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Resumo 

Este estudo teve como objetivo avaliar o perfil químico do extrato metanólico (EMA-Met) das folhas de Mabea 

angustifolia Spruce ex Benth., sua ação biológica e descrever sua morfoanatomia. As folhas de M. angustifolia foram 

coletadas no município de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. Em seguida, foram secas, trituradas e submetidas à extração 

com solventes em ordem crescente de polaridade. O extrato EMA-Met foi submetido às análises por espectrometria de 

massas (APCI-MS) e avaliado por triagem fitoquímica. A ação biológica dos extratos foi testada nas leveduras 

Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923, Candida parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice 1932 e nas 

bactérias Salmonella Lignieres 1900 spp., Escherichia coli (Migula 1895) e Staphylococcus aureus Rosenbach 1884. 

A análise morfoanatômica das folhas identificou características valiosas para a identificação da espécie, como a forma 

e margem foliar, número e posição de nectários e coléteres, tricomas tectores ramificados e células papilosas na face 

abaxial da epiderme. A análise fitoquímica revelou a presença de saponinas, taninos condensados, fenóis e 

flavonoides. A análise por APCI– MS permitiu identificar flavonoides de reconhecida atividade biológica na 

literatura, sendo dois O- glicosídeos da quercetina, o 3-O-α-L-arabinopirasil quercetina e a quercetina-3-O-

glucuronídeo, além da quercetina e a miricetina-3-O-ramanosídeo. A solução do extrato na concentração de 10 

mg/mL inibiu a E. coli, com diâmetro médio do halo de 5 mm, o halo de inibição para C. albicans apresentou 

diâmetro médio de 15 mm e para C. parapsilosis foi de 16 mm. Os resultados são promissores, evidenciando o 

potencial antimicrobiano de M. angustifolia. 

Palavras-chave: APCI-MS; Atividade Antimicrobiana; Flavonoide. 

 

Abstract 

This study aimed to evaluate the chemical profile of the methanol extract (EMA-Met) from the leaves of Mabea 

angustifolia Spruce ex Benth., its biological and describe its morphoanatomy. M. angustifolia leaves were collected in 

the municipality of Itacoatiara, Amazonas, Brazil. After, they were dried, ground and subjected to extraction with 
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solvents in increasing order of polarity. The EMA-Met extract was submitted to mass spectrometry analysis (APCI-

MS) and evaluated by phytochemical screening. The biological action of the extracts was tested on Candida albicans 

(CP Robin) Berkhout 1923, Candida parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice 1932 and on Salmonella Lignieres 

1900 spp., Escherichia coli (Migula 1895) and Staphylococcus aureus Rosenbach 1884 bacteria. The 

morphoanatomical analysis of the leaves identified characteristics of diagnostic value for the species, such as leaf 

shape and margin, number and position of nectaries and colleters, branched tector trichomes and papillose cells on the 

abaxial surface of the epidermis. The phytochemical analysis revealed the presence of saponins, condensed tannins, 

phenols and flavonoids. The analysis by APCI-MS allowed the identification flavonoids of recognized biological 

activity in the literature, being two O-glycosides of quercetin, 3-O-α-L-arabinopirasil quercetin and quercetin-3-O-

glucuronide, in addition to quercetin and myricetin-3-O-ramanoside. The extract solution at a concentration of 10 

mg/mL inhibited E. coli, with an average halo diameter of 5 mm, the inhibition halo for C. albicans presented a 

diameter mean of 15 mm and for C. parapsilosis it was 16 mm. The results are promising, showing the antimicrobial 

potential of M. angustifolia. 

Keywords: APCI-MS; Atividade Antimicrobiana; Flavonoide. 
 

Resumen 

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el perfil químico del extracto metanólico (EMA-Met) de las hojas de Mabea 

angustifolia Spruce ex Benth., Su acción biológica y describir su morfoanatomía. Se recolectaron hojas de M. 

angustifolia en municipio de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. En seguida, se secaron, se trituraron y se sometieron a 

extracción con solventes en orden creciente de polaridad. El extracto de EMA-Met se sometió a análisis de 

espectrometría de masas (APCI-MS) y se evaluó mediante cribado fitoquímico. La acción biológica de los extractos 

fue probada en Candida albicans (CP Robin) Berkhout 1923, Candida parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice 

1932 y en Salmonella Lignieres 1900 spp., Escherichia coli (Migula 1895) y Staphylococcus aureus Rosenbach 1884 

bacterias. La morfoantomía foliar identificaron características valiosas para la identificación de la especies, tales como 

forma y margen de la hoja, número y posición de nectarios y coléteres, tricomas tectores ramificados y células 

papilares en la superficie abaxial de la epidermis. El análisis fitoquímico reveló la presencia de saponinas, taninos 

condensados, fenoles y flavonoides. El análisis por APCI-MS permitió identificar compuestos flavonoides de 

reconocida actividad biológica en la literatura, siendo dos O-glucósidos de quercetina, 3-O-α-L-arabinopirasil 

quercetina y quercetina-3-O- glucurónido, además de quercetina y miricetina-3-O-ramanoside. Se utilizó la técnica del 

pozo para verificar la actividad antimicrobiana de la muestra, la solución de extracto a una concentración de 10 mg / 

mL inhibió a E. coli, con un halo de diámetro promedio de 5 mm, el halo de inhibición para C. albicans presentó un 

diámetro promedio de 15 mm y para C. parapsilosis fue de 16 mm. Los resultados son prometedores y muestran el 

potencial antimicrobiano de M. angustifolia. 

Palabras clave: APCI-MS; Actividad antimicrobiana; Flavonoide. 

 

1. Introdução 

As plantas, ainda hoje, tem sido um dos meios mais utilizados na medicina popular no controle de diversas doenças, 

mesmo com o desenvolvimento fármacos sintéticos (Veiga et al., 2005). A terapêutica pelo uso de plantas medicinais vem 

sendo bastante utilizada de forma eficaz em atendimento primário a saúde, com finalidade curativa ou preventiva (Maciel et 

al., 2002; Pilla et al., 2006; Pinto et al., 2006; Castro et al., 2009), estima-se que cerca de 75-80% da população, principalmente 

aqueles de países em desenvolvimento, utiliza desta prática na manutenção da saúde humana e melhoria na qualidade de vida 

(Parekh et al., 2005; Roy et al., 2013).  

Euphorbiaceae Juss. é uma das famílias botânicas de maior importância econômica, agrupando cerca de 8.000 

espécies (Webster, 1994). Entre seus diversos usos, o registro de plantas medicinais na família ganha considerável destaque 

(Lorenzi e Matos, 2002). Espécies de Croton L. são utilizadas na medicina popular, como antimicrobiana, antifúngica, 

antitumoral, tripanocida e inseticida (Savieto et al., 2013). Outras atividades também são registradas em Croton, como 

antiinflamatória (Falcão et al., 2005), antidiabética (Barbosa-Filho et al., 2006) e antiulcerogênica (Almeida et al., 2002). Estas 

atividades estão associadas à presença de metabólicos secundários pertencentes aos sesquiterpenos, diterpenóides, 

triterpenóides pentacíclicos, esteroidais, flavonoides, alcaloides e lignina (Aguilar-Guadarrama; Rios, 2004; Salatino; Salatino; 

Negri, 2007). Outro gênero significativo é Euphorbia L., no qual já foi identificada atividade antiviral e antitumoral, e 

possivelmente, atividade antibacteriana, analgésica, entre outras, em virtude da presença flavonoides, alcaloides, taninos e 

terpenos (Ribeiro, 2014; Zhang et al., 2008; Avelar, 2010; Gaur et al, 2009). 
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A espécie Mabea angustifolia Spruce ex Benth. é um arbusto que pode atingir o hábito arbóreo, ocorrente em matas 

de terra firme, com folhas com lâminas elíptico-lanceoladas a lanceoladas, indumento marrom avermelhado e distribuído 

principalmente nos ramos e na nervura central. As inflorescências são pendentes e paniculiformes, com algumas flores 

pistiladas (femininas) na base da raque e numerosas flores estaminadas (masculinas) distalmente (Costa; Secco; Gurgel, 2018). 

Dentre os caracteres morfológicos e anatômicos da família, as estruturas secretoras vem se destacando como 

importante marcador taxonômico, facilitando a distinção de espécie. A família Euphorbiaceae registra uma peculiar 

diversidade de estruturas que secretam diferentes compostos químicos, como nectários, laticíferos e coléteres (Metcalfe & 

Chalk, 1950; Vitarelli et al., 2015).  

A atividade antibacteriana ainda não foi registrada em Mabea Aubl., porém, estudos com extrato fresco de Euphorbia 

tirucalli L., registrou inibição do crescimento das bactérias patogênicas Salmonella typhi (Schroeter 1886) Warren e Scott 

1930, Citrobacter freundii (Braak 1928) Werkman e Gillen 1932, Vibrio parahaemolyticus (Fujino et al. 1951) Sakazaki et al. 

1963, Serratia odorifera Grimont et al. 1978, Pseudomonas aeruginosa (Schroeter 1872) Migula 1900 e Staphylococcus 

aureus  Rosenbach 1884. (Vale & Orlanda, 2011). Na literatura, há também relatos de atividade antibacteriana do extrato das 

folhas de Croton urucurana Baill 1864 contra Streptococcus pyogenes Rosenbach 1884, Klebsiella pneumoniae (Schroeter 

1886) Trevisan 1887, Pseudomonas aeruginosa (Schroeter 1872) Migula 1900, Salmonella paratyphi (ex Kayser 1902) Ezaki 

et al. 2000, S. aureus e Staphylococcus epidermidis (Winslow & Winslow 1908) Evans 1916 (Oliveira et al., 2008).  Assim 

como o extrato etanólico das folhas de Jatropha mollissima (Pohl) Baill 1864, apresentou atividade antimicrobiana contra a 

cepa Enterococcus faecalis (Andrewes & Horder 1906) Schleifer eKilpper-Bälz 1984 (Braquehais et al., 2016). A ação 

antimicrobiana foi atribuída a alguns metabólitos secundários como cumarinas, fenóis, taninos, flavonoides (flavonóis e 

flavanonas), alcaloides e esteroides (Braquehais et al., 2016).  

Diante do notório potencial da família e considerando as lacunas nos estudos do gênero Mabea, o trabalho objetivou 

ampliar o conhecimento botânico, químico e relacionado às atividades biológicas de M. angustifolia. O trabalho teve como 

objetivos descrever a morfoanatomia das folhas, avaliar o perfil químico do extrato metanólico das folhas e avaliar sua ação 

biológica para fungos e bactérias. 

 

2. Material e Metódos 

2.1 Identificação da planta e exsicata 

As folhas da planta foram coletadas no mês de dezembro de 2018, nos arredores da cidade de Itacoatiara-AM A 

espécie foi identificada por especialistas e a exsicata encontra-se depositada no Herbário do Centro de Estudos Superiores de 

Itacoatiara (CESIT) na Universidade Estadual do Amazonas (UEA), número de registro- 0045. 

 

2.2 Análise morfoanatômica 

As folhas das amostras coletadas foram fixadas em FNT (formalina neutra tamponada) e SFF (sulfato ferroso em 

formalina neutra) (JOHANSEN, 1940) por aproximadamente 48 horas. Após serem submetidas a desidratação em série etílica 

foram armazenadas em álcool 70%. Fragmentos foliares foram cortados a mão livre bem, bem como submetidos à técnica da 

diafanização. Os cortes foram corados com Azul de Toluidina (O’BRIEN et al., 1964) e Violeta Cristal (JOHANSEN, 1940), 

respectivamente. A detecção de óleo essencial foi realizada a partir do teste histoquímico de NADI (α-naftol e cloridrato de 

dimetilparafenileno diamina) (DAVID e CARDE, 1964). Após montagem dos cortes em gelatina (KAISER, 1880), ou água, o 

laminário foi fotografado em microscópio de luz com adaptador para câmera fotográfica (Nikon A100) no laboratório de 

Botânica do Instituto de Ciências Exatas e Tecnologia (ICET).  

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20792


Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e42101320792, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20792 
 

 

4 

2.3 Obtenção dos extratos metanólico das folhas de M. angustifolia 

As folhas (200g) de M. angustifolia foram coletadas na área rural do município de Itacoatiara, Amazonas, Brasil. 

Após serem coletadas, as folhas foram secas em estufa com circulação de ar e trituradas em moinho até a obtenção de pó, o 

qual foi transferido para frascos até a preparação dos extratos. A extração foi realizada com solventes orgânicos em ordem 

crescente de polaridade, utilizando hexano, dicloromentano, acetato de etila e metanol, após máxima extração dos constituintes 

por solvente, o extrato era decantado e filtrado em papel Whatman®, acrescentando um solvente de maior polaridade. Cada 

extrato filtrado foi concentrado em rotaevaporador a 40°C e a pressão reduzida, os resíduos obtidos nas sucessivas extrações 

foram separados e guardados, com exceção do extrato metanólico (EMA-Met) o qual foi submetido às análises descritas a 

seguir:  

 

2.4 Prospecção fitoquímica preliminar  

A triagem fitoquímica qualitativa para a detecção preliminar de metabólitos secundários foi realizada de acordo com a 

metodologia descrita por Mattos (1997), Lima Neto e colaboradores (2015).   

Para detecção de saponinas foi realizado o teste por agitação mecânica, onde 0,013mg de EMA-Met das folhas de M. 

angustifolia foi diluído em 10mL água destilada e submetido a agitação mecânica, o teste é considerado positivo se houver 

formação de espuma, por um período de 15 minutos, de forma persistente (Silva, 2017).  

Para detecção de fenóis e taninos, o EMA-Met (0,011mg) foi depositado em um tubo de ensaio e hidratado com 10mL 

de água destilada. Posteriormente, foram adicionadas 3 gotas de cloreto férrico 0,5 M agitando-o posteriormente.  Foi feita a 

comparação com um teste em branco, usando água e cloreto férrico 0,5 M. A coloração verde resulta em taninos condensados e 

formação de precipitado de coloração azul mostra a presença de taninos hidrolisáveis (Silva, 2017). 

Para a detecção de flavonóides, utilizou-se uma tira de papel de filtro e posteriormente a amostra foi gotejada seguida 

da adição de uma solução de AlCl3 5%.  O aparecimento de cor amarela sob luz UV 365 nm indicaria a presença de 

flavonóides.  

 

2.5 Espectrometria de massas (EM) 

A composição qualitativa e quantitativa do extrato EMA-Met foi realizada por EM. A amostra (1mg) foi dissolvida em 

seu respectivo solvente de extração. Após a completa dissolução, foi retirado uma alíquota para a infusão direta no 

espectrômetro de massas. A amostra foi injetada em duplicatas mediante inserção direta em um espectrômetro de massas ion 

trap, modelo LCQ Fleet (Thermo Scientific), utilizando como fonte de ionização química à pressão atmosférica (APCI), 

operando nos modos positivo e negativo. A amostra foi analisada na faixa de m/z de 600-1000 Da. As condições utilizadas do 

aparelho foram: sheath gas flow rate - 9 psi; auxiliary gas flow rate – 3 psi; sweep gas flow rate – 0 psi; spray voltage – 5 KV; 

capillary temp – 260 0C; capillary voltage – 26 V; tube lens - 120. Foi utilizado o loop de 5 μL e o fluxo de infusão de 25 

μL/min de metanol grau HPLC.  

 

2.6 Determinação da atividade antifúngica e antimicrobiana em meio sólido  

O EMA-Met foi testado para as cepas de leveduras: Candida albicans (C.P. Robin) Berkhout 1923ATCC 183 188041 e 

Candida parapsilosis (Ashford) Langeron & Talice 1932 ATCC 220191, bem como para as bactérias patogênicas: Escherichia 

coli (Migula 1895) 184 ATCC 25922, Salmonella Lignieres 1900 spp. e Staphylococcus aureus Rosenbach 1884 (cepa de 

laboratório). As leveduras foram cultivadas em ágar Sabouraud a 25° C por 48 horas e as bactérias em ágar Mueller-Hinton, a 

37°C por 24 horas. Em cada cultura foi preparada suspensão celular equivalente a escala de MacFarland nº 1 para as leveduras 
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(≈3 x 108 CFU/mL) e nº 0,5 para as bactérias (≈2 x 108 186 CFU/mL) (Vaz et al., 2009). A escala de McFarland foi preparada 

de acordo com a adaptação de Chapin 189 & Lauderdale (2003). 

 

2.7 Ensaio antimicrobiano 

Com auxílio de swab estéril, inoculou-se as suspensões padronizadas das cepas de leveduras e bactérias a fim de se obter 

um tapete de células para os testes de suscetibilidade. Obteve-se a concentração de 10 µg/mL do extrato seco por diluição com 

água/metanol (7:3). Utilizou-se uma alíquota de 10µL do extrato diluído em cada disco de aproximadamente 6 mm. Cada 

extrato foi testado em disco (triplicata) frente às 2 cepas de fungos e 2 cepas de bactérias potencialmente patogênicos.  

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Caracterização MorfoAnatômica 

No campo, Mabea angustifolia se destaca por suas folhas dísticas e arquitetura dos ramos plagiotrópica e de 

ramificação dicotômica (Figura 1A), podendo atingir até 10 metros de altura. As folhas de M. angustifolia (Figuras 1B e C) são 

caracterizadas pelo limbo linear-lanceolado, nervação peninérvea, conforme descrito por Costa, Secco e Gurgel. (2018), 

diferindo de outras espécies ocorrentes no Amazonas como M. paniculata Spruce ex Benth, que apresenta folhas elíptico-

lanceoladas. Apesar de Costa, Secco e Gurgel. (2018) classificarem a margem foliar de Mabea angustifolia como inteira a 

discretamente crenada, foi constatado que a margem foliar é dentada.  

Além disso, foram observadas 2 a 3 (4) glândulas circulares na face abaxial da base do limbo foliar (Figuras 1C e 1D), 

dado negligenciado na literatura da espécie e de importância para a diagnose da espécie. A presença destas glândulas foliares é 

uma característica de importante ocorrência em Euphorbiaceae (Metcalfe; Chalk, 1950,). Tais estruturas são reconhecidas 

como nectários, produzindo secreção açucarada.  Sua anatomia é constituída por uma epiderme secretora em paliçada, com 

uma cutícula espessa e parênquima secretor rico em cristais de Oxalato de Cálcio do tipo drusa, bem como os observados nas 

espécies Mabea fistulifera Mart. e Croton cajucara Benth (Mendonça et al., 2008; Almeida, 2015).  

Na margem da folha, no ápice de cada dente, foi registrado a ocorrência de um coléter (Figura 1E), o que também foi 

observado em Mabea fistulifera (Almeida & Paiva, 2019). O coléter observado em ambas espécies é do tipo padrão e Almeida 

e Paiva. (2019) registraram identificaram natureza mucilaginosa da secreção. 

Outra característica relevante é a produção de látex, sendo branco nas espécies do gênero Mabea, enquanto em 

algumas espécies de Croton pode ser incolor (observação pessoal). Os laticíferos presentes nas folhas (Figuras 1F) são do tipo 

não articulados, e seu conteúdo registrou resultado positivo no teste de NADI, sinalizando a secreção de óleo essencial no látex 

(Figura 1J). Devido a diversidade de estruturas secretoras na família Euphorbiaceae, esta fonte de caracteres se mostra valiosa 

na diferenciação e identificação da espécie (Vitarreli et al., 2015).  

A nervura central quando observada em corte transversal apresenta forma bicôncava, possuindo uma faixa de 

colênquima subepidérmico em ambas as faces e um a três feixes vasculares (Figura 1G). Tricomas tectores dendríticos 

multicelulares e ramificados são observados em ambas as faces, tal característica também foi observada por Bezerra (2011) em 

Mabea uleana Pax & K.Hoffm. O mesofilo é dorsiventral (Figura 1H) composto por parênquima paliçádico unisseriado, 

enquanto o parênquima lacunoso é formado por cerca de 5 a 7 camadas de células de formato alongado com grandes espaços 

intercelulares. A face adaxial da epiderme (Figura 1H) é formada por células epidérmicas de formato tabular, com a parede 

periclinal externa convexa. Na face abaxial, as células epidérmicas são papilosas com projeções em forma de cúpula (Figura 

1H e I), diferentemente de M. uleana que possui papilas nas duas faces da epiderme como descrito por Barros (2011). Foram 

observadas evidências do acúmulo de compostos fenólicos nas células da epiderme (Figura 1I e J).   
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Figura 1: Aspectos morfoanatômicos das folhas de Mabea angustifolia. A: Aspecto geral dos ramos  B: Distribuição das folha. 

C: Detalhe da face abaxial, evidenciando a margem dentada e o par de nectários na base. D: Folha diafanizada mostrando par 

de nectários próximo a margem da base da folha; E: e a distribuição dos coléteres no ápice dos dentes marginais da folha. F: 

Laticíferos exibindo reação positiva ao teste de NADI, evidenciando óleo essencial corado em azul. G: Corte transversal da 

nervura central, colênquima (cq), feixe vascular (fv), tricoma dendrítico (tr). H: Corte transversal da folha, mostrando mesofilo 

dorsiventral com parênquima paliçádico (pp) e parênquima lacunoso (pl) e a faces da epiderme, sendo evidente a ocorrência de 

papilas (pa) na face abaxial. I e J: Detalhe do acúmulo de composto fenólicos no interior das células da epiderme.  

 

Fonte: Autores. 

 

3.2 Análise fitoquímica preliminar 

O resultado da prospecção fitoquímica preliminar dos grupos de metabólitos secundários do EMA-Met foi positivo 

para saponinas, taninos condensados, fenóis e fenólicos (Tabela 1), estas classes sugerem potencialidade para atividade 

antimicrobiana (Okeke, 2001; Souza et al., 2013), além de apresentarem outras atividades biológicas, por exemplo, as 

saponinas apresentam  atividades anti-inflamatória, hemolítica, molusquicida, antibacteriana, antifúngica, antimicrobiana, 

citotóxica, antitumoral, antiviral e antiparasitária, os compostos fenólicos são antioxidantes, anti-inflamatórios, também 
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possuem ação antibacteriana, antifúngica, antiinfecciosa e antiprotozoária (Rocha et al., 2011), para os flavonoides muitos 

estudos já comprovaram atividade antioxidante, antiiflamatória, antiulcerogenica, antimicrobiana (Pinto et al., 2000), 

hepatoprotetora, antiviral e anticarcinogênica (Middleton Junior et al., 2000). Tais informações indicam a importância em 

realizar a identificação de grupos de metabólitos secundários em espécies botânicas para estas possam ser estudadas quanto ao 

seu potencial biológico.  

 

Tabela 1: Classes de metabólicos secundários encontrados no EMA-Met. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
* (+) Presença / Reagente  

   (-) Ausência / Não reagente 

Fonte: Autores. 

 

3.3 Análise por Espectrometria em massas por ionização química à pressão atmosférica (APCI-MS) 

A técnica de ionização química à pressão atmosférica – APCI foi empregada com o objetivo de identificar metabólitos 

secundários presentes no extrato EMA-Met, sem haver, necessariamente, o isolamento destes compostos. Os estudos de 

fragmentações de constituintes presentes nos extratos, importantes para a identificação de produtos naturais, foram realizados 

por espectrometria de massas sequencial (MS/MS ou MS2). Os espectros de massas foram realizados tanto no modo de 

ionização positivo quanto negativo, dependendo das classes dos compostos em análise. Constatou-se que o modo negativo é 

mais adequado para compostos fenólicos uma vez que as características ácidas dos mesmos favorecem a perda de um próton 

levando aos íons [M - H].  

Foram observados padrões de fragmentação característicos de perda de açúcares em O-glicosídeos, relativo a perdas 

do ácido glicurônico [M – H - 146]- (Hertog et al., 1992: Colombo et al., 2008). No espectro de íons totais do extrato 

metanólico- EMA-Met (Figura 2) foi possível identificar quatro flavonoides com valores de m/z em 447, 463, 433, 301 u.m.a.  

 

  

Classes de metabólicos secundários Extrato metanólico das folhas 

Saponinas + 

Taninos condensados + 

Taninos hidrolisáveis - 

Fenóis + 

Flavonoides + 
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Figura 2: Espectro de íons totais de EMA-Met. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

A presença de ácido glucurônico ligado a aglicona quercetina, apesar de rara, pode ser observada pela fragmentação 

do íon [M-H]- de m/z 447 formando o íon de m/z 301, relativo à quercetina, após perda de 146 unidades de massa 

característico de ramanose. Verificou-se um peso molecular 448u para esta substância. A formação fragmentada do íon de m/z 

301 pode ser atribuída a ligação acetal entre a quercetina (m/z 301) e o açúcar (SANTOS et al., 2005). Portanto, o pico de m/z 

447 foi inferido como o flavonóide quercetina 3-O-glicuronídeo.   

A fragmentação do íon molecular 463 originou íon de m/z 316 característico de aglicona miricetina após a perda do 

açúcar ramnose. Tal substancia já havia sido isolada do extrato butanólico de Croton campestris St. Hill 1827 obtida com m/z 

463 (100%) fornecendo um peso molecular 464 u (SANTOS et al., 2005). 

O pico m/z 433 pode ser verificado como sendo 3-O-α-L-arabinopirasil quercetina. Do espectro de massas obteve-se 

íons m/z 433 que corresponde a um peso molecular de 434. Com as fragmentações obteve-se o íon m/z 300, a partir da perde 

de 133 u.m.a. Tal fragmentação também pode ser atribuída a ligação acetal entre a quecertina (m/z 301) e o açúcar (SANTOS 

et al., 2005). 

O pico base em m/z 301 é também o pico do íon molecular [M - H]-, e foi identificado como a quercetina (Figura 2). 

Os padrões de fragmentação foram observados através da perda de 17 u.m.a, (m/z 284), que corresponde à perda de uma 

molécula de água, bem como pelo fragmento de pico m/z 163 [M – H - 138]- correspondente à fragmentação do anel 

heterocíclico via Retro-DielsAlder (RDA) (Cuyckens et al., 2004; Jaiswal et al., 2012).  

Assim, foi possível identificar quatro compostos fenólicos pertencente a classes de flavonoides sendo dois O- 

glicosídeos da quercetina, o 3-O-α-L-arabinopirasil quercetina e a quercetina-3-O-glucuronídeo, mais a quercetina e a 

miricetina-3-O-ramanosídeo.   
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Figura 3: Substâncias identificadas no extrato EMA-Met. ( I ) Quercetina-3-O-glucuronídeo. (II) Miricetina-3-O-ramanosídeo. 

(III)  3-O-α-L-arabinopirasil quercetina. (IV) Quercetina.  

. 

Fonte: Autores. 

 

3.4 Avaliação da atividade antibacteriana e antifúngica  

Os resultados obtidos evidenciaram o potencial de inibição microbiana frente às linhagens testadas de acordo com a 

técnica de difusão em disco (Tabela 2). A bactéria E.coli apresentou sensibilidade ao extrato EMA-Met apresentando média de 

halos de inibição de 5 mm, já para as leveduras o extrato apresentou expressiva atividade antifúngica inibição, com média de 

diâmetros de inibição de 15 mm para C. albicans e 16 mm para C. parapsilosis 

 

Tabela 2: Diâmetro de inibição do crescimento de bactérias e fungos avaliados pelo teste de poço. 

Microrganismos 

Extrato / Halo de Inibição 

EMA-Met (mm) 

E. coli 5 

Salmonella spp. NI 

Staphylococcus aureus NI 

C. albicans 15 

C. parapsilosis 16 

NI: Não houve inibição. Fonte: Autores. 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20792


Research, Society and Development, v. 10, n. 13, e42101320792, 2021 

(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i13.20792 
 

 

10 

 

Determinadas classes de metabólitos secundários são constantemente responsabilizadas pela ação antimicrobiana dos 

extratos vegetais, entre os quais podem ser citados os ácidos fenólicos, quinonas, flavonas, flavonoides, alcaloides, óleos 

essenciais e terpenos (Cushnie & Lamb, 2005; Monteiro et al., 2005), neste trabalho foram identificados os metabólitos 

flavonóides, fenólicos, taninos condensados e saponinas no EMA-Met, a presença destas classes podem justificar as inibições 

observadas para a bactéria E. coli e leveduras C. albicans e C. parapsilosis (Figura 4), no entanto, novos estudos devem ser 

realizados para identificação de outros constituintes na espécie, além da realização do fracionamento do extrato ativo, 

isolamento e testagem do (s) composto (s) isolados nos ensaios antimicrobianos.  

Os flavonoides inibem o crescimento de fungos e bactérias por serem capazes de formar complexos com proteínas 

solúveis e a parede celular dos fungos e bactérias (Souza, 2017). Assim, a atividade antifúngica constada pode ser explicada 

também por este metabólito possuir ampla capacidade em inibir a germinação de esporos patogénicos, como acontece 

naturalmente nas plantas, e devido sua natureza lipofílica que o torna capaz de romper as membranas dos fungos (Salas et al., 

2011; Flambó, 2013). Quanto ao efeito antibacteriano, possivelmente pela presença de flavonoides, é atribuída a grupos 

fenólicos hidroxilo que são afins a proteínas e, consequentemente, agem como inibidores de enzimas bacterianas, e também, 

interferem nas suas vias anabólicas (Alcaráz et al., 2000; Àvila et al., 2008; Flambó, 2013;).  

 

 Figura 4: Halos de inibição do ensaio antimicrobiano. (A) Halos de inibição do EMA-Met frente a E.coli (B) Halo de inibição 

do EMA-Met frente a C. parapsilosis e (C) Halos de inibição do EMA-Met frente a C. albicans. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autores. 

 

A ação antimicrobiana dos taninos, aqui identificadas através da prospecção, pode ser elucidada a partir de três 

hipóteses. A primeira, supõe que este metabólito inibe enzimas bacteriana e fúngicas, unida ou não com sua capacidade de 

formar complexos com os substratos dessas enzimas. A segunda hipótese, provém da ação dos taninos sobre as membranas 

celulares dos microrganismos, que em consequência modifica o metabolismo destes, e a terceira é fundamentada em sua 

capacidade de se complexar com íons metálicos, diminuindo a quantidade de íons disponíveis que são essenciais para o 

metabolismo microbiano (Scalbert, 1991; Pereira et al., 2015).     

As saponinas, detectados também na prospecção, dispõem de um comportamento anfifílico, ou seja, possuem duas 

regiões, sendo uma hidrofóbica e outra hidrofílica, e sua capacidade de formar complexos com esteróides, proteínas e 
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fosfolipídios de membranas propiciam ações biológicas variadas. Essas ações biológicas sobre as membranas celulares podem 

alteram a permeabilidade ou até mesmo destruí-la. (Schenkel et al., 2001; Castejon, 2011).  

Os compostos identificados no EMA-Met, através da análise por espectrometria de massas, possivelmente, também, 

foram responsáveis pelas atividades antimicrobianas observadas, a literatura reporta o amplo espectro de atividades biológicas 

encontradas para a quercetina e derivados, dentre eles cita-se a atividade antimicrobiana (Dogan et al., 2015; Gutteridge, 

1995). De acordo com estudos realizados por Thakur e colaboradores. (2016), extratos ricos em quercetina, oriundos das 

espécies Berberis aristata L. (Berberidaceae) e Camellia sinensis (L.) Kuntze (Theaceae), melhoraram a eficácia de 

antibióticos de terceira linha contra E. coli. Em outras pesquisas foi comprovada a atividade sinérgica da quercetina contra a 

meticilina, amoxicilina, cloxacilina, penicilina G, tetraciclina, sulfadiazina e ceftzidima contra Staphylococcus spp., 

Streptococcus pyogenes e Pseudomonas aeruginosa (Siriwong et al., 2016).  

Sholkamy e colaboradores. (2020) identificaram um derivado da quercetina 3-O glicosídeo como responsável pela 

atividade antimicrobiana contra uma ampla gama microorganismos, dentre eles a bactéria Escherichia coli ATCC-7839 e a 

levedura Candida albicans, tais estudos comprovam a eficácia da quercetina e derivados como antimicrobiano.  

 

4. Conclusão 

As análises morfoanatômicas nas folhas de Mabea angustifolia mostraram a presença de diversas estruturas que 

possuem importância taxonômica para reconhecimento da espécie como o formato das células da epiderme, a localização dos 

nectários e a presença de coléteres nas margens das folhas. 

A partir da triagem fitoquímica do extrato metanólico foi possível identificar metabólitos secundários, como taninos 

condensados, fenólicos, flavonoides e saponinas, comumente presentes em diversas especeis na família a qual o gênero Mabea 

pertence. 

A espectrometria em massas possibilitou a identificação de flavonoides como quercetina, 3-O-α-L-arabinopirasil 

quercetina, quercetina-3-O-glucuronídeo e miricetina-3-O-ramanosídeo.   

Os resultados dos ensaios biológicos mostraram o potencial antimicrobiano do EMA-Met frente à bactéria 

Escherichia coli e às leveduras C. albicans e C. parapsilosi. O extrato foi capaz de produzir uma média de halos de inibição de 

5 mm para E.coli e expressiva atividade antividade antifúngica com médias de halo de inibição de 15 mm para C. albicans e 16 

mm para C. parapsilosi. Estes resultados foram correlacionados com os metabólitos identificados na amostra, corroborando 

com os dados na literatura acerca das atividades antimicrobianas encontradas para as classes de flavonoides, fenólicos, taninos 

e saponinas. 

 As informações obtidas neste trabalho estimulam a continuidade do estudo, visando o isolamento das substâncias 

responsáveis pelas atividades biológicas observadas. 
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