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RESUMO 

Avaliação do potencial antimicrobiano do licor pirolenhoso de Dendrocalamus asper 

(Schult & Schult) Backer  

Considerando que o licor pirolenhoso obtido de diferentes tipos de 
biomassa possui atividades antivirais, o principal objetivo da presente pesquisa foi 
avaliar a ação antimicrobiana do licor pirolenhoso obtido na pirólise do bambu 
(Dendrocalamus asper), e de suas frações metanólica e hexânica, em relação às 
bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus. O licor pirolenhoso foi 
recuperado da pirólise em mufla laboratorial, nas temperaturas de 250ºC, 350ºC 
e 550ºC, os quais foram submetidos a separação líquido-líquido com metanol e 
hexano gerando as frações metanólica e hexânica. Os licores pirolenhosos 
integrais (na dose de 5,0 mg por disco) e suas respectivas frações metanólica e 
hexânica (na dose de 0,125mg por disco), foram aplicadas no ensaio de difusão 
em disco com as bactérias E. coli e S. aureus; sendo que nesse ensaio a fração 
metanólica do licor obtido a 350ºC (FMeOH350) apresentou melhor eficiência e 
consistência nos resultados e foi selecionada para continuidade da pesquisa. 
Através da análise por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa 
foi possível identificar qualitativamente 92 compostos químicos na fração 
FMeOH350. Essa fração foi aplicada no ensaio de difusão com as bactérias E. coli 
e S. aureus nas doses de 0,125 mg, 0,500 mg, 0,750 mg e 1,000 mg. O tratamento 
com a fração metanólica obtida a 350ºC inibiu o crescimento celular das bactérias, 
na região ao redor da aplicação das amostras (halo de inibição), e causou uma 
variedade de deformações morfológicas em tamanho e deformidades nas paredes 
celulares das bactérias, comprovadas por aplicação da microscopia eletrônica de 
varredura, estabelecendo um perfil de atividade antimicrobiana. Esses resultados 
estão em acordo com a Política Nacional de Incentivos ao Cultivo e Manejo 
Sustentável do Bambu, bem como traz benefícios para a sociedade e o ambiente 
como um todo, demonstrando a possibilidade de agregar valor a um subproduto 
da pirólise. 

Palavras-chave: Cromatofia gasosa; Microscopia eletrônica de varredura;  Escherichia coli; 

Staphylococcus aureus  
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ABSTRACT 

Antimicrobial activity evaluation of Dendrocalamus asper (Schult & Schult) Backer 

pyroligneous liquor 

Considering that the pyroligneous liquor obtained from various types of 
biomass has antiviral activity, the main objective of the present study was to 
evaluate the antimicrobial action of the pyroligneous liquor obtained in the pyrolysis 
of bamboo (Dendrocalamus asper) and its methanolic and hexanic fractions, in 
relation to Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria. The pyroligneous 
liquor was recovered by laboratorial bamboo pyrolysis at temperatures of 250ºC, 
350°C and 550ºC, which were then fractioned by liquid-liquid separation with 
methanol and hexane. The three integral pyroligneous liquor (dosage of 5,0 mg 
per disc) and its respective methanolic and hexanic fractions (dosage of 0,125 mg 
per disc) were used in the diffusion disc assay of E. coli and S. aureus; and the 
result was the methanolic fraction obtained at 350ºC (MeOHF350) showing the 
better efficiency and results consistence, being selected for the research 
continuity. Through gas chromatography coupled to mass spectrometry it was 
possible to qualitatively identify 92 chemical compounds in this methanolic fraction.   
The MeOHF350 fraction was used in the diffusion disc assay of E. coli and S. 
aureus at dosages of 0.125, 0.500, 0.750 and 1.000 mg. Treatment with the 
methanolic fraction obtained at 350ºC inhibited cellular growth, in the region around 
of samples application (inhibition halo), caused a variety of morphological 
variations in size as well as deformities in the bacterial cell walls, proved through 
scanning electron microscopy, establishing an antimicrobial activity profile. This 
finding supports the National Policy for Incentives for Sustainable Management 
and Cultivation of Bamboo (PNMCB) and has benefits to the society and 
environment as a whole, demonstrating the possibility of adding value to a 
byproduct of pyrolysis. 

Keywords: Gas chromatography; Scanning electron microscopy; Escherichia coli; 
Staphylococcus aureus 
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INTRODUÇÃO 

O Brasil possui, em seu território, um bioma constituído por tipos de vegetação 

contínuas e identificáveis a nível regional, relacionados de acordo as características 

geoclimáticas e agrupamentos de vida vegetal e animal em ambientes similares, favorecendo 

uma biodiversidade complexa (SNIF, 2016). As figuras 1 e 2 ilustram este panorama. 

Figura 1. Áreas de biomas do Brasil, segundo o IBGE em 2009 (SNIF, 2016). 

 

 

Figura 2. Mapa dos biomas do Brasil, de acordo com o IBGE (SNIF, 2016). 

  

As biomassas, decorrentes da diversidade de biomas brasileiros, são fonte de 

recursos renováveis, considerados sustentáveis quando comparados aos recursos fósseis, 

cuja diversidade, disponibilidade e valor energético fornecem energia de inúmeras maneiras, 

tais como combustíveis sólidos, líquidos ou gases, assim como calor e eletricidade. Devido a 
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estas características as biomassas são consideradas uma opção à fontes de energia oriundas 

de fósseis (DEMIRBAS, 2009; MENA, 2014; RABELO, 2018). 

Considera-se que a biodiversidade brasileira possui uma enorme gama de 

compostos com complexidade e variedade de estruturas moleculares, as quais representam 

uma fonte com potencial de pesquisa e inovação (DA SILVA; RODRIGUES, 2014). Os 

compostos químicos presentes no bioma vegetal, passíveis de serem utilizados em diversos 

segmentos das industrias químicas, farmacêuticas e alimentícias, são oriundos do 

metabolismo segundário da planta, seja de origem madeireira ou não madeireira. Diversos 

processos podem ser utilizados para a extração, de maneira a serem empregados para o 

consumo humano ou animal (JANKOWSKY et al., 2017). 

Dentro da biodiversidade brasileira deve-se considerar a importância das diversas 

espécies de bambu, nativas ou introduzidas, visto que várias dessas espécies apresentam 

taxas de crescimento e formação de biomassa comparáveis às obtidas em plantios 

homogêneos de espécies florestais. Dentre as de interêsse econômico destacam-se o 

Dendrocalamus asper, o Dendrocalamus giganteus, o Dendrocalamus latiflorus e o Bambusa 

vulgaris; sendo que este último tem sido especificamente usado na produção de carvão 

vegetal, celulose e papel (GRECO; CROMBERG, 2011; GUARNETTI, 2013).  

O processo mais amplamente empregado para a conversão da biomassa vegetal em 

carvão é a pirólise, com aplicação direta na conversão e utilização de calor. No decorrer deste 

processo diversas faixas de temperatura são aplicadas à biomassa, originando a liberação de 

gases não-condensáveis e condensáveis; sendo estes útimos denominados licor pirolenhoso, 

ou extrato pirolenhoso (DIAS et al., 2018).  Muitos estudos já foram realizados para se 

determinar a composição química do licor pirolenhoso, considerando espécies vegetais 

específicas, assim como sua atividade biológica, configurando uma abordagem sustentável e 

de “química verde”. O bambu pode ser inserido nesse contexto e, visando contribuir para a 

ampliação de conhecimentos nesse campo, foi conduzida a presente pesquisa. O estudo 

focou a espécie Dendrocalamus asper considerando a conversão da biomassa em carvão 

vegetal e, especificamente; o potencial de uso de compostos presentes no licor pirolenhoso 

com propriedades passíveis de serem empregados como conservantes. 
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CONCLUSÕES 

A realização do estudo com o licor pirolenhoso oriundo da espécie de bambu 

Dendrocalamus asper (Schulther) Backer demonstrou que: 

I. Os rendimentos dos licores pirolenhosos obtidos nas temperaturas de 250°C, 

350°C e 550°C são coerentes entre si, pois quanto maior a temperatura 

empregada para degradar o bambu em carvão vegetal, maior a quantidade 

de licor pirolenhoso oriundo do processo. 

 

II. Os licores pirolenhosos integrais são compostos majoritariamente por água, 

e nesta estão diluídos os compostos químicos.  

 
III. Através do fracionamento líquido-líquido de cada licor pirolenhoso integral, 

nas diferentes temperaturas de pirólise (250°C, 350°C e 550°C), foi possível 

obter frações de diferentes polaridades (FMeOH e FHex), respectivamente. 

O fracionamento permitiu a separação dos compostos químicos por afinidade 

a polaridade do solvente extrator. Esta análise foi confirmada por 

cromatografia de camada delgada. 

 
IV. Através do teste de difusão de disco foi confirmada o potencial antimicrobiano 

dos licores pirolenhosos integrais e suas respectivas frações, para as 

bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus, através da análise de 

inibição de halo.  

 
V. Os dados de rendimento, perfil químico encontrado na análise de CCD e a 

atividade biológica permitiram selecionar a fração metanólica FMeOH350  

para estudos de cromatografia gasosa acoplada a espectômetro de massas, 

microscopia eletrônica de varredura e análise do perfil antimicrobiano, com 

potencial aplicabilidade em sistemas conservantes. 

 
VI. A composição química da FMeOH350 é complexa, apresentando 92 

compostos diferentes. Os fenóis, os catecois e o ácido acético são os 

compostos mais relacionados na literatura com atividade antimicrobiana. 

 
VII. As análises de imagem obtidas por microscopia eletrônica de varredura 

evidenciam as alterações que a FMeOH350 promove na parede celular de 

ambas Escherichia coli e Staphylococcus aureus, apesar da sua diferença 

química e estrutural (Gram negativa e Gram positiva, respectivamente). 
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VIII. A curva dose-resposta da FMeOH350 é dose-dependente, tendo 

aplicabilidade em sistemas conservantes em diversas áreas, tais como 

farmacêutica, química, cosmética, veterinária e alimentícia. 
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