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RESUMO 
 

As plantas medicinais representam uma alternativa econômica, acessível e aplicável a 
diversas patologias, especialmente nos países em desenvolvimento. Dentre elas, a Smilax 
campestris Grisebach utilizada comumente pela população no tratamento de gripes, 
febres e resfriados e em doenças causadas por microrganismos. Tendo em vista a 
crescente busca por novos agentes antimicrobianos, o aumento da resistência dos 
microrganismos patogênicos frente ao uso intensivo de produtos sintéticos, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante do extrato 
etanólico das folhas de Smilax campestris Grisebach. A Concentração Inibitória Mínima 
(CIM) foi determinada para 18 microrganismos de interesse clínico por meio da técnica 
de microdiluição em caldo e teste antioxidante foi realizado com o radical livre DPPH. 
Também foi realizada a quantificação de flavonoides, fenóis e taninos. O extrato etanólico 
das folhas de Smilax campestris Grisebach apresentou atividade para Staphylococcus 
epidermidis (CIM= 1000 µg//mL) e também demonstrou uma boa atividade antioxidante 
com uma IC50 de 13,1±0,1 µg/mL-1. Obteve a concentração de flavonoides de 70,3±1,6 
mg EQ/g, fenóis 123,9±1,0 mg EAG/g e taninos condensados 11,8±0,1 mg ECA/g. Os 
resultados mostraram que a utilização do extrato etanólico das folhas de Smilax 
campestris Grisebach pode ser uma alternativa promissora para o controle desse 
microrganismo patogênico e como uma ótima fonte de antioxidante natural. 

 

Palavras Chaves: plantas medicinais, japecanga, antimicrobiano, antioxidante, 
fitoquímica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 
ABSTRACT  

 
Medicinal plants represent an economical alternative, accessible and applicable to several 
diseases, especially in developing countries. Among them, people to treat flu, fevers, 
colds and diseases caused by microorganism commonly use the Smilax campestris 
Grisebach. In view of the growing search for new antimicrobial agents, increasing 
resistance of pathogenic microorganisms against the intensive use of synthetic products, 
this study aimed to evaluate the antimicrobial and antioxidant activity of the ethanol 
extract of the leaves of Smilax campestris Grisebach. The Minimum Inhibitory 
Concentration (MIC) was determined for 18 microorganisms of clinical interest through 
the broth microdilution technique and antioxidant test was carried out with free radical 
DPPH. Also quantitation of flavonoids, phenols and tannins been performed. The 
ethanolic extract of the leaves of Smilax campestris Grisebach showed activity for 
Staphylococcus epidermidis (MIC = 1000 ug/mL), and has shown good antioxidant 
activity with an IC50 of 13.1±0.1 ug/ml-1. Obtained the concentration of flavonoids of 
70.3±1.6 mg EQ/g, phenols 123.9±1.0 mg GAE/g and condensed tannins 11.8±0.1 mg 
ACE/g. The results showed that the use of ethanol extract of the leaves of Smilax 
campestris Grisebach may be a promising alternative for the control of this pathogenic 
organism and as a great source of natural antioxidant. 
 
 
Key words: medicinal plants, japecanga, antimicrobial, antioxidant, phytochemical. 
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1. Introdução  

 

A procura por novas drogas com atividade antimicrobiana tem sido uma 

constante preocupação devido ao crescente número de pacientes imunocomprometidos, 

o ressurgimento de várias infecções que pareciam ter sido controladas e o preocupante 

aumento da resistência de microrganismos. Sendo assim, a busca por fitoterápicos no 

tratamento de muitas doenças é uma das alternativas mais utilizadas nos últimos anos, 

devido aos bons resultados que estes proporcionam (HO̎FδING et al., 2011). 

Pesquisas com plantas medicinais e suas propriedades têm proporcionado a 

produção de medicamentos com custos reduzidos e, consequentemente, mais acessíveis 

à população (LOPEZ, 2006).  Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), cerca 

de 80% da população mundial faz o uso de plantas medicinais para tratamento de alguma 

enfermidade, desse total 30% foi por indicação médica. Desta forma, a OMS tem 

recomendado o uso de produtos naturais como uma terapia alternativa a fim de reduzir os 

custos dos programas de saúde pública (SILVA et al., 2012).  

As plantas medicinais são muito utilizadas no Brasil. Smilax campestris 

Grisebach, popularmente conhecida como salsa-parrilha, é uma trepadeira 

frequentemente consumida na dieta e/ou fornecimento de matéria-prima para produção 

de material farmacêutico primário público (OZSOY et al., 2008).  

Essa trepadeira é encontrada em regiões tropicais e subtropicais em diferentes 

locais do mundo. É comumente utilizada pela população na forma de infusões de suas 

folhas, raízes e rizomas no tratamento de doenças como a sífilis, gota, reumatismo, 

doenças da pele, asma, dores de dente, feridas, diuréticos, sudorífico, dor ocular, anti-

inflamatórios, doenças vaginais causadas por fungos e como tônico refrescante para 

problemas digestivos (VANDERCOLME, 1947; MAGALHÃES, 1997; GARLET, 2000; 

MARTINS et al., 2012; RUGNA et al., 2013).  

Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar a atividade antimicrobiana do 

extrato etanólico das folhas de Smilax campestris Grisebach. 
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2. Objetivos  

2.1 Objetivo Geral  

 

Avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante frente ao ensaio com o radical 

livre 1,1 – difenil – 2 picril – hidrazila (DPPH), do extrato etanólico das folhas de Smilax 

campestris Griseb.  

 

2.2 Objetivos Específicos  

 

1. Avaliar a ação antimicrobiana do extrato etanólico das folhas de Smilax campestris 

Griseb. frente a bactérias e leveduras;   

2. Avaliar a atividade antioxidante do extrato etanólico das folhas de Smilax campestris 

Griseb.   

3. Quantificar metabólitos secundários presentes no extrato etanólico das folhas de Smilax 

campestris Griseb. 

 

3. Revisão bibliográfica  

3.1 Plantas Medicinais  

 

O Brasil possui uma grande biodiversidade e consequentemente tradição no uso 

de plantas medicinais como uma terapia alternativa no tratamento de inúmeras 

enfermidades (PIZZIOLO et al., 2011; SOARES, 2013). Apesar de ainda não haver 

comprovação de algumas das propriedades terapêuticas conferidas às plantas medicinais, 

80% da população mundial depende de tratamentos com essas plantas para seus primeiros 

cuidados com a saúde. Assim, utilizam-se dos seus extratos e componentes ativos se 

baseando apenas nos resultados empíricos (PIZZIOLO et al., 2011; SOARES, 2013).  

O efeito farmacológico encontrado em plantas medicinais é devido a substâncias 

químicas, que em sua maioria, são oriundas do seu metabolismo secundário, que possui 

uma função de relacionar a planta com o ambiente que a envolve. Essas substâncias do 

metabolismo secundário auxiliam as plantas na defesa química contra insetos e 

microrganismos ou podem interferir em processos simbióticos, apresentando grande 

importância para a adaptação e a propagação das espécies vegetais. Também são 

responsáveis pelos efeitos medicinais ou tóxicos das plantas (DUARTE, 2006; 

OLIVEIRA et al., 2011; SOARES, 2013). 
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Muitos metabólitos secundários possuem grande valor comercial devido sua 

importância biológica (atividade antimicrobiana e antioxidante), exemplos de metabólitos 

secundários são o grupo dos compostos fenólicos, representado pelos alcaloides, 

terpenos, flavonoides, taninos e cumarinas (AMORIM et al., 2008; OLIVEIRA et al., 

2011; LIMA NETO et al., 2015).  

 

3.2 Smilax campestris Grisebach  

 

O gênero Smilax spp. pertence à família Smilacaceae e possui aproximadamente 

300 espécies (JUDD et al., 2009). No Brasil o gênero é representado aproximadamente 

por 30 espécies popularmente conhecidas como salsa-parrilha ou japecanga (SOUZA & 

LORENZI, 2005). 

A espécie Smilax campestris Grisebach é uma trepadeira dióica, videira ou 

videira herbácea, que floresce no inverno e apresenta frutos na primavera e verão, as 

folhas são simples e alternas, possui pecíolos com gavinhas, venação acródroma primário; 

hastes mais espessas são rizóforos, caules aculeados e se encontra presente em vários 

países da América do Sul, distribuídas amplamente no Brasil (ANDREATA, 1997; 

RUGNA et al., 2013). 

Ocorre em regiões temperadas e tropicais em bordas de florestas menos úmidas, 

particularmente em cerrados e florestas estacionais. No Brasil o uso de espécies da Smilax 

spp. para fins medicinais tem sido realizado desde o século 16, caracterizando como 

gênero mais importante da família (SOUZA & LORENZI, 2005; MEDEIROS et al., 

2007; JUDD et al., 2009).   

 

 

Figura 1. Japecanga ou salsaparrilha, Smilax campestris Grisebach (Fonte: Autor). 
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Popularmente é utilizada na forma de infusões de suas folhas, raízes para 

tratamento de doenças como a sífilis, gota, reumatismo, doenças da pele, asma, dores de 

dente, feridas, diuréticos, sudorífico, dor ocular e como tônico refrescante para problemas 

digestivos (VANDERCOLME, 1947; MARTINS et al., 2012; RUGNA et al., 2013). 

Diversos estudos foram realizados para uma melhor descrição do seu potencial 

biológico, morfologia e taxonomia da espécie Smilax campestris Grisebach (Tabela 1.). 

A evolução nos estudos de metabólitos secundários da Smilax campestris demonstram a 

comprovação de efeitos farmacológicos presente em seus compostos de acordo com 

Rugna et al. (1999). 

 Outros estudos quantificaram a produção de flavonoides ou polifenóis de 

diversos órgãos observando se mantiveram constante ou não e se diferenciaram em perfil 

químico, sofrendo interferência da radiação solar, onde realizaram uma análise 

comparativa de extratos de plantas desenvolvidas em locais com alta radiação e outras 

com baixa e sempre distantes uma das outras para que não haja intervenções umas nas 

outras ocasionando erro experimental, outra fonte de variação considerada foi a 

herbivoria sofrida pelo ataque de predadores naturais da espécie vegetal (RUGNA et al., 

2005; RUGNA et al., 2007; RUGNA et al., 2011).  

 

Tabela 1. Estudos desenvolvidos com Smilax campestris Grisebach. 
Partes 

Utilizadas 
Estudo Desenvolvido Referencia 

Folhas, raízes e 

rizoforos 

Diferenciar espécimes masculinos de femininos pela 

produção flavonoides. 

Rugna et al., 

(2002) 

 

 

Folhas 

Capacidade antimicrobiana frente a Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, 

Bacillus subtilis, Micrococcus luteus, Candida 

albicans, Saccharomyces cerevisiae por meio de 

difusão em ágar. 

 

Coelho de Souza 

et al., (2004) 

Folhas e raízes Determinar a taxonomia química e incidência de 

linhagens toxinogênicas de Aspergillus, Penicillium e 

Fusarium 

Rizzo et al., 

(2004) 

Folhas Observar oscilações na concentração de polifenóis. Rugna et al., 

(2008) 

Raízes e 

rizoforos 

Descrição da morfoanatomia dos órgãos vegetativos 

subterrâneos e avaliação de interferência ambiental 

MARTINS et al., 

(2010) 
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Toda a planta Descrição sofre a morfologia e estudo sobre a 

germinação 

MARTINS et al., 

(2012) 

Partes aéreas Descrição da morfoanatomia dos órgãos vegetativos 

aéreos 

MARTINS et al., 

(2013) 

 

3.4 Antimicrobianos Naturais 

 

Agentes antimicrobianos são produtos do metabolismo secundário que inibem 

e/ou destroem o processo de crescimento de outros organismos, mesmo quando usados 

em baixas concentrações, correspondem a uma classe de fármacos que é consumida 

frequentemente em hospitais e na comunidade. Entretanto não afetam somente aos 

pacientes que os utilizam, mas também interferem de forma significativa na ecologia 

microbiana presente no local (ANVISA, 2007; MELO et al., 2012).  

Atualmente muitos microrganismos patogênicos estão a desenvolver resistência 

aos antibióticos disponíveis, devido a grande pressão da seleção natural (CASTILLO & 

LING, 2014). Os microrganismos já selecionados naturalmente que possuem os genes de 

resistência, em especial as bactérias, são capazes de transmitir esses genes entre 

populações da mesma espécie ou espécies diferentes estritamente relacionadas, através 

da disseminação de genes de um organismo para o outro sendo mediados por plasmídeos 

ou por transposons (MELO & PERUSSI, 2012; TORTORA et al., 2012).  

Diversos são os mecanismos que oferecem resistência a antibióticos 

apresentados pelos microrganismos, ressaltando entre eles a arquitetura da parede celular 

modificada, que diminuem a concentração intracelular do antimicrobiano por meio da 

impermeabilização da parede ou devido às bombas de efluxo que o bombeiam ativamente 

para fora da célula; inativação do antimicrobiano pela destruição ou modificação do 

mesmo; a alteração do local de ação do antimicrobiano, modificando a proteína de 

mutação alvo de antimicrobianos para reduzir a eficiência de ligação (MELO & 

PERUSSI, 2012; CASTILLO & LING, 2014). 

A resistência microbiana pode causar infecções muito difíceis de serem tratadas, 

permanecendo no local e favorecendo a proliferação de microrganismos. Esse evento 

ocorre em maior proporção em ambientes hospitalares onde a incidência do uso dessas 

drogas, é proposta em grande quantidade (KADOSAKI et al., 2012).  

O fato de que o processo de ganho de resistência microbiana é frequentemente 

mais rápido que o método de desenvolvimento de novas drogas, estabelecendo uma 



17 
 

grande consequência que é a falta de tratamentos disponíveis para serem administrados 

como opção em último caso (GRILLO et al., 2013), carecendo ainda mais de novos 

antimicrobianos. 

O conhecimento dos princípios gerais que norteiam o uso de antimicrobianos, 

assim como das propriedades e características básicas dos antimicrobianos disponíveis, 

auxiliam a escolha terapêutica adequada, que permita o antimicrobiano exercer sua 

função de maneira adequada, para tal fim primeiramente deve-se atingir a concentração 

ideal, que seja capaz de atravessar a parede celular, manifestar afinidade pelo sítio de 

ligação no interior do microrganismo e por fim  permanecer tempo suficiente para 

desempenhar seu efeito inibitório (Figura 2) (ANVISA, 2007; WOOLHOUSE & WARD, 

2013).  

 

      

Figura 2. Fatores relacionados à ação dos antimicrobianos (Adaptado de ANVISA, 2007). 

 

A utilização dos mesmos antimicrobianos por longos períodos e 

indiscriminadamente proporciona um ambiente propicio a resistência microbiana, 

tornando-se necessário a bioprospecção de propriedades antimicrobianas, impulsionando 

diferentes estudos de novas fontes naturais fornecedoras de antimicrobianos, uma 

alternativa eficaz e econômica aos fármacos industriais (VARGAS et al., 2004). 

As plantas medicinais têm recebido grande importância na bioprospecção de 

antimicrobianos naturais, por isso tem aumentado os estudos que visam à utilização de 

produtos naturais com atividades biológicas. Como no estudo desenvolvido por Höfling 

et al. (2010) que avaliou extratos de diclorometano e metanol de algumas plantas (Mentha 

piperita, Rosmarinus officinalis, Arrabidaea chica, Tabebuia avellanedae, Punica 

granatum e Syzygium cumini) contra linhagens do gênero Candida através de testes de 
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concentração inibitória mínima, buscando uma alternativa para o tratamento das 

linhagens já resistentes aos medicamentos comerciais. A pesquisa realizada por Bastos et 

al. (2011) também analisou plantas utilizadas na medicina popular da cidade de Fortaleza-

CE, preparadas de forma caseira no tratamento de doenças infecciosas, averiguando seu 

potencial antimicrobiano nos testes in vitro.  

Rocha et al. (2013) efetuou um estudo com extratos etílicos de folhas e cascas 

de seis plantas do semiárido paraibano, sendo elas: folhas e cascas de quixabeira 

(Syderoxylum obtusifolium Roem e Schult), ipê rosa (Tabebuia pentaphylla Vell.) e joão-

mole (Guapira graciliflora Mart.), e somente folhas de mororó (Bauhínia forficata Linn), 

angico (Anadenanthera colubrina Brenan) e umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda), para 

verificar o potencial antimicrobiano contra bactérias relacionadas à infecção endodôntica. 

A pesquisa desenvolvida por Rogatto et al. (2014) teve como foco caracterizar o potencial 

antimicrobiano da espécie vegetal Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer, onde o extrato 

etanólico foi avaliado por meio da técnica difusão em ágar. Já no trabalho desenvolvido 

por Santos et al. (2015) foi realizado quatro frações do extrato etanólico de uma única 

planta (Pouteria venosa) para investigar o seu potencial antimicrobiano e citotóxico. 

 

3.5 Antioxidantes  

 

Substâncias capazes de impedir o estresse oxidativo, amenizando o acumulo de 

espécies reativas ao oxigênio (EROs) e/ou quelando íons metálicos, evitando a 

peroxidação lipídica são denominadas de antioxidantes, estas encontram-se presentes em 

alimentos de origem vegetal que são consumidos diariamente evitando efeitos negativos 

nas funções fisiológicas humanas (PIENIZ et al., 2009; CORONADO et al., 2015).  

EROs ou radicais livres são subprodutos do metabolismo celular aeróbico (ânion 

superóxido, radical hidroxila e peróxido de hidrogênio), liberados durante a transição de 

elétrons pela rota de ação catalítica de enzimas, estando em quantidades adequadas atuam 

como moduladoras de processos biológicos internos, incluindo a sinalização da 

transdução, transcrição ou morte programada (CUI et al., 2004; PIENIZ et al., 2009; 

SOARES, 2013), porém quando estas se acumulam no organismo gera uma situação de 

estresse, onde o nosso organismo gera uma situação de desequilíbrio entre os agentes 

oxidantes e antioxidantes para se proteger, resultando no quadro de estresse oxidativo 

(DALLAQUA & DAMASCENO, 2011). Este quadro de estresse induzido por radicais 

livres está envolvido no envelhecimento acelerado, na patogênese de várias doenças 
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(SOARES, 2013) e diversas formas de dano celular, tais como peroxidação de lipídios de 

membrana, agressão as proteínas dos tecidos e membranas, as enzimas e DNA, 

desencadeando inúmeras doenças (BERNAUD & FUNCHAL, 2011), esse envolvimento 

é sugeridos por muitas evidências bioquímicas, biológicas e clínicas (SOARES, 2013).  

Para combater ou prevenir estes prejuízos, o organismo conta com defesas 

antioxidantes produzidos endogenamente ou fornecidas através da dieta, porém os 

componentes da dieta podem alterar o balanço antioxidante do organismo (BERNAUD 

& FUNCHAL, 2011). As células possuem muitas maneiras de controlar a produção de 

espécies reativas ao oxigênio que estão acumuladas no organismo (SOARES, 2013). Os 

antioxidantes agem nas três linhas de defesa orgânica contra as espécies reativas de 

oxigênio (SAMPAIO & ALMEIDA, 2009).  

A primeira linha é a de prevenção, se caracteriza pela proteção contra a formação 

das substâncias agressoras (SAMPAIO & ALMEIDA, 2009), ingestão de antioxidantes 

endógenos enzimáticos, como o superóxido dismutase, a catalase e o sistema de 

glutationas, dentre elas, glutationa redutase e glutationa peroxidase. Existe também os 

antioxidantes não enzimáticos que são lipossolúveis e hidrossolúveis (DALLAQUA & 

DAMASCENO, 2011). A segunda linha é a interceptação, nessa fase é necessário a 

captura dos radicais livres já formados pelos antioxidantes antes que iniciem suas 

atividades prejudiciais (ROCK et al., 2000). A última linha é o reparo, realiza-se somente 

quando as linhas de defesas anteriores não são efetivas (ROCK et al., 2000).  

Mais atenção tem se dado aos antioxidantes naturais que podem servir como uma 

medicina preventiva para proteger o organismo humano contra os radicais livres e retardar 

o progresso de muitas doenças crônicas (SOARES, 2013). Diversos pesquisadores têm 

investigado plantas que possam possuir substâncias com efeito antioxidante devido aos 

conhecimentos adquiridos sobre a formação de EROs e os antioxidantes presentes em 

nosso organismo para se defender contra o estresse oxidativo exacerbado (DALLAQUA 

& DAMASCENO, 2011). 

No estudo desenvolvido por Emerenciano et al. (2013) teve como objetivo 

desenvolver pesquisas com a espécie vegetal Azadirachta indica, onde realizaram-se 

análises para avaliarem a propriedade antioxidante, teores de umidade, cinzas, minerais, 

contribuindo com novos dados sobre essa planta utilizada na medicina e comercializada 

em vários países. Já no trabalho realizado por Assumpção et al. (2014) foi analisado a 

atividade antioxidante, composição química, compostos voláteis e estudos fitoquímicos 
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preliminar de compostos fenólicos e o potencial citotóxico da Hancornia speciosa, que 

se ressalta pela excelente capacidade comercial. 

Nascimento et al. (2015) efetuou pesquisas em busca de novos flavonoides com 

potencial antioxidante do extrato etanólico de folhas e talos Margaritopsis carrascoana, 

que não possuía até então perfil fitoquímico contribuindo com conhecimento para melhor 

descrição do gênero Margaritopsis. E Viana et al. (2015) desenvolveu estudos em busca 

da atividade antioxidante e determinação da composição fitoquímica de hortaliças não 

convencionais, como beldroega (Portulaca oleracea), bertalha (Basella rubra), caruru 

(Amaranthus viridis) peixinho (Stachis lanata) e azedinha (Rumex acetosa).  
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Propriedade antimicrobiana e atividade antioxidante do extrato 

etanólico das folhas de Smilax campestris Grisebach. 
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¹ Laboratório de Microbiologia Aplicada, Universidade Federal da Grande, Dourados, Brasil.  

 

RESUMO 

 

Dentre as plantas medicinais, a Smilax campestris Grisebach utilizada comumente pela 
população no tratamento de gripes, febres e resfriados e em doenças causadas por 
microrganismos por ser uma alternativa econômica e acessível. Tendo em vista a 
crescente busca por novos agentes antimicrobianos, o aumento da resistência dos 
microrganismos patogênicos frente ao uso intensivo de produtos sintéticos, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar a atividade antimicrobiana e antioxidante do extrato 
etanólico das folhas de Smilax campestris Grisebach. A Concentração Inibitória Mínima 
(CIM) foi determinada para 18 microrganismos de interesse clínico por meio da técnica 
de microdiluição em caldo e teste antioxidante foi realizado com o radical livre cromóforo 
DPPH. Também foi realizada a quantificação de flavonoides, fenóis e taninos. O extrato 
etanólico das folhas de Smilax campestris Grisebach apresentou atividade para 
Staphylococcus epidermidis (CIM= 1000 µg//mL) e também demonstrou uma boa 
atividade antioxidante com uma IC50 de 13,1±0,1 µg/mL-1. Obteve a concentração de 
flavonoides de 70,3±1,6 mg EQ/g, fenóis 123,9±1,0 mg EAG/g e taninos condensados 
11,8±0,1 mg ECA/g. Os resultados demostraram que a utilização do extrato etanólico das 
folhas de Smilax campestris Grisebach pode ser uma alternativa propícia para o controle 
desse microrganismo patogênico e como uma ótima fonte de antioxidante natural. 
 
 

Palavras Chaves: plantas medicinais/ japecanga/ antimicrobiano/ antioxidante/ 

fitoquímica. 
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ABSTRACT 

 

Among the medicinal plants, the Smilax campestris Grisebach used commonly by the 
population in the treatment of colds, fevers and colds and diseases caused by 
microorganisms to be an economical and affordable alternative. In view of the growing 
search for new antimicrobial agents, increasing resistance of pathogenic microorganisms 
against the intensive use of synthetic products, this study aimed to evaluate the 
antimicrobial and antioxidant activity of the ethanol extract of the leaves of Smilax 
campestris Grisebach. The Minimum Inhibitory Concentration (MIC) was determined for 
18 microorganisms of clinical interest through the broth microdilution technique and 
antioxidant test was carried out with free radical DPPH chromophore. Also quantitation 
of flavonoids, phenols and tannins been performed. The ethanolic extract of the leaves of 
Smilax campestris Grisebach showed activity for Staphylococcus epidermidis (MIC = 
1000 ug/mL), and has shown good antioxidant activity with an IC50 of 13.1±0.1 ug/ml-1. 
Obtained the concentration of flavonoids of 70.3±1.6 mg EQ/g, phenols 123.9±1.0 mg 
GAE/g and condensed tannins 11.8±0.1 mg ACE/g. The results showed that the use of 
the ethanol extract of the leaves of Smilax campestris Grisebach might be a suitable 
alternative for the control of this pathogenic organism and as a great source of natural 
antioxidant. 
 
 

Key words: medicinal plants/ japecanga/ antimicrobial/ antioxidant/ phytochemical. 
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1. Introdução 

 

Muitos microrganismos possuem capacidade genética de conseguir ganhar 

resistência a antibióticos comumente usados em tratamentos terapêuticos convencionais 

[1], impulsionando o desenvolvimento de novos estudos na área da bioprospecção de 

antimicrobianos naturais.  

A utilização de plantas medicinais como fitoterápicos tem ganhando destaque na 

busca de antimicrobianos naturais, pois estes possuem custos reduzidos podendo ser 

associados a tratamentos primários na saúde pública [2, 3, 4, 5]. Outro ponto que lhes 

agrega interesse é sua colaboração como fonte de matéria prima para fármacos, devido a 

presença de diversos constituintes químicos oriundos de seu metabolismo secundário, 

como sendo os taninos que são encontrados em maior quantidade e os alcaloides em 

concentrações menores [6, 7]. 

O gênero Smilax ssp. possui cerca de 300 espécies, normalmente encontradas em 

regiões com de clima subtropical e tropical ao longo do mundo. São usadas como 

alimento e para o tratamento de enfermidades como terapia alternativa primária, por meio 

de infusões de seus órgãos vegetativos [8]. 

As infusões feitas a partir de Smilax campestris Grisebach são comumente 

empregadas na medicina popular, as de suas partes aéreas são produzidas bebidas tônicas, 

refrescantes e digestivas, enquanto que suas partes subterrâneas são preparadas para 

tratamento de sífilis, reumatismo, diurético, sudorífico, antirreumático, em certas doenças 

da pele, tratamento da psoríase e antioxidante [9, 10, 11]. No entanto, ainda não temos 

relatos sobre a sua atividade antimicrobiana. Desta forma o nosso objetivo foi avaliar a 

atividade antimicrobiana e atividade antioxidante do extrato etanólico das folhas de 

Smilax campestris Grisebach. 
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2. Metodologia  

2.1. Material Vegetal 

 

As folhas de Smilax campestris Grisebach foram coletadas na Fazenda Santa 

εadalena (S 22º14’33.8’’ W 054º48’56.1’’), durante os meses de agosto a setembro de 

2014. A exsicata foi identificada no número de registro 5243, e depositada no Herbário 

da Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais da Universidade Federal da Grande 

Dourados.  

 

2.2. Obtenção do Extrato Etanólico  

 

As folhas de Smilax campestris Grisebach foram secas em estufa de ar circulante 

à temperatura de 30ºC por sete dias. Após a secagem o material foi pulverizado em 

moinho de facas, pesado e armazenado em local seco sem umidade. O material botânico 

seco e pulverizado foi misturado em 1000 mL de álcool etílico absoluto a 99,5% 

(Dinâmica Química Contemporânea Ltda) e deixado à temperatura de 25ºC por 72h, com 

agitações ocasionais. A solução foi filtrada e após foi completamente evaporada à 35ºC, 

em rota-evaporador (Rotaevapor R – 215) e liofilizada em liofilizador (E-C 

MicroModulyo) acoplado a bomba de vácuo (valuPump VLP80 Savant). Após liofilizada 

foi devidamente identificada e armazenada (Laboratório de Microbiologia Aplicada).  

 

2.3. Atividade Antimicrobiana 

2.3.1. Microrganismos 

 

Foram testados microrganismos provenientes da American Type Culture 

Collection (ATCC, Rockville, MD, USA): Bacillus cereus (ATCC 11778), Candida 
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albicans (ATCC 90028), Candida dubliniensis (ATCC MYA 646), Candida glabrata 

(ATCC 2001), Candida krusei (ATCC 6558), Candida parapsilosis (ATCC 22019), 

Candida tropicalis (ATCC 750), Enterobacter aerogenes (ATCC 13048), Enterococus 

faecalis (ATCC 29212), Escherichia coli (ATCC 25922), Klebsiella pneumoniae (ATCC 

13883), Listeria monocytogenes (ATCC 7644), Proteus mirabilis (ATCC 35659), 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853), Salmonella Enteritidis (ATCC 13076), 

Salmonella Typhimurium (ATCC 14028), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), 

Staphylococcus epidermidis (ATCC 12228).  

 

2.3.2. Concentração Inibitória Mínima (CIM)   

 

A Concentração Inibitória Mínima do extrato foi determinada por meio de 

técnica de microdiluição em caldo, conforme as diretrizes do Clinical Laboratory 

Standards Institute [12, 13].  

As bactérias foram cultivadas em ágar Triptona de Soja (Himedia) à 37ºC por 24 

h e a concentração do inóculo foi ajustado para 1,5x108 UFC/mL, já as leveduras foram 

cultivadas em ágar Sabouraud Dextrose (Himedia) e incubados à 35ºC por 48 h e a 

concentração do inóculo foi ajustado para 2,5x108 UFC/mL. O extrato etanólico foi 

dissolvido em Dimethyl Sulfoxide (DMSO, Sigma-Aldrich) e realizado diluições em 

série (1: 2) com o caldo RPMI 1640 (Sigma-Aldrich) para leveduras e caldo Müller 

Hinton (Himedia) para bactérias obtendo as concentrações de 1,9 µg/mL à 1000µg/mL. 

As concentrações dos extratos e o inóculo dos microrganismos foram distribuídas em 

placas de microdiluição com 96 poços (Nunclon, Delta, Nunc A/S, Roskilde, Denmark) 

e incubadas a 35ºC por 48 horas para leveduras e 37°C por 24 horas para bactérias.  Para 

o controle do ensaio das bactérias foi utilizado o antibiótico ampicilina (Sigma-Aldrich) 

e para leveduras o antifúngico fluconazol (Sigma-Aldrich). 
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A CIM foi considerada como a menor concentração do extrato no qual os 

microrganismos não apresentaram crescimento visível após incubação [14]. Assim, foram 

considerados os seguintes parâmetros para avaliar o potencial antimicrobiano do extrato: 

concentração inferior a 100 µg/mL-1, a atividade antimicrobiana boa; 100 a 500 µg/mL-1 

a atividade antimicrobiana moderada; 500 a 1000 µg/mL-1 a atividade antimicrobiana 

fraca e superior a 1000 µg/mL-1 do extrato é considerada inativa [15]. 

O teste foi realizado em triplicata e em três momentos diferentes.  

 

2.3.3 Concentração Fungicida Mínima (CFM) e Concentração Bactericida Mínima 

(CBM) 

 A determinação da Concentração Fungicida Mínima (CFM) e Concentração 

Bactericida Mínima (CBM) foi realizada de acordo com Bagiu et al., 2012 [16]. Alíquotas 

da placa de microdiluição do CIM foram transferidas para uma placa de Petri contendo 

ágar Saboraud Dextrose (Difco), para avaliação da ação fungicida e para avaliação 

bactericida foram transferidas alíquotas para uma placa de Petri contendo ágar Müller 

Hinton (Himedia). As placas foram incubadas a 35º C por 48 horas para avaliação 

fungicida e a 37º C por 24 horas para avaliação bactericida. A CFM e a CBM foram 

definidas como a menor concentração capaz de inibir o crescimento de colônias. 

  

2.4. Ensaio Antioxidante com o Radical Livre 1,1 – difenil–2 picril–hidrazila (DPPH)  

 

O teste antioxidante com o radical livre DPPH (1,1 – difenil – 2 picril – hidrazila) 

foi utilizado para determinar a atividade antioxidante empregando uma solução de 40 

µg/mL de DPPH preparado em metanol. A amostra foi analisada empregando diferentes 

concentrações do extrato, sendo 10 a 200 µg/mL-1 (5, 10, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 

200 µg/mL-1) [17].  Para cada 1 mL de solução DPPH foram adicionados 0,5 mL da 
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solução preparada. A mistura foi agitada imediatamente após a adição de DPPH e deixada 

em repouso por 30 minutos à temperatura ambiente e no escuro. Posteriormente, foi 

realizada leitura em espectrofotômetro com comprimento de onda de 517 nm. Através 

das absorbâncias foi calculado o percentual de inibição (PI) conforme Kumaran e 

Karunakaran, 2006 [18], resultando na concentração de IC50, concentração capaz de 

reduzir em 50% da concentração inicial de DPPH. 

Todos os testes foram realizados em triplicata.  

 

2.5. Análise Quantitativa de Compostos Fitoquímicos  

 

A quantificação de flavonoides foi realizada pelo método descrito por Lin e 

Tang, 2007 [19]. 0,1g de extrato foi dissolvida em 100 mL de água deionizada e uma 

alíquota (500 µL) desta solução foi acrescentada com 1,5 mL de álcool a 95%, 0,1 mL de 

hexa-hidrato de cloreto de alumínio 10% (AlCl3), 0,1 mL de acetato de potássio 1 M 

(CH3COOK), e 2,8 mL de água deionizada, incubados à temperatura ambiente por 40 

minutos. A leitura foi realizada no espectrofotômetro, com comprimento de onda de 415 

nm. Os resultados foram expressos como miligramas equivalentes de quercetina (mg QE) 

por grama de extrato etanólico.  

Fenóis foram ensaiados com as mesmas amostras utilizadas na quantificação dos 

flavonoides, conforme Djeridane et al., 2006 [20]. A cada 100 µL de amostra foi 

adicionado 500 µL de reagente de Folin-Ciocalteu e 1 mL de água destilada, incubadas à 

temperatura ambiente durante 1 min. Após 1 min, foi adicionado a esta solução, 1,5 mL 

de carbonato de sódio a 20% (Na2CO3) e incubadas por 2 horas no escuro, à temperatura 

ambiente. A leitura da absorbância foi realizada com comprimento de onda de 760 nm. 

Os resultados são expressos como miligramas equivalentes de ácido gálico (mg EAG) por 

grama de extrato etanólico. Os taninos foram quantificados utilizando a reação de 
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vanilina, de acordo com Broadhurst e Jones, 1978 e adaptada por Agostini-Costa et al., 

1999 [21, 22]. 5 mL de reagente recém- preparado de vanilina (vanilina-HCl-metanol 

4:10:86) foi adicionado em cada tubo de ensaio e foi acrescentado 1 mL de extrato em 

cada tubo, agitando em vórtex por 30 segundos. A reação foi mantida em repouso por 15 

minutos e fez-se a leitura da absorbância a 490 nm. Os resultados foram expressos em 

miligramas de catequina equivalente (mg CAE) por grama de extrato. 

Todos os testes aplicados foram realizados em triplicata. 

 

 3. Resultados e Discussão  

 

O extrato etanólico das folhas de Smilax campestris Grisebach apresentou 

atividade antimicrobiana para a bactéria Gram-positiva Staphylococcus epidermidis com 

uma concentração inibitória mínima de 1000 µg/mL. Para os demais microrganismos 

testados, o extrato etanólico não apresentou atividade dentro das concentrações testadas 

(Tabela 2.). A espécie mais encontrada do gênero Staphylococcus em infecções 

hospitalares é o Staphylococcus epidermidis, presente na pele humana, normalmente 

inofensivo, porém é um patógeno oportunista. Staphylococcus epidermidis causa 

infecções severas em neonatos, indivíduos com imunidade baixa internados por longos 

períodos, além de ser causador de cerca de 50 a 70% das infecções relacionadas com 

cateteres [23, 24].  

Coelho de Souza e colaboradores (2004) [25] avaliaram a atividade 

antimicrobiana do extrato metanólico das partes aéreas, de Smilax campestris Grisebach 

pela técnica de difusão em disco e verificaram que os microrganismos Staphylococcus 

aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Bacillus subtilis, Micrococcus 

luteus, Candida albicans e Saccharomyces cerevisiae apresentaram perfil de resistência 

ao extrato.  
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Tabela 2. Concentração Inibitória Mínima (CIM); Concentração Fungicida Mínima 
(CFM); Concentração Bactericida Mínima (CBM) em µg/mL do extrato de Smilax 
campestris Grisebach.  

 
Microrganismos 

Smilax campestris 
Griseb. 

FLU**  AMP*  CLO  

CIM  CFM  CBM  CIM  CIM  CIM  

Leveduras       

Candida albicans - - ∘ 2 ∘ ∘ 
Candida dubliniensis - - ∘ 0,25 ∘ ∘ 

Candida glabrata - - ∘ 8  ∘ ∘ 
Candida krusei - - ∘ 32  ∘ ∘ 

Candida parapsilosis - - ∘ 2  ∘ ∘ 
Candida tropicalis - - ∘ 1  ∘ ∘ 

Gram positiva       

Bacillus cereus - ∘ - ∘ 32  4  

Staphylococcus aureus - ∘ - ∘ 32  4  

Staphylococcus epidermidis 1000  ∘ - ∘ 64  4  

Enterococus faecalis - ∘ - ∘ 0,25 0,25  

Gram negativa       

Enterobacter aerogenes - ∘ - ∘ - 2  

Escherichia coli - ∘ - ∘ 32  2  

Enterococus faecalis - ∘ - ∘ 0,25 0,25  

Klebsiella pneumoniae - ∘ - ∘ 64  2  

Listeria monocytogenes - ∘ - ∘ 32  2  

Pseudomonas aeruginosa - ∘ - ∘ - 64  

Proteus mirabilis - ∘ - ∘ 32  8  

Salmonella Enteritidis  - ∘ - ∘ 32  2  

Salmonella Typhimurium  - ∘ - ∘ 32  2  

CIM: Concentração Inibitória Mínima; CBM: Concentração Bactericida Mínima; CFM: 
Concentração Fungicida Mínima; (-): Ausência de atividade antimicrobiana; (∘): Não 
testado; AMP: Ampicilina; FLU: Fluconazol; CLO: Cloranfenicol.  
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Esses dados sugerem que variação na atividade antimicrobiana com extratos da 

mesma espécie pode estar relacionada a diferentes fatores como: tipo de solvente utilizado 

no processo de extração, condições de sazonalidade e características da matéria-prima 

[26]. 

Estudos realizados com outras espécies vegetais contra Staphylococcus 

epidermides constataram valores de concentração inibitória mínima inferiores a 

evidenciada neste trabalho, como: 250 µg/mδ [27] e 100 μg/mδ-1 [28].   

A atividade antioxidante foi determinada pelo ensaio com radical cromóforo 

DPPH, que expressa o resultado obtido por meio da IC50 que representa a quantidade 

necessária de amostra para redução de 50% da concentração inicial de DPPH, onde o 

menor valor simboliza a maior capacidade antioxidante do extrato [29]. O extrato 

etanólico de Smilax campestris Grisebach apresentou uma boa atividade IC50 de 13,1±0,1 

µg/mL-1 (Tabela 3.), quando comparado com a vitamina C (IC50 de 6,13 µg/mL-1) e o 

flavonoide rutina (IC50 de 6,71 µg/mL-1), que são considerados potentes antioxidantes.   

Ao e colaboradores (2011) [8] avaliaram a atividade antioxidante do extrato 

metanólico de rizomas e raízes de diferentes frações Smilax sebeana Miq., e obtiveram 

os seguintes resultados: fração hexano  IC50 7,5 mg/mL; acetato de etila IC50 71,7 mg/mL; 

de,  n-butanol IC50 50,8 mg/mL e extrato aquoso IC50  4,8 mg/mL.  

Seo e colaboradores (2012) [30] também avaliaram o potencial antioxidante de 

diferentes frações do extratos da Smilax china, e obtiveram os seguintes dados: metanol 

IC50 97.40 ± 7.09 µg/mL; etanol IC50 49,93 ± 1,88 µg/mL; acetona IC50 85.74 ± 0.39 

µg/mL; água IC50 1,006.63 ± 5.28 µg/mL. Já no trabalho desenvolvido com extrato de 

Smilax macrophylla em diferentes solventes, Zubair e colaboradores (2013) [31], obteve 

os seguintes resultados n-hexano IC50 72,3 ± 0,15 µg/mL; clorofórmio IC50 55,2 ± 0,09 

µg/mL; acetato de etila IC50 42,4 ± 0,10 µg/mL; n-butanol IC50 48,3 ± 0,07 µg/mL; 
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metanol absoluto IC50 33,4 ± 0,06 µg/mL; metanol a 95% IC50 38,1 ± 0,06 µg/mL e 

metanol a 90% IC50 45,8 ± 0,05 µg/mL.  

Com base nos resultados das três espécies de Smilax apresentados acima, 

podemos verificar que o IC50 do extrato etanólico de Smilax campestris obtido pelo teste 

de DPPH neste estudo apresentou uma boa atividade antioxidante quando comparado 

com as demais espécies do mesmo gênero. 

 

Tabela 3. Quantificação de flavonoides, fenóis, taninos condensados e atividade 
antioxidante do extrato etanólico de Smilax campestris Grisebach. 

Espécie Vegetal Análise Fitoquímica Atividade 
Antioxidante 

Flavonoides   
(mg EQ/g) 

Fenóis 
(mg EAG/g) 

Taninos 
Condensados 
(mg ECA/g) 

IC 50  
(µg/mL-1) 

Smilax campestris 
Griseb. 

70,3±1,6 123,9±1,0 11,8±0,1 13,1±0,1 

EQ: Equivalente de quercetina; EAG: Equivalente de ácido gálico; ECA: Equivalente de 
catequina; IC50: Concentração inibitória de 50% do DPPH. 

 

Em relação a triagem fitoquímica do extrato etanólico das folhas de Smilax 

campestris Grisebach, obteve-se a concentração de flavonoides de 70,3±1,6 mg EQ/g, 

fenóis 123,9±1,0 mg EAG/g e taninos condensados 11,8±0,1 mg ECA/g (Tabela 3). 

Rugna e colaboradores (2013) [11] avaliaram a variação fenotípica de polifenóis 

de Smilax campestris Grisebach coletadas em Puerto Gaboto e San Jerónimo na Argentina 

e obtiveram resultados diferentes (flavonoides 308.5 ± 9.98 µg EQ/g e fenóis 16.76 ± 

0.84 mg EAT/g) dos encontrados nesse estudo. Estes dados evidenciam que fatores como 

clima, solo e região podem interferir na produção desses metabólitos.   

No trabalho desenvolvido por Seo e colaboradores (2012) [30] quantificaram 

fenóis totais do extrato da espécie vegetal Smilax china em diferentes solventes, 

obtiveram resultados de 105.81±0.4 mg EAG/g em metanol, 105.74±0.04 mg EAG/g em 

etanol, 96.23±0.26 mg EAG/g em acetona e 16.64±0.30 mg EAG/g em água. 
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Zubair e colaboradores (2013) [31], obtiveram os seguintes resultados na 

quantificação de flavonoides para extrato Smilax macrophylla extraído em n-hexano 1.2 

± 0.03 mg ECA/g, clorofórmio 4.9 ± 0.04 mg ECA/g, acetato de etila 4.0 ± 0.03 mg 

ECA/g, n-butanol 4.1 ± 0.04 mg ECA/g, metanol absoluto 5.4 ± 0.10 mg ECA/g, metanol 

a 95% 2.5 ± 0.05 mg ECA/g, metanol a 90% 3.4 ± 0.04 mg ECA/g; e para quantificação 

de fenóis obteve em n-hexano 2.2 ± 0.04 mg EAG/g, clorofórmio 4.1 ± 0.06 mg EAG/g, 

acetato de etila 5.2 ± 0.05 mg EAG/g, n-butanol 3.4 ± 0.05 mg EAG/g, metanol absoluto 

6.2 ± 0.10 mg EAG/g, metanol a 95% 5.5 ± 0.05 mg EAG/g, metanol a 90% 2.4 ± 0.06 

mg EAG/g. 

Assim, observa-se que nos trabalhos realizados com plantas do mesmo gênero 

Smilax a concentração de flavonoides e fenóis é inferior à obtida no extrato em estudo, o 

que justifica seu maior potencial antioxidante em relação as demais espécies. 

 

4. Conclusão 

 

O estudo mostrou que o extrato etanólico das folhas de Smilax campestris 

Grisebach apresentou atividade antimicrobiana contra Staphylococcus epidermidis e 

atividade antioxidante quando comparado com os controles testados.  

Pode-se verificar que ação antimicrobiana e antioxidante está relacionada com a 

concentração dos compostos fenólicos e flavonoides quantificados pela triagem 

fitoquímica. Também pode-se observar que características, como, região, clima, solo 

podem influenciar nas atividades biológicas das plantas. 

Por se tratar de uma espécie vegetal indicada pela medicina popular como terapia 

alternativa para o tratamento de sífilis, gota, reumatismo, doenças de pele, asma, dores de 

dente, feridas, diuréticos, sudorífico, dor ocular, anti-inflamatórios, doenças vaginais 
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causadas por fungos e como tônico refrescante para problemas digestivos, torna-se 

necessário a continuação de estudos para examinar novas propriedades biológicas da 

Smilax campestris Grisebach. Testes relacionados à ação citotóxica, genotóxica e 

mutagênica também devem ser realizados afim de assegurar a utilização segura do extrato 

como tratamento alternativo de enfermidades bem como ser utilizado como fonte de 

matéria-prima para o desenvolvimento de novos fármacos. 
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style for the journal. 

• Data should be typed unjustified, without hyphenation except for compound words. Use 
carriage returns only to end headings and paragraphs; spacing will be introduced by the 
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• If working in Word for Windows, please create special characters through Insert/Symbol. 

• All submissions will be converted to PDF format during the upload process. The system 
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• εost major word processing formats (including .doc, .docx) are accepted. 
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file. After acceptance, resolution is checked and Figures with less than 300 dpi are unsubmitted. 
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8 Revised manuscripts 
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9 Proofs and reprints 

Before publication authors will receive page proofs via e-mail in PDF low resolution file 
format, together with a sheet including instructions and a reprint order form, also as PDF files. 
The proofs should be carefully corrected following the instructions. In particular, authors 
should answer any editing queries. The reprint order form should be filled out 



(even if reprints are not required), and both should be submitted online or returned by e-mail 
along with the 

corrected proofs. 

Authors will be charged for extensive alterations of their article. Reprints can be ordered at 
prices shown on the reprint order form. 
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after 12 months the peer reviewed version of the author’s manuscript. By assuming this 
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make certain the appropriate version of the manuscript is deposited. We await the release by 
PMC of the protocols regarding manuscript submission. We reserve the right to change or 
rescind this policy. 

Institutions 

Wiley has arrangements with certain academic institutions to permit the deposit of the 
Accepted Version in the institutional repository after an embargo period. Details of such 
arrangements are set out at the following website: http://www.wiley.com/go/funderstatement. 

For authors choosing OnlineOpen 

If the OnlineOpen option is selected the corresponding author will sign the Open Access 
Agreement (www.wiley.com/go/ctalsweinheimglobaloaa) which offers a choice of the: 

Creative Commons Attribution License 

Creative Commons Attribution Non-Commercial License 

Creative Commons Attribution Non-Commercial -NoDerivs License 

To preview the terms and conditions of these open access agreements please visit the Copyright 
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11 Reporting specific data 

Chemical structures 

Structures should be produced with the use of a drawing program such as ChemDraw. 

Structure drawing preferences are as follows: 

• As drawing settings select: chain angle 120° bond spacing 18% of width fixed length 14.4 
points (0.508 cm, 0.2 in.) 

bold width 2.0 points (0.071 cm, 0.0278 in.) line width 0.6 point (0.021 cm, 0.0084 in.) margin 
width 1.6 points (0.056 cm, 0.0222 in.) 

• hash spacing 2.5 points (0.088 cm, 0.0347 in.) 

• As text setting select: font, Arial or Helvetica; size, 10 pt. 

• Under the preferences choose: units, points; tolerances, 3 pixels. 

• Under page setup choose: paper, US δetter; scale, 100%. 

• Using the ChemDraw ruler or appropriate margin settings, create structure blocks, schemes, 
and equations having maximum widths of 11.3 cm (one-column format) or 23.6 cm (two 
column format). Note: if the foregoing preferences are selected as cm values, the ChemDraw 
ruler is calibrated in cm. Also note that a standard sheet of paper is only 21.6 cm wide, so all 
graphics submitted in two column format must be prepared and printed in landscape mode. 

• Use boldface type for compound numbers but not for atom labels or captions. 

• Authors using other drawing packages should, as far as possible, modify their program’s 
parameters to reflect the above guidelines. 

Physical and other data 

It is important that novel compounds, either synthetic or isolated/produced from natural 
sources, be characterized completely and unambiguously. Supporting data normally include 
physical form, melting point (if solid), UV/IR spectra if appropriate, 1H and 13C NMR, mass 
spectral data, and optical rotations or CD information (when compounds have chiral centers). 

Any particular substance must have its identity confirmed by at least two methods; that means, 
in practice, comparison of chromatographic and spectroscopic data (which may include GC, 
MS, IR, and NMR) with those of an authentic sample. If only one method has been applied, 
the identification has to be labeled as “tentative”: This is also valid in case of identification 
performed only by comparison of literature data. 



Equations should be numbered consecutively and referred to in the text; e.g. "defined as in Eq. 
(1)". 

Physical data should be quoted with decimal points (e.g. 25.8 J/K × mol), and arranged as 
follows where possible – but in any event in the same order within the manuscript (when 
measurement conditions remain unchanged they need only be mentioned once, for instance in 
the column headings): m.p./b.p. 20 °C; [α]20D = –13.5 (c = 0.2 in acetone); 1H NMR (200 
MHz, [D8]THF, 25 °C, TMS):  = 1.3 (q, 3J(H,H) = 8 Hz, 2 H; CH2), 0.9 ppm (t, 3J(H,H) = 8 
Hz, 3 H; CH3); IR(Nujol): ν~ = 1790 cm–1 (C=O); UV/VIS (n-hexane): λmax( ) = 320 (5000), 
270 nm (12 000); MS (70 eV): m/z (%): 

108 (20) [M+], 107 (60) [M+–H], 91 (100) [C7H7 + ]. Plane angles in products of units can 
have either ° or deg as the unit. 

Nomenclature, symbols, and units: The rules and recommendations of the International Union 
of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), the International Union of Biochemistry (IUB), and 
the International Union of Pure and Applied Physics (IUPAP) should be adhered to. 

Nucleotide and protein sequences: New nucleotide data must be submitted and deposited in a 
database (e.g. 

GenBank; http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Sequin) and an accession number needs to be included 
within the paper before it can be accepted for publication. . If requested the database will 
withhold release of data until publication. For special types of submissions (e.g., genomes, bulk 
submissions etc.) additional submission systems are available. 

Proteins Protein sequences, which have been determined by direct sequencing of the protein, 
must be submitted to Swiss-Prot at the EMBL Outstation – The European Bioinformatics 
Institute (datasubs@ebi.ac.uk) or GenBank. Results from characterization experiments should 
also be submitted to Swiss-Prot at the EBI. This can include such information as function, 
subcellular location, subunit etc. 

 


