsilosis e de 0,625 mg.mL-1 para C. tropicalis e Candida glabrata (Tabela 1). Foi 

identificado que o mesmo reduziu de forma significativa a formação de biofilmes em cepas 

produtoras de biofilme de C. albicans e C. tropicalis, na concentração de 1 mg.mL-1, Esses 

resultados foram associados a presença de ácido gálico e miricitrina no extrato. 21 

No estudo no qual foi avaliado a atividade antifúngica de extratos aquoso e acetônico 

de E. uniflora, foi identificada atividade significativa frente a Candida spp., com valores de 

CIM90 variando de 1,25 a 5 mg.mL-1, para ambos os extratos (Tabela 1), esta atividade pode 

estar associada a presença de flavonoides e taninos presentes nos extratos.20  

Pode-se classificar bactérias de acordo com potencial antimicrobiano em relação a CIM, 

como forte para CIM igual ou menor que 0,5 mg.mL-1, moderado de 0,6 a 1,5 mg.mL-1 e fraco 

quando for igual ou maior que 1,6 mg.mL-1.25 Desta maneira pode-se observar que relatos de 

extratos acetônicos mostraram forte atividade com CIM inferiores a 0,5 (Tabela 1) para 

bactérias S. epidermidis9 e fungos do gênero Candida spp. 21  

Alguns trabalhos relatam atividade moderada (Tabela 1) como os extratos acetônicos 

para bactérias E. faecalis, P. aeruginosa e S. aureus9 e fungos Candida spp.20,21 Os extratos, 

aquoso e etanólico, também mostraram atividade moderada para cepas do gênero Candida 

spp.20,24  

Estes resultados que demonstram que o potencial antimicrobiano classificado de forte a 

moderado, para extratos de diferentes solventes para folhas de E. uniflora, foram associados a 

presença de ácidos fenólicos, flavonoides e taninos, sendo estes os principais compostos 

identificados. 9, 20, 21 
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Tabela 1. Atividade antimicrobiana de extratos de folhas de Eugenia uniflora L. para diferentes 

microrganismos . 

Extratos/Fração 

 

Microrganism

os  

Teste de 

difusão (mm) 

CIM 

(mg.mL-1) 

Referências 

Extrato acetônico E. faecalis 

P. aeruginosa 

S. aureus 

S. epidermidis 

 1,25 

1,25 

1,25 

0,31 

(9) 

Fração acetato de 

etila 

E. faecalis 

P. aeruginosa 

S. aureus 

S. aureus 

(MRSA) 

S. epidermidis 

 2,50 

2,50 

2,50 

2,50 

0,62 

(9) 

Fração aquosa E. faecalis 

P. aeruginosa 

S. aureus 

S. aureus 

(MRSA) 

 2,50 

1,87 

2,50 

2,50 

(9) 

Extrato acetônico Candida 

albicans 

C. dublinienis 

C. parapsilosis 

C. tropicalis 

C. glabrata 

 0,31 

0,31 

0,31 

0,62 

0,62 

(21) 

Extrato aquoso C. albicans  

Candida spp. 

 1,25 

5,00 

(20) 

Extrato acetônico C. albicans  

Candida spp 

 5,00 

1,25 

(20) 

Extrato etanólico B. subtilis 

Escherichia 

coli 

P. aeruginosa 

S. aureus 

15 

14 

25 

25 

2,18 

17,5 

4,37 

8,75 

(23) 

Extrato etanólico Streptococcus 

mutans 

S. oralis 

Lactobacillus 

casei 

14 

23 

26 

 (22) 

Extrato etanólico C. albicans 

C. krusei 

C. tropicalis 

 1,02 

1,02 

1,02 

(14) 

Extrato 

metanólico 

E. coli 

S. aureus 

 15,9 

24,1 

(17) 

CIM – Concentração Inibitória Mínima  
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4. CONCLUSÃO 

Estudos realizados nos estados da Bahia, Ceará, Goiás, Paraíba, Pernambuco, Rio 

Grande do Norte e São Paulo, utilizando folhas de Eugenia uniflora L., relatam a presença de 

compostos de classes distintas, especialmente os flavonoides e ácidos fenólicos, obtidos de 

extratos e frações da mesma, que também demonstraram atividade antimicrobiana para 

bactérias gram-positivas, gram-negativa e fungos, reafirmando seu potencial bioativo e 

consequentemente corroborando para que novas pesquisas sejam realizadas e possam elucidar 

o potencial desta planta como antimicrobiana, especialmente com o uso de técnicas como de 

fracionamento bioguiado para isolamento de compostos bioativos.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Os extratos etanólico e frações aquosas de aroeira e pitangueira possuem maior teor de 

compostos fenólicos e flavonoides, quando comparado a fração hexânica e clorofórmica.  

Para a maioria das cepas Gram-positivas e Gram-negativas testadas, aroeira mostra 

atividade moderada, algumas destas também apresentaram atividade bactericida e potencial 

antibiofilme frente a bactéria Enterococcus faecalis, destacando um possível potencial para sua 

atuação como antimicrobiano de amplo espectro.  

Por sua vez, os extratos e frações de E. uniflora, apesar de apresentar menor potencial 

de inibição pelo teste CIM quando comparado com a S. terebintifolius, ainda mostra potencial 

biológico, o que pode fomentar novas pesquisas. Foi identificado potencial antibiofilme para o 

extrato etanólico e fração aquosa de E. uniflora frente a Listeria monocytogenes.  

O extrato etanólico e a fração aquosa das folhas de S. terebinthifolius e E. uniflora 

apresentam elevado potencial antioxidante, quando analisados pelos métodos de sequestro dos 

radicais ABTS e DPPH. A atividade antioxidante é maior na fração aquosa do que no extrato 

etanólico, para aroeira, tanto pelo ABTS como DPPH, e para pitangueira, apenas no DPPH. 

A eliminação do ABTS e do DPPH, nas diferentes concentrações do extrato etanólico e 

da fração aquosa, obtida das folhas de S. terebinthifolius e E. uniflora, e as equivalências ao 

trolox e ao ácido ascórbico, respectivamente, correlacionam-se significativa e positivamente. 

Junto a estes dados, análises de atividade citotóxica estão sendo realizadas e servirão 

para elucidar se os extratos são capazer de causar danos celular, a fim de complementar os 

estudos sobre aplicação destes nas atividades biológicas sitadas anteriormente.  

O que demonstra que ambas as plantas podem servir como matérias-primas para 

indústria farmacêutica, uma vez que possuem compostos bioativo com atividade biológica 

como antimicrobiano e/ou antioxidante, bem como, justifica o vasto uso popular das mesmas.  

 

 


