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Resumo

Bromelia laciniosa (Macambira), integrante da familia Bromeliaceae, € uma espécie
terrestre representativa das regides semiaridas do nordeste brasileiro, com diversas
aplicacdes significativas. Este estudo avaliou o extrato bruto seco de B. laciniosa
quanto a composicao fitoquimica, atividade antimicrobiana e toxicidade. O teste
toxicolégico foi realizado por meio da letalidade contra Artemia salina, o qual
apresentou baixa toxicidade (CLso > 1000 ug/mL). A atividade antimicrobiana, testada
por diluicdo em agar frente a cepas de bactérias padréo, mostrou halos de inibigao
para Enterococcus faecalis, Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Entretanto, no
teste antiparasitario por exposicao direta ao extrato, ndo se observou nenhum efeito
significativo. A prospecgéo fitoquimica identificou taninos (via reagdo com cloreto
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férrico), flavonoides (por reacdo de cloreto de aluminio) e fitosterois (teste de
Liebermann-Burchard). Os resultados sugerem que o extrato de B. laciniosa
apresenta atividade antimicrobiana contra cepas especificas, baixa toxicidade e a
presenca de compostos bioativos promissores, indicando o potencial da planta como
fonte terapéutica.

Palavras-chave: Plantas Medicinais. Bromelia. Produtos com Ag¢ao Antimicrobiana.

Abstract

Bromelia laciniosa (Macambira), a member of the Bromeliaceae family, is a terrestrial
species native to the semi-arid regions of northeastern Brazil, with numerous
significant applications. This study evaluated the dried crude extract of B. laciniosa for
its phytochemical composition, antimicrobial activity, and toxicity. The toxicological test
was performed using the Artemia salina lethality assay, which indicated low toxicity
(LCsp > 1000 ug/mL). The antimicrobial activity, tested via agar dilution against
standard bacterial strains, revealed inhibition zones for Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, and Staphylococcus aureus. However, in the antiparasitic test
involving direct exposure to the extract, no significant effect was observed.
Phytochemical screening identified tannins (via ferric chloride reaction), flavonoids
(through aluminum chloride reaction), and phytosterols (Liebermann-Burchard test).
The results suggest that B. laciniosa extract exhibits antimicrobial activity against
specific strains, low toxicity, and the presence of promising bioactive compounds,
indicating the plant's potential as a therapeutic source.

Keywords: Plants Medicinal. Bromelia. Products with Antimicrobial Action.

1. Introdugao

Entre as familias mais relevantes presentes no bioma brasileiro Caatinga,
destaca-se a Bromeliaceae, que detém, entre as suas espécies, metabdlitos
secundarios importantes, como: flavonoides, cumarinas, taninos, terpenoides,
antraquinonas e glicosideos!'l. Compreendida como uma das principais integrantes
desta familia, encontra-se a Bromelia laciniosa Mart., constituinte da vegetagéo seca
dos sertbes, que se faz presente em diversas utilizagdes populares(?3l,

B. laciniosa é identificada como planta terrestre, nativa da Caatinga e
representativa das regiées de clima semiarido do nordeste brasileiro; aparecendo
principalmente em ecotonos ou areas de restinga. Além disso, é caracterizada como
xerdfila, ou seja, faz parte do grupo de plantas adaptado em nivel morfolégico e
fisiologico para conservagao de agua — mecanismo que justifica sua sobrevivéncia e
propagagdo em ambientes com largos intervalos de escassez hidrical®l.

Popularmente o vegetal é conhecido como “Macambira”, palavra que advém de
“‘Makambira” (origem indigena), em que o sufixo “ambira”, derivado de “imbira” (origem
Tupi) significa “o que tem fibra, filamento”, descrevendo, assim, uma das suas
caracteristicas mais marcantesi*. Morfologicamente, apresenta tamanho variado e é
identificada por raizes finas e caules cilindricos que exibem folhas coriaceas de verde
a rosado-avermelhadas, distribuidas em seu entorno e divididas em uma base dilatada
e limbol>871,

Suas folhas apresentam apice agudo-atenuado e margens serreadas com
presenca de espinhosl®. Adicionalmente, em época de floragdo, manifesta flores
numerosas, estreitamente triangular-ovaladas, de coloragao résea, que se formam ao
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topo da planta e ficam dispostas em formato de roseta. Seus frutos sdo amarelos e
medem de 3 a 5 cm de comprimento e 10 a 20 mm de didmetrol®8l.

Na Medicina Tradicional, € relatado o uso empirico do decocto de suas raizes
contra hepatite, desarranjos intestinais e como diurético natural. As folhas secas e/ou
pulverizadas, por sua vez, aparecem aplicadas na culinaria, em decorréncia do seu
valor nutricional como fonte de proteinasf®l.

Entretanto, apesar dos relatos de utilizacbes empiricas da Macambira na
medicina, ainda existem lacunas significativas na literatura sobre suas atividades e,
especialmente, carecem pesquisas que relacionem seu perfil fitoquimico com
potenciais efeitos toxicologicos e microbiolégicos. Desse modo, o trabalho teve como
objetivo realizar a prospecc¢ao fitoquimica, antimicrobiana, antiparasitaria e toxica da
espécie vegetal B. laciniosa.

2. Metodologia
Preparacéo do extrato

Foram coletadas folhas e fluorescéncias de Bromelia laciniosa as 10 horas do
dia 12 de marco de 2024, em area rural de coordenadas -8.473591 -36.021694, em
Altinho, Pernambuco, Brasil. Para produgédo do Extrato Bruto Seco (EBS), as folhas
obtidas foram higienizadas, secas em estufa botanica e reduzidas a pé em moinho,
pesando 300g apos o processo. Entdo, foram maceradas com solug¢ao hidroalcodlica
a 95% durante 7 dias, e, com isso, filtradas para obtenc&o do extrato bruto fluido. Este,
em rotaevaporador a vacuo, foi submetido a evaporacdo de 90% da solucédo e
transferido para secagem em estufa, em temperatura de 50 + 5 °C, resultando no
EBS.

O rendimento do extrato foi determinado pela relagdo entre o peso da droga
vegetal fresca e o peso do EBS (em gramas) multiplicada por 100. Dessa forma, o
rendimento foi de aproximadamente 1,1 %. O calculo esta representado pela seguinte
equacgao:

4,582g
00g

Rendimento do Extrato Bruto Seco % = x 100 = 1,1455%

Ensaio microbiolégico

A selegdo das cepas bacterianas baseou-se em: (1) relevancia clinica, (2)
inclusdo de cepas padrédo ATCC e (3) representatividade de bactérias Gram-positivas
e Gram-negativas. Dessa forma, foram utilizadas as cepas de Enterococcus faecalis
(ATCC 6057), Bacillus subtilis (UFPEDA 86), Escherichia coli (ATCC 25922),
Klebsiella pneumoniae (ATCC 29665) e Staphylococcus aureus (UFPEDA 02).

Estas foram obtidas a partir da colecao de culturas do Laboratério de Pesquisa
em Biofotdnica e Materiais Aplicados a Saude do Centro Universitario Tabosa de
Almeida (Asces-Unita). As linhagens foram preservadas em agar nutriente, a 4 °C, e
submetidas a dois repiques sequenciais em agar Mueller-Hinton (37 °C, 24h) para
reativagdo. A confirmacao da pureza foi realizada através de coloragcao de Gram e
analise de caracteristicas coloniais.

A técnica para observacdo da atividade frente as cepas consistiu na
observacdo da formacdo ou auséncia de halos inibitérios ao redor dos pocgos
preenchidos com diferentes concentragbes do extrato (100, 50, 25, 12,5 e 6,25
mg/mL), exibindo a menor concentragdo capaz de inibir crescimento bacteriano,
conforme a metodologia determinada por Koneman®l.,
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Ja para os testes antiparasitarios, priorizaram-se protozoarios de impacto
clinico regional. Assim, os parasitos Giardia spp. € Entamoeba spp. foram escolhidos.
O isolamento dos cistos foi realizado com amostras fecais cedidas pelo projeto de
extensdo “Prevengao de Doencas Infectocontagiosas e Parasitarias” da Asces-Unita,
por meio da técnica de Hoffmann.

A sedimentacéo coletada foi centrifugada e ressuspensa em agua, dividida em
aliquotas, e submetida a centrifugagdo com sacarose fria 0,85 M, resultando em uma
pelicula na interface das fases. Essa pelicula foi coletada, homogeneizada e analisada
ao microscopio com solugao de iodo para confirmar a presenca de cistos, de acordo
com a metodologia de Maciell"0l.

Posto isso, os extratos foram diluidos em diferentes concentragées (100, 50,
25, 12,5 e 6,25 mg/mL) e aplicados para verificar a resposta de possiveis efeitos
citotdxicos ou inibitérios, por meio de exposig¢ao direta. Estes foram submetidos aos
extratos e ao controle positivo (soro fisioldgico e cistos concentrados) por 30 minutos.
A analise microscopica avaliou as alteragdes morfologicas e inibitorias.

Ensaio fitoquimico

A prospecgéo fitoquimica foi realizada em busca dos seguintes metabdlitos:
acidos organicos, alcaloides, antraquinonas, catequinas, cumarinas, flavonoides,
fitosterdis e triterpendides, heterosideos antraquindénicos, heterosideos saponinicos,
polissacarideos e taninos. A metodologia utilizada esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Metodologia de prospeccéo fitoquimica.
METABOLITOS METODOLOGIA APLICADA

| | 1
Acidos Organicos Reativo de Pascoval'?

Alcaloides Reagente de Mayer, Dragendorff, Liebermann-Burchard e Wagner!'?
Antraquinonas Reagao de Borntrager diretal'?

Adicionou-se 2 mL de solugéo de vanilina a 1% e 1 mL de acido
Catequinas cloridrico concentrado a 32%, a 2 mL de extrato. A solugao
avermelhada é positiva [

Em um tubo de ensaio com 3 mL de extrato, coberto com papel de
filtro (80 g/m?), aplicou-se na superficie 1 mL de solu¢do aquosa de
NaOH a 10% aquecida por 10 minutos. Apods resfriar, o papel foi
avaliado sob luz UV nos comprimentos de onda de 254 e 365 nm,
tendo como resultado positivo a fluorescéncia esverdeada ou
amareladal™

Cumarinas

A 1mL do extrato adicionou-se de 2 a 5 gotas de FeCls a 2%, sendo
a coloracao verde ou amarela positiva para flavonoides, verde-claro
para flavonas, flavondis e flavanonas de verde-escuro, e chalconas
de amarelo!™

Flavonoides

Fltloesterql.s e Lieberman-Burchard!"®
Triterpendides

Heterosideos Adicionou-se 10 mL de éter, homogeneizando ao extrato solubilizado
antraquinénicos em etanol a 70% (v/v). Em seguida, separou-se 5 mL de fase etérea
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para adicdo de 3 mL de hidréxido de aménio. Quando corada em
vermelho na fase amoniacal, a reacéo é positival'

Com o extrato solubilizado em agua destilada, agitou-se por 20
segundos e foi observado se haveria formagéo de espuma por 15
minutos (positivo se formada)'®

Heterosideos
saponinicos

Com o extrato solubilizado em agua destilada, a solugéo foi
Polissacarideos homogeneizada por 30 segundos, seguida da adigdo de 500 L de
Lugol. Ao ser observada a coloragédo azul, é positival™

Com o extrato solubilizado em agua destilada, adicionou-se 5 gotas
de FeCl; a 2% em etanol a 5 mL da solugdo. Quando formado
precipitado, o teste é positivo, sendo taninos hidrolisaveis
caracterizados por precipitado cor azul, e condensados em verde!™

Fonte: Guinho, et al. (2025).

Taninos

Ensaio toxicologico

O potencial toxicologico foi investigado por meio da Concentragéo Letal Média
(CLso) frente ao microcrustaceo Artemia salina Leach, a medida que foi estabelecida
a concentragao do extrato que leva a morte 50% da populagdo num tempo pré-
estabelecido, por adaptagdo da metodologia descrita por Meyer!''l. Os cistos foram
adquiridos comercialmente em estabelecimento especializado em aquicultura, na
cidade de Caruaru, Pernambuco, Brasil. Os metanauplios foram obtidos por incubagao
dos cistos em agua salina artificial a pH = 8, em aquario de vidro, mantido em
iluminagao artificial (lampada de 40W), aeragao constante e temperatura ambiente por
dois dias.

Concentragdes de 1000, 500, 250, 100 e 50 pg/mL foram utilizadas para cada
amostra do EBS, diluida em Tween a 1%, expondo 10 artemias por tubo de ensaio.
Apoés 24 horas, foi contado o numero de larvas vivas e mortas, sendo que os tubos
foram agitados durante 15 segundos, considerando vivas as que se movimentaram
quando observadas préximo a fonte luminosa durante dez segundos. Para o controle
negativo foi utilizado o Tween a 1% diluido em agua salina artificial, enquanto no
positivo usou-se dicromato de potassio a 1%. Todos os testes foram realizados em
triplicata.

3. Resultados e Discussao

Os testes de atividade antimicrobiana do extrato de B. laciniosa revelaram
efeito inibitorio contra algumas cepas bacterianas. As concentragdes utilizadas
variaram de 100 mg/mL a 6,25 mg/mL, e os didmetros dos halos de inibicdo foram
medidos em milimetros (mm) para cada bactéria testada (Tabela 2).

Para a espécie Bacillus subtilis, observou-se um halo de inibigdo significativo
em todas as concentragdes testadas, com valores de 35 mm a 25 mm, indicando uma
boa atividade antimicrobiana em todas as diluicbes; assim como a Enterococcus
faecalis, que demonstrou halos de 37 mm (100 mg/mL) a 20 mm (6,25 mg/mL),
sugerindo eficacia antimicrobiana in vitro, mas com uma diminui¢c&o do efeito inibitorio
nas concentracdes mais baixas.

A bactéria Klebsiella pneumoniae apresentou inibicdo constante em todas as
concentragdes testadas, variando de 40 mm a 35 mm, o que sugere agao do extrato
contra esta cepa. A atividade contra o género Klebsiella encontra-se em consonancia
com a literatura, como exposto por Da Silva et al.l'dl, que investigaram a atividade
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antimicrobiana de cinco espécies vegetais endémicas da Caatinga, entre elas, a
Macambira; e classificaram, através de extratos etandlicos, atividade frente as
bactérias Gram-negativas Acinetobacter spp. e Klebsiella spp.!'°l.

Todavia, para Escherichia coli e Staphylococcus aureus, nenhuma inibi¢ao foi
observada. Peixoto et al.l'®l, com base em testes de suscetibilidade antimicrobiana,
exibiu atuacédo da espécie vegetal frente ao patdgeno Gram-positivo Staphylococcus
spp., marcando valores de Concentragdo Bacteriana Minima (CBM) de 11.405 pg/mL
e efetuando sua inibicdo em 36,9%. Para Staphylococcus coagulase negativa e
positiva, foram registradas as sensibilidades de 25 e 11,9% e CBM média de 11,433
e 11,343 pg/mL, respectivamente, indicando a existéncia de compostos ativos contra
isolados bacterianos!'®l. Portanto, a auséncia de halos de inibigéo para S. aureus pode
ser atribuida a diferenga de espécie bacteriana ou fatores metodoldgicos, como o0 uso
de técnicas distintas e variagdes na preparacao dos extratos.

Tabela 2: Resultado dos testes microbioldgicos in vitro.

CONCENTRAGOES/HALOS DE INIBIGAO

MICRORGANISMOS 100 50 25 125 6,25

mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL mg/mL
| | | | | | 1

Bacillus subtilis 35 mm 33 mm 30 mm 28 mm 25 mm
Enterococcus faecalis 37 mm 34 mm 26 mm 23 mm 20 mm
Escherichia coli 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm
Klebsiella pneumoniae 40 mm 37 mm 35 mm 35 mm 35 mm
Staphylococcus aureus 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm

Fonte: Guinho, et al. (2025).

Quanto a avaliacado da atividade antiparasitaria do extrato de B. laciniosa frente
a Giardia spp. € Entamoeba spp., realizada pela primeira vez na literatura, ndo revelou
atividade em nenhuma das concentragdes (100, 50, 25, 12,5 e 6,25 mg/mL), sugerindo
que os compostos presentes no extrato provavelmente ndo apresentam agdes
significativas contra esses protozoarios.

Por sua vez, a prospecc¢ao fitoquimica do extrato identificou a presenca de
alguns compostos bioativos: flavonoides, fitosterois e taninos. Os demais metabdlitos
buscados, porém, apresentaram-se negativos (Tabela 3).

Resultados da literatura, obtidos por técnicas mais sofisticadas (como a
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia — CLAE), corroboram aos achados
fitoquimicos da pesquisa ao confirmar a presenga dos metabdlitos derivados
fenilpropandides e flavonoides, que possuem a capacidade de inibir o crescimento
microbiano e, por isso, podem estar associados as atividades antimicrobianas do
extrato de B. laciniosal'"l.

Os flavonoides e taninos presentes também justificam a atividade observada
contra algumas cepas de bactérias. Estudos mostram que compostos fendlicos, como
flavonoides, possuem propriedades antimicrobianas, apoiando os resultados
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obtidos!'®'71. Esteroides e terpenoides também s3o relatados enquanto componentes
presentes nos extratos da Macambiral'®l, concordando com os resultados obtidos.

Tabela 3: Metabdlitos identificados no extrato de B. laciniosa.

METABOLITO

PRESENCA REAGAO OBSERVADA

Acidos Organicos

Alcaloides

Antraquinonas

Catequinas

Cumarinas

Flavonoides

Fitosterois

Triterpendides

Heterosideos
antraquindnicos

Heterosideos
saponinicos

Polissacarideos

Taninos
Hidrolisaveis

+

N&o houve reagéo visivel (sem perda da cor do
reagente).

Testes com os reagentes de Mayer (sem precipitado
branco ou turbidez), Liebermann-Burchard (sem
precipitado laranja ou avermelhado), Wagner e
Dragendorff (sem precipitado laranja).

A reagao de Borntrager ndo apresentou coloragéo
rosada, vermelha ou violeta.

Auséncia de coloracao avermelhada.

O teste avaliado em luz UV nao revelou fluorescéncia
caracteristica.

Reacdao positiva, apresentando coloragdo verde-
escura (indicativo de flavondis e flavanonas).

O teste foi positivo ao demonstrar coloragao verde.
O teste nao desencadeou a coloragido vermelha.
A reagao demonstrou-se incolor na parte inferior e
amarelada na parte superior, com auséncia de

coloracao vermelha.

A agitacéo do extrato ndo produziu espuma
persistente.

Nao houve a presenca da cor azul.

A reacéo apresentou coloracéo azul.

Legenda: Positivo (+) ou negativo () para presenga do metabalito.

Fonte: Guinho, et al. (2025).

Ja o potencial toxicologico frente a Artemia salina demonstrou um valor de CLs,
superior a 1000 ug/mL, o que indica baixa toxicidade. O ensaio esta em consonancia
com estudos prévios!'®1% sugerindo um perfil de uso seguro. O grafico que demonstra
seu comportamento toxicologico esta demonstrado na Figura 1.
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Figura 1: Grafico de percentual (%) de larvas mortas em fungdo da concentragao (em
Ug/mL) do extrato de B. laciniosa (desenvolvido pelo Software Origin®).
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4. Conclusao

A analise do extrato bruto seco de B. laciniosa revelou agéo antimicrobiana em
relagdo as cepas Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis e Klebsiella pneumoniae,
aliada a baixa toxicidade em testes com Artemia salina, indicando seguranga em altas
concentragdes. A prospeccéao fitoquimica identificou compostos como flavonoides e
taninos, que podem estar associados as agdes antibacterianas, conforme suportado
pela literatura. Esses resultados destacam o potengiarcial da planta, ndo obstante,
reforgam a necessidade de estudos adicionais para validar seu perfil de seguranga e
eficacia in vivo.
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