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RESUMO 

Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral, popularmente conhecida como 
coração-de-bugre, é uma espécie nativa do Brasil e está presente nos domínios 
fitogeográficos do Cerrado e Mata Atlântica. Seus exemplares na maioria são de 
grande porte e fonte de compostos bioativos. O objetivo do presente estudo foi avaliar 
os parâmetros farmacopeicos, estudo morfoanatômico e fitoquímica de folhas e caules 
de M. evonymoides; isolar e identificar compostos bioativos e avaliar as propriedades 
antioxidantes e atividades biológicas do extrato bruto e frações. O material vegetal foi 
coletado em Curitiba, Paraná, Brasil. Após a coleta uma parte foi direcionada ao 
estudo morfoanatômico, histoquímico e microscopia eletrônica por varredura. Foram 
identificadas as características morfoanatômicas presentes no gênero, bem como a 
presença compostos fenólicos, compostos lipofílicos e lignina. Outra parte foi 
direcionada a preparação e realização dos testes físico-químicos, incluindo teor de 
sólidos, teor de água e teor de cinzas. Os parâmetros farmacopeicos analisados estão 
de acordo com a Farmacopeia Brasileira 6ª edição. Em seguida foram realizados o 
screening fitoquímico, paralelamente foram obtidos os extratos brutos etanólico e 
cetônico de folhas e caules (EBF e EBC) em aparelho de Soxhlet, ambos foram 
direcionados ao particionamento com solventes de polaridade crescente. Foram 
conduzidas cromatografias em coluna e RMN de ¹H e ¹³C, a fim de identificar 
substâncias bioativas. O EBF e EBC hidroalcoólico apresentou rendimento de 14,74% 
e 9,46% respectivamente. O EBF e EBC cetônico apresentou rendimento de 9,46% e 
6,43% respectivamente. A partir de seu particionamento foram obtidas 4 frações 
semipurificadas (hexano, clorofórmio, acetato de etila e remanescente) de cada 
extrato. Da fração clorofórmio folhas (FCF) foi isolado uma mistura de esteroides 
campesterol, estigmasterol e β-sitosterol.  Da fração clorofórmio folhas cetônico 
(FCFC) foi isolado uma mistura de friedelina e friedelinol. Extrato bruto e frações 
hidroalcóolico de folhas e caules foram direcionadas doseamento de fenóis totais 
(TPC) pelo método de Folin Ciocalteou; doseamento de flavonoides totais (TFC) e às 
atividades antioxidantes pelos métodos de ABTS, DPPH e FRAP. Destaque para 
FAEC que apresentou TPC e TFC mais elevados e potencial antioxidante em todos 
os testes, seguida do EBC. Extrato bruto e frações hidroalcóolico de folhas e caules 
foram direcionadas as atividades biológicas. Foram avaliados quanto a toxicidade 
frente à Artemia franciscana e potencial hemolítico. Nos ensaios biológicos não foram 
observadas toxicidade frente a A. salina e atividade hemolítica. O efeito alelopático foi 
verificado em Allium cepa e Lactuca sativa. No teste alelopático foi possível observar 
influência inibitória em ambas as amostras. Foram submetidos a avaliação de 
atividades biológicas: potencial larvicida contra Aedes aegypti; atividade 
antimicrobiana. Extratos e frações apresentaram potencial larvicida contra A. aegypti. 
Na análise da atividade antimicrobiana não foi observada atividade frente as cepas 
testadas (S. aureus, E. coli, P. aeruginosa e C. albicans) nas condições pré-
estabelecidas. O EBF foi submetido a ensaios farmacológicos de nocicepção induzida 
pela injeção intraplantar de formalina, no qual a atividade antinoceptiva foi observada. 
EBF e EBC foram submetidos ao ensaio de nocicepção induzido pela injeção 
intraplantar de carragenina, porém os extratos não apresentaram diferencia estatística 
significativa. Os resultados revelam que M. evonymoides apresenta segurança, 
atividade alelopática, potencial larvicida, atividade antioxidante e antinociceptiva 

 
Palavras-chave: Monteverdia; antioxidante; antinociceptivo; esteroides; friedelina; 
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ABSTRACT 

Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral, popularly known as buggy heart, is 
a species native to Brazil and is present in the Phytogeographical Domains of the 
Cerrado and Atlantic Forest. Most of its specimens are large and a source of bioactive 
compounds. The objective of the present study was to evaluate the pharmacopoeial 
parameters, morphoanatomical and phytochemical studies of leaves and stems of M. 
evonymoides; isolate and identify bioactive compounds and evaluate the antioxidant 
properties and biological activities of the crude extract and fractions. Plant material was 
collected in Curitiba, Paraná, Brazil. After collection, part was sent to 
morphoanatomical, histochemical and scanning electron microscopy studies. The  
morphoanatomical characteristics present in the genus were identified, as well as the 
presence of phenolic compounds, lipophilic compounds and lignin. Another part was 
directed at preparing and carrying out physical-chemical tests, including solids content, 
water content and ash content. The pharmacopoeial parameters analyzed are in 
accordance with the Pharmacopoeia 6th edition. Phytochemical screening was then 
carried out, in parallel the crude ethanolic and ketonic extracts of leaves and stems 
(EBF and EBC) were obtained in a Soxhlet apparatus, both were directed to 
partitioning with solvents of increasing polarity. Column chromatography and ¹H and 
¹³C NMR were conducted in order to identify bioactive substances. The hydroalcoholic 
EBF and EBC presented yields of 14.74% and 9.46% respectively. The ketonic EBF 
and EBC showed yields of 9.46% and 6.43% respectively. From its partitioning, 4 semi-
purified fractions (hexane, chloroform, ethyl acetate and remainder) were obtained 
from each extract. A mixture of steroids campesterol, stigmasterol and β-sitosterol was 
isolated from FCF. A mixture of friedelin and friedelinol was isolated from FCFC. Crude 
extract and hydroalcoholic fractions of leaves and stems were measured for total 
phenols (TPC) using the Folin Ciocalteou method; determination of total flavonoids 
(TFC) and antioxidant activities using the ABTS, DPPH and FRAP methods. Highlight 
for FAEC which presented higher TPC and TFC and antioxidant potential in all tests, 
followed by EBC. Crude extract and hydroalcoholic fractions of leaves and stems were 
directed to biological activities. They were evaluated for toxicity against Artemia 
franciscana and hemolytic potential. In biological tests, no toxicity was observed 
against A. franciscana and it did not present hemolytic activity. As for biological tests, 
the allelopathic effect was verified in monocotyledons (Allium cepa) and dicotyledons 
(Lactuca sativa). In the allelopathic test it was possible to observe an inhibitory 
influence in both samples. They were subjected to evaluation of biological activities: 
larvicidal potential against Aedes aegypti; antimicrobial, antifungal activity. Extracts 
and fractions showed larvicidal potential against A. Aegypti. In the analysis of 
antimicrobial activity, no activity was observed against the strains tested (S. aureus, E. 
coli, P. aeruginosa e C. albicans) under pre-established conditions. EBF was subjected 
to pharmacological trials of nociception induced by intraplantar injection of formalin, in 
which the antinoceptive activity was observed. EBF and EBC were subjected to a 
nociception test induced by intraplantar injection of carrageenan, but the extracts did 
not show a statistically significant difference. The results reveal that M. evonymoides 
presents safety, allelopathic activity, larvicidal potential, antioxidant and 
antinociceptive activity. 

 
Keywords: Monteverdia; antioxidant; antinociceptive; steroids; friedelina; Aedes 
aegypti. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As plantas nos últimos séculos têm sido foco de estudos científicos no campo 

de produtos naturais em virtude de apresentarem propriedades medicinais (Valli; 

Bolzani, 2019; Newman; Cragg, 2020; Ribeiro et al., 2021). Existem diversas formas 

de se pesquisar novos fármacos, sendo a química de produtos naturais uma 

importante ferramenta (Barreiro; Bolzani, 2009; Aware et al., 2022), que vem 

ganhando espaço ao longo dos anos, seja per-se, seja como fonte de bioativos 

(Viegas; Bolzani; Barreiro, 2006; Aware et al., 2022). No Dictionary of Natural Products 

estão catalogados aproximadamente 160.000 compostos, desses estima-se que 80% 

apresentam características favoráveis com potencial para serem modelos de 

fármacos (Berlink et al., 2017). As florestas tropicais apresentam potencial para a 

descoberta de novos compostos biologicamente ativos e essa diversidade pode ser 

útil na investigação de novos modelos e compostos químicos (Braz Filho, 2010; Valli; 

Bolzani, 2019). 

Dados da Organização Mundial da Saúde (OMS) revelam que cerca de 80% 

da população, de países em desenvolvimento, já fez ou faz uso de práticas tradicionais 

na atenção primária à saúde e destes, 85% utilizam plantas medicinais. No Brasil, a 

situação não é diferente, e muitas vezes, o uso de plantas medicinais é o único recurso 

terapêutico acessível de algumas comunidades e grupos étnicos (Melro et al., 2020). 

Diante deste cenário, o Brasil destaca-se das demais nações, pois é o país com 

a maior diversidade de espécies no mundo, com seis biomas terrestres (Caatinga, 

Cerrado, Floresta Amazônica, Mata Atlântica, Pampas, Pantanal e Savana) 

distribuídos em uma área de aproximadamente 8.511.996 Km² (Valli; Russo; Bolzani, 

2018).  

Dessa forma, ressalta-se como fonte de compostos bioativos naturais que 

podem servir para o desenvolvimento de diversas áreas, dentre os quais, destacam-

se indústria alimentícia, botânica, farmacologia, biotecnologia, química orgânica, 

medicina, agricultura e veterinária (Braz Filho, 2010; Valli; Bolzani, 2019), justificando 

a importância de sua preservação tanto pelo seu valor intrínseco, quanto pelo seu 

potencial farmacológico (Barreiro; Bolzani, 2009).  

Dentro da família Celastraceae R.Br.(angiospermas) estão descritos 

aproximadamente 100 gêneros com mais de 1200 espécies (Simnons et al.,2008; 
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Callies et al., 2017; Veloso et al., 2017), dividida em 5 subfamílias, Celastroideae, 

Hippocrateoideae, Salacioideae, Parnassioideae e Stackhousioideae (Lombardi; Biral, 

2016) que estão presentes em todo o território nacional (Flora e Funga do Brasil, 

2020). 

O gênero Monteverdia possui origem nativa e ocorre em todas as regiões 

brasileiras, estão listadas 49 espécies com domínios fitogeográficos na Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa, Pantanal. Destas, 36 espécies são 

endêmicas (Flora e Funga do Brasil, 2022). Espécies do gênero são utilizadas para 

tratamento de gastrites, dispepsias e no tratamento coadjuvante de úlceras pépticas 

(Brasil, 2022; Brasil 2021), dois exemplos popularmente conhecidos são as espécies 

Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral e Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral, 

(Mariot; Barbieri, 2008; Flora e Funga do Brasil, 2022). Ambas são conhecidas como 

espinheira-santa, cancorosa e apresentam importantes atividades farmacológicas 

(Leme et al., 2013). As duas espécies, embora distintas, são assim chamadas 

popularmente por apresentarem as folhas com margens espinescentes e são 

associadas ao mesmo efeito terapêutico (Mariot; Barbieri, 2008; Veloso et al., 2017). 

Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral é conhecida popularmente como 

coração-de-bugre (Flora e Funga do Brasil, 2020). Está presente nos Domínios 

Fitogeográficos do Cerrado e Mata Atlântica com ocorrências confirmadas nas regiões 

Centro-Oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espírito Santo, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo), Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina) (Flora e Funga do Brasil, 2020) e estudos são escassos na literatura. 

Diante do exposto, a pesquisa com plantas medicinais continua sendo 

importante na descoberta de novas substâncias dotadas de atividade farmacológica 

que podem fazer parte da composição de futuros fármacos, que poderão ser utilizados 

no tratamento e controle de patologias, bem como, na prevenção de doenças. As 

perspectivas apresentadas mostram o interesse na pesquisa de espécies vegetais 

ainda sem estudo. A riqueza vegetal brasileira somada a escassez de espécies 

estudadas, denotam uma variedade de moléculas a serem descobertas. Ademais, 

devido a existência de poucas informações em literaturas técnicas e científicas acerca 

da composição química e atividades biológicas de Monteverdia evonymoides 

(Reissek) Biral, se faz relevante e justifica-se o seu estudo, em busca de substâncias 

providas de atividades de interesse científico.  
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivo geral 

 

Realizar o estudo morfoanatômico, fitoquímico e investigar o potencial 

antioxidante, biológico e farmacológico de extratos e frações provenientes das folhas 

e dos caules de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. 

 

1.1.2 Objetivos específicos 

 

 Realizar coleta do material vegetal, fazer a identificação e depósito da 

exsicata de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral; 

 Realizar o estudo morfoanatômico de folhas e caules; 

 Avaliar os parâmetros farmacopeicos; 

 Preparar os extratos etanólico e cetônico e as frações hexano, 

clorofórmio, acetato de etila e residual a partir das folhas e caules; 

 Pesquisar o perfil fitoquímico da espécie; 

 Fracionar os extratos e identificar as principais classes de constituintes 

presentes nos extratos etanólico e cetônico e nas frações; 

 Isolar e identificar compostos químicos de extratos e frações; 

 Identificar o teor de compostos fenólicos totais e flavonoides totais; 

 Verificar o potencial antioxidante do extrato etanólico e frações por meio 

da captura do cátion radical ABTS; da capacidade sequestrante do 

radical livre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH•); redução do ferro (FRAP); 

 Verificar a toxicidade do extrato etanólico e frações frente ao 

microcrustáceo Artemia franciscana; 

 Avaliar a atividade hemolítica do extrato etanólico e frações; 

 Verificar o potencial alelopático do extrato etanólico e frações frente às 

sementes de Lactuca sativa (alface) e Allium cepa (cebola) por ensaios 

de germinação e crescimento; 

 Avaliar o potencial larvicida de extrato etanólico e frações de folhas e 

caules em Aedes aegypti; 
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 Avaliar a atividade antibacteriana e antifúngica do extrato etanólico e 

frações de folhas e caules; 

 Verificar atividade antinociceptiva do extrato etanólico de folhas e caules 

em modelos in vivo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

35 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 FAMÍLIA CELASTRACEAE R.BR. 

A família Celastraceae R.Br. é conhecida mundialmente como família agridoce, 

estima-se que pertençam a esta família aproximadamente 100 gêneros com mais de 

1200 espécies (Simnons et al.,2008; Callies et al., 2017; Veloso et al., 2017). É dividida 

em 5 subfamílias, Celastroideae, Hippocrateoideae, Parnassioideae Salacioideae, e 

Stackhousioideae (Lombardi; Biral, 2016). 

Estão presentes nas regiões tropicais, subtropicais e temperadas (Bazzocchi; 

Nuñez; Reyes, 2017; Callies et al., 2017; Camargo et al., 2020). No Brasil, estão 

presentes em todo o território nacional, apresenta 48 espécies nativas, destas, 35 

espécies são endêmicas (Biral et al., 2017; Flora e Funga do Brasil, 2020). A FIGURA 

1 apresenta alguns exemplos de espécies pertencentes a Família Celastraceae: 

Celastrus orbiculatus Thunb., Euonymus alatus (Thunb.) Siebold, Catha edulis Forsk., 

Monteverdia aquifolium (Mart.) Biral. 

 
FIGURA 1 – DIVERSIDADE DE ESPÉCIES DA FAMÍLIA CELASTRACEAE 

 
FONTE: Flora e Funga do Brasil (2020). 

NOTA: A: Celastrus orbiculatus; B: Euonymus alatus, C: Catha edulis, D: Monteverdia aquifolium. 
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Todas as espécies são lenhosas, sendo árvores, arbustos, subarbustos, lianas 

ou trepadeiras e possuem folhas, com margem inteiras, crenadas e frequentemente 

serreadas, de filotaxia alterna ou oposta, raramente verticilada, (Bukhari; Jantan; 

Seyed, 2015; Callies et al., 2017; Camargo et al., 2020). Apresentam flores 

bissexuadas, por vezes funcionalmente unissexuais, pequenas, actinomorfas, 

hipóginas a epíginas (Carvalho-Okano, 2005).  

Pertencem a família Celastraceae espécies que são utilizadas na medicina 

popular e na agricultura há muitos anos, a exemplo de: Monteverdia aquifolia, 

Monteverdia ilicifolia (Gonza´lez, 2000; BazzocchI; Nuñez; Reyes, 2017; Callies, et al., 

2017; Camargo et al., 2020). Destacam-se as atividades abortivas, antipiréticas, 

antiartrites, antileucêmicas, antimaláricas (Bukhari; Jantan; Seyed, 2015; Callies et al., 

2017), antibacterianas, anticancerígenas, anti-inflamatória, antioxidante, inibidora da 

acetilcolesterase (Camargo et al., 2020) e para tratar distúrbios digestivos (Bazzocchi; 

Nuñez; Reyes, 2017; Bukhari; Jantan; Seyed, 2015).   

A partir da família Celastraceae muitas classes de metabólitos secundários 

foram identificadas, predominantemente os terpenos que são importantes para a 

quimiofenética dessa família (Camargo et al., 2020). Destacam-se ainda compostos 

isolados (FIGURA 2) que apresentam diversas atividades biológias (Veloso et al., 

2017): (-)-epicatequina-5-O-β-d-glucosil 3-benzoato (1) que apresenta atividade 

antioxidante (Hwang et al., 2001),  triptólido (2) que apresenta atividade inseticida (Luo 

et al., 2004), opositina A (3) com atividade citotóxica contra células tumorais no cólon 

humano (Whitson et al., 2006), tingenona (4) que apresenta atividades antimicrobiana 

e antinociceptiva (Veloso et al., 2014), 1-acetiloxi-9-benzoiloxi-8-cinamoiloxi-4,6-di-

hidro-β-agarofurano (5) com atividade de inibição da fotossíntese (Torres-Romero et 

al., 2008) e elaeodendrosídeo W (6) com atividade antiproliferativa no tratamento de 

câncer de ovário humano (Hou et al., 2009). 
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FIGURA 2 – COMPOSTOS ISOLADOS NA FAMÍLIA CELASTRACEAE R.Br. COM ATIVIDADE 
BIOLÓGICA DESCRITA NA LITERATURA 

 
FONTE: Adaptado de Veloso et al., (2017). 

NOTA: (1) composto (-)-epicatequina-5-O-β-d-glucosil 3-benzoato;  (2) composto triptólido; (3) 
opositina A; (4) tingenona; (5) 1-acetiloxi-9-benzoiloxi-8-cinamoiloxi-4,6-di-hidro-β-agarofurano; (6) 

elaeodendrosídeo W. 
 

Ferreira et al (2017) investigou a atividade inibitória da acetilcolesterase in vitro 

em espécies da família Celastraceae, Monteverdia distichophylla (Mart. ex Reissek) 

Biral e Salacia crassifolia (Mart. ex Schult.) G. Don. Os autores observaram que 

apesar das espécies pertencerem a biomas distintos, ambas apresentaram uma série 

de compostos similares, indicando que possivelmente a família Celastraceae faz uso 

de rotas biossintéticas semelhantes na produção dos metabólitos secundários 

(Ferreira et al., 2017). No estudo foram isolados e identificados (FIGURA 3): 3-

oxofriedelano (1), 3β-hidroxifriedelano (2), 3β, 24-di-hidroxifriedelano (3) e 3-oxo-

28,29-di-hidroxifriedelano (4), mistura de α-amirina (5) e β-amirina (8), mistura de 

derivados de PCTT 3β-esteariloxi-urs-12-eno (6) e 3β-esteariloxi-olean-12-eno (9), 

3β-palmityloxi-urs-12-eno (7), o esteróide β-sitosterol (10) e seu derivado glicosilado 

β-glucosil-β-sitosterol (11), ácido tritriacontanóico (12) e o polímero natural guta 

percha (13). Ambas as espécies apresentam os compostos 1, 2, 5, 10, 12 e 13 

(Ferreira et al., 2017). 
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FIGURA 3 – COMPOSTOS ISOLADOS DE Monteverdia distichophylla (Mart. ex Reissek) Biral 

 
FONTE: Adaptado de Ferreira et al., (2017). 

Nota: (1) 3-oxofriedelano; (2) 3β-hidroxifriedelano; (3) 3β, 24-di-hidroxifriedelano; (4) 3-oxo-28,29-di-
hidroxifriedelano; (5) mistura de α-amirina; (6) mistura de derivados de PCTT 3β-esteariloxi-urs-12-
eno; (7) 3β-palmityloxi-urs-12-eno; (8) β-amirina; (9) 3β-esteariloxi-olean-12-eno; (10) β-sitosterol; 

(11) glicosilado β-glucosil-β-sitosterol; (12) ácido tritriacontanóico; (13) guta percha. 
 

2.2 GÊNERO Monteverdia A. Rich 

Inicialmente o gênero Monteverdia A. Rich foi descrito por Richard (1845) com 

base em uma única espécie, a Maytenus buxifolia (A.Rich.) Griseb. de Cuba. De 

acordo com Biral et al (2017), a princípio: 

 
Richard (1845) distinguiu Monteverdia de Celastrus, Euonymus e 

Myginda, com base em seus frutos coriáceos e indeiscentes, com arilos que 
cobrem completamente as sementes. Dado que os espécimes do herbário de 
Richard, que desde então foram depositados em P, só têm frutos imaturos, 
sua inferência de que eles são indiscutíveis está equivocada. Grisebach 
(1866) tratou Monteverdia como sinônimo de Maytenus, devido a seus frutos 
e arilos semelhantes. Ele tratou Monteverdia provisoriamente como uma 
seção de Maytenus, mas não publicou a seção validamente. Esta seção 
também incluiu Maytenus cochearearolia Griseb., M. elaeidendroides Griseb. 
e M lineata C. Wright ex Griseb., todos endêmicos de Cuba.  

 

Por muito tempo Monteverdia foi considerada como sendo sinônimo de 

Maytenus. A delimitação do gênero Maytenus vem sendo debatido há muitos anos, 

em relação a sua segregação e fusão (Biral et al., 2017). 
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Loesener (1942) delimitou Gymnosporia como espécie do Velho 

Mundo com espinhos e / ou braquilblastos e folhas fasciculadas, enquanto 
plantas semelhantes desarmadas com folhas espirais ou distichous (mas não 
fasciculadas) foram atribuídas a Maytenus. 

Loesener (1942) transferiu várias espécies de Gymnosporia para 
Maytenus com base nessas distinções morfológicas (Sebsebe Demissew 
1985). Brenan (1953) e Exell (1953) afirmaram que a proposta de Loesener 
(1942) era artificial e optou por tratar ambos os gêneros em um Maytenus 
amplamente circunscrito. Ding Hou (1955, p. 216) considerou Celastrus L., 
Gymnosporia e Maytenus como gêneros intimamente relacionados, mas 
distintos por "vários caracteres reunidos e nenhum caractere único". 

 

Com base em características moleculares e morfodados (estudo 

morfoanatômico somados a análise molecular) foram realizadas análises filogenéticas 

que demonstraram que o gênero Maytenus é polifilético (Simmons et al., 2008; 

Mickenna et al., 2011). Em seus estudos Simmons et al (2008), verificou que Maytenus 

era derivado independentemente de diferentes linhagens e apresentava uma terceira 

linhagem representando as espécies do Pacífico Austral (Simmons et al., 2008; Biral 

et al., 2017). Consequentemente o gênero Maytenus foi redefinido, mas ainda assim 

continua sendo um grupo desafiador quando se trata de delimitação do gênero 

(Mickenna et al., 2011; Biral et al., 2017). 

Mickenna et al., (2011), delimitou o gênero Maytenus e o definiu como o Novo 

Mundo Maytenus, no qual os autores separaram o gênero em três linhagens 

diferentes, cada uma com características distintas morfologicamente (Mickenna et al., 

2011; Biral et al., 2017). Dentro das características importantes para delimitação do 

gênero estão caracteres de identificação de espécies. No estudo realizado por Biral 

et al., (2017), os autores se propuseram a finalizar as delimitações de quatro gêneros, 

dentro deles o gênero Maytenus, reconhecendo as diferenças morfológicas e 

monofiléticas (Biral et al., 2017). Para tanto, os autores aumentaram o número 

amostral, adicionaram espécies abrangendo a diversidade através das características 

morfológicas, incluíram 21 caracteres que foram recentemente pontuados e aplicaram 

métodos moleculares (Biral et al., 2017). 

A partir desse estudo o gênero Maytenus foi dividido em dois, Maytenus Molina 

e Monteverdia. O gênero Tricerma Liebm. foi resgatado. Plenckia Reissek e 

Fraunhofera Mart. foram mantidos como sendo gêneros separados, com o objetivo de 

delimitar gêneros monofiléticos que são morfologicamente distintos (Biral et al., 2017). 

Com isso as espécies pertencentes ao gênero Maytenus na linhagem tropical 

passaram a ser do gênero Monteverdia (Biral et al., 2017).  Na TABELA 1 estão 
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listadas o número de espécies, a distribuição e as principais características de acordo 

com a nova delimitação do gênero. 
 
 
TABELA 1 - ESPÉCIES, DISTRIBUIÇÃO E PRINCIPAIS CARACTERÍSTICAS MORFOLÓGICAS           
DISTINTIVAS PARA OS GÊNEROS DE ACORDO COM A NOVA DELIMITAÇÃO 

(continua) 

Gênero Espécies Distribuição Principais características 
morfológicas 

Fraunhofera Mart. 1 

 

 

Terras secas do 

nordeste do Brasil 

 

Folhas membranáceas ou cartáceas 

dispostas disticamente; inflorescências 

racemose axilares e terminais; flores 

com dois carpelos, dois óvulos por 

carpelo; cápsulas indeiscentes de frutas 

(ou drupas); aril ausente. 

Plenckia Reissek 4 Brasil Central, 

Paraguai e Bolívia 

(nas savanas) 

Folhas cartáceas dispostas 

disticamente; inflorescências cymose 

axilares; flores com  

dois carpelos, dois óvulos por carpelo; 

frutos samaroides com uma asa apical; 

aril ausente.  

Maytenus Molina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15-24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

América do Sul 

subtropical, Andes da 

Argentina à 

Venezuela, partes da 

Costa Rica e Panamá 

 

 

 

 

 

Folhas cartáceas ou coriáceas, 

raramente carnudas, dispostas em 

espiral ou disticamente; inflorescências 

fasciculadas ou cimosas axilares, às 

vezes reduzidas a uma flor individual; 

flores com dois ou três carpelos, um ou 

dois óvulos por carpelo; frutos 

capsulares com pericarpo 

membranáceo que se abrem por duas 

ou três válvulas reflexas; arilos 

vermelhos ou amarelados que cobrem 

total ou parcialmente as sementes 
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   (conclusão) 

Monteverdia A. 

Rich. 

 

 

120 Amplamente 

distribuído nos 

Neotrópicos 

Folhas membranáceas, cartáceas ou 

coriáceas dispostas em espiral ou 

disticamente; inflorescências axilares 

fasciculadas ou cimose que às vezes 

são reduzidas a uma flor individual; 

flores com dois carpelos, dois óvulos por 

carpelo; frutos capsulares com pericarpo 

coriáceo que se abrem por duas válvulas 

reflexas ou (raramente) verticais; arilos 

brancos que cobrem completamente as 

sementes 

Tricerma Liebm 4 ou 5 Noroeste da 

Argentina, Bolívia, 

Peru, Equador 

(incluindo Ilhas 

Galápagos), México, 

Cuba, Bahamas, 

Flórida e Texas 

 

Folhas grossas e carnudas dispostas em 

espiral; inflorescências fasciculadas 

axilares; flores com três carpelos, um 

óvulo por carpelo; frutos capsulares com 

pericarpo coriáceo que se abrem por três 

válvulas reflexas; arilos vermelhos que 

cobrem completamente as sementes 

 

FONTE: Adaptado de Biral et al., (2017). 
 

Logo, uma das opções de delimitação do gênero seria simplesmente tratar 

todas as espécies como membros de um único gênero, Maytenus, pois para isso seria 

necessário apenas três novas combinações e consequentemente novos nomes para 

Fraunhofera multiflora e Plenckia microcarpa (Biral et al., 2017). Contudo essa 

alternativa delimitaria um gênero grande, sem levar em consideração importantes 

características morfológicas, no qual estão inseridos cinco tipos de frutos, presença 

ou ausência de um arilo e três cores diferentes de arilo (Biral et al., 2017).  

Portanto, Biral et al.,(2017) propos 123 novas combinações para espécies que 

pertenciam ao gênero Maytenus  e passaram a pertencer ao gênero Monteverdia. 

Estes apresentam frutos capsulares com pericarpo coriáceo que se abrem por duas 

válvulas e têm arilos brancos que cobrem completamente as sementes e estão 

apresentados na TABELA 2 (Biral et al., 2017). 
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TABELA 2 - NOVAS COMBINAÇÕES PARA ESPÉCIES DE Maytenus QUE PASSARAM A 
PERTENCER AO GÊNERO Monteverdia 

(continua) 

Espécies com gênero novo Espécies com gênero antigo Referência 
Monteverdia acanthophylla 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia aggostini 

(Steyerm.) Biral, 

 

Monteverdia amazonica (Mart. 

ex Reissek) Biral 

 

Monteverdia apiculata 

(Steyerm.) Biral 

 

Monteverdia apurimacensis 

(Loes.) Biral, 

 

Monteverdia aquifolia (Mart.) 

Biral, 

 

Monteverdia ardisiifolia 

(Reissek) Biral, 

 

Monteverdia basidentata 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia belizensis 

(Standl) Biral 

 

Monteverdia cassineformis 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia cassinoides 

(Poir.) Biral 

 

 

Monteverdia catingarum 

(Reissek) Biral 

    

Maytenus acanthophylla 

Reissek 

 

Maytenus aggostinii Steyerm. 

 

 

Maytenus amazonica Mart. ex 

Reissek 

 

Maytenus apiculata Steyerm., 

Fieldiana 

 

Maytenus apurimacensis Loes. 

 

 

Maytenus aquifolia Mart. 

 

 

Maytenus ardisiifolia Reissek 

 

 

Maytenus basidentata Reissek 

 

 

Maytenus belizensis Standl. 

 

 

Maytenus cassineformis 

Reissek 

 

Rhamnus cassinoides Poir 

Maytenus cassinoides (Poir.) 

Urb 

 

Maytenus catingarum Reissek 

 

 

Fl. Bras. 11: 6. 1861 

 

 

Ernstia 23: 24. 1984. 

 

 

Fl. Bras. 11: 25. 1861. 

 

 

Bot. 28: 334. 1952. 

 

 

Bot. Jahrb. Syst. 

50(Beibl. 111): 8. 1913. 

 

Flora 24(Beibl.): 91. 

1841. 

 

Fl. Bras. 11: 26. 1861 

 

 

Fl. Bras. 11: 7. 1861. 

 

 

Publ. Carnegie Inst. 

Wash. 461: 69. 1935. 

 

Fl. Bras. 11: 15. 1861.   

   

 

Encycl.4: 474. 1798. 

Symb. Antill. 5: 67. 

1904. 

 

Fl. Bras. 11: 26. 1861. 

 

 



 
 

43 

 

Monteverdia cestrifolia 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia chapadensis (R. 

M. Carvalho-Okano ex Biral & 

Groppo) Biral 

 

Monteverdia chiapensis 

(Lundell) Biral 

 

Monteverdia claredonensis 

(Britton) Biral 

 

Monteverdia communis 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia comocladiiformis 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia corei (Lundell) 

Biral 

 

Monteverdia crassipes (Urb.) 

Biral 

 

Monteverdia cuzcoina (Loes.) 

Biral 

 

Monteverdia cymosa (Krug & 

Urb.) Biral 

 

Monteverdia dasyclada (Mart.) 

Biral 

 

Monteverdia distichophylla 

(Mart. ex Reissek) Biral, 

 

Monteverdia domingensis 

(Krug & Urb.) Biral 

 

Maytenus cestrifolia Reissek 

 

 

Maytenus chapadensis R. M. 

Carvalho-Okano ex Biral 

&Groppo 

 

Maytenus chiapensis Lundell 

 

 

Maytenus claredonensis 

Britton 

 

Maytenus communis Reissek 

 

 

Maytenus comocladiiformis 

Reissek 

 

Maytenus corei Lundell 

 

 

Maytenus crassipes Urb 

 

 

Maytenus cuzcoina Loes 

 

 

Maytenus cymosa Krug & Urb 

 

 

Maytenus dasyclada Mart. 

 

 

Maytenus distichophylla Mart. 

ex Reissek 

 

Maytenus domingensis Krug & 

Urb 

(continua) 

Fl. Bras. 11: 24. 1861 

 

 

Brittonia 66: 330. 2014. 

 

 

 

Wrightia 1: 156. 1946. 

 

 

Bull. Torrey Bot. Club. 

39: 8. 1912. 

 

Fl. Bras. 11: 22. 1861. 

 

 

Fl. Bras. 11: 8. 1861. 

 

 

Wrightia 4: 136. 1970. 

 

 

Symb. Antill. 5: 404. 

1908. 

 

Bot. Jahrb. Syst. 37: 

574. 1906. 

 

Symb. Antill. 5: 61. 
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Flora 24(Beibl.): 89. 

1841. 

 

Fl. Bras. 11: 17. 1861. 

 

 

Symb. Antill. 5: 56. 
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Monteverdia duqueana 

(Cuatrec.) Biral 

 

Monteverdia ebenifolia 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia eggersii (Loes.) 

Biral 

 

Monteverdia elaeodendroides 

(Griseb.) Biral 

 

Monteverdia elongata (Urb.) 

Biral 

 

 

Monteverdia erythroxyla 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia evonymoides 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia ficiformis 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia flagellata (Rusby) 

Biral 

 

Monteverdia floribunda 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia fugax (Biral & 

Lombardi) Biral 

 

Monteverdia glaucescens 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia gonoclada (Mart.) 

Biral 

 

Maytenus duqueana Reissek 

 

 

Maytenus ebenifolia Reissek 

 

 

Maytenus eggersii Reissek 

 

 

Maytenus elaeodendroides 

Griseb 

 

Maytenus elliptica (Lam.) 

Maytenus elongata (Urb.) 

Britton 

 

Maytenus erythroxyla Reissek 

 

 

Maytenus evonymoides 

Reissek 

 

Maytenus ficiformis Reissek 

 

 

Maytenus flagellata Rusby 

 

 

Maytenus floribunda Reissek 

 

 

Maytenus fugax Biral 

&Lombardi 

 

Maytenus glaucescens 

Reissek 

 

Maytenus gonoclada Mart 

 

(continua) 

Brittonia 11: 163. 1959. 

 

 

Fl. Bras. 11: 18. 1861. 

 

 

Bot. Jahrb. Syst. 20: 39. 

1895. 
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Symb. Antill. 5: 66. 1904 
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Fl. Bras. 11: 21. 1861. 

 

 

Fl. Bras. 11: 11. 1861. 

 

 

Fl. Bras. 11: 20. 1861. 

 

 

Mem. Torrey Bot. Club 
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Fl. Bras. 11: 16. 1861. 

 

 

Phytotaxa 261: 99. 

2016. 

 

Fl. Bras. 11: 10. 1861. 

 

 

Flora 24(Beibl.): 89. 

1841. 
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Monteverdia grenadensis 

(Urb.) Biral 

 

Monteverdia haitiensis (Urb.) 

Biral 

 

Monteverdia harrisii (Krug & 

Urb.) Biral 

 

Monteverdia horrida (Reissek) 

Biral, 

 

Monteverdia hotteana (Urb.) 

Biral 

 

Monteverdia huberi (Steyerm.) 

Biral 

 

Monteverdia insculpta 

(Steyerm.) Biral 

 

Monteverdia ilicifolia (Mart. ex 

Reissek) Biral 

 

Monteverdia imbricata (Mart. 

ex Reissek) Biral 

 

Monteverdia jamaicensis (Krug 

& Urb.) Biral 

 

Monteverdia jefeana (Lundell) 

Biral, comb. 

 

Monteverdia kanukuensis (A. 

C. Sm.) Biral 

 

Monteverdia karstenii 

(Reissek) Biral 

 

 

Maytenus grenadensis Urb 

 

 

Maytenus haitiensis Urb 

 

 

Maytenus harrisii Krug & Urb 

 

 

Maytenus horrida Reissek 

 

 

Maytenus hotteana Urb 

 

 

Maytenus huberi Steyerm 

 

 

Maytenus insculpta Steyerm 

 

 

Maytenus ilicifolia (Mart. ex 

Reissek) 

 

Maytenus imbricata Mart. ex 

Reissek 

 

Maytenus jamaicensis Krug & 

Urb., Notizbl 

 

Maytenus jefeana Lundell 

 

 

Maytenus kanukuensis A. C. 

Sm 

 

Maytenus karstenii Reissek 

 

 

(continua) 

Symb. Antill. 5: 63. 

1904. 
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Fl. Bras. 11: 16. 1861. 

 

 

K¨onigl Bot. Gart. Berlin 

1: 78. 1895. 

 

Phytologia 53: 414. 

1983. 

 

Lloydia 2: 189. 1939. 

 

 

Fl. Bras. 11: 19. 1861. 
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Monteverdia krukovii (A. C. 

Sm.) Biral 

 

Monteverdia laevigata (Vahl) 

Biral 

 

 

 

 

 

Monteverdia laevis (Reissek) 

Biral 

 

Monteverdia lineata (C. Wright 

ex Griseb.) Biral 

 

Monteverdia littoralis (R. M. 

Carvalho-Okano) Biral 

 

Monteverdia loeseneri (Urb.) 

Biral 

 

Monteverdia longifolia 

(Reissek ex Loes.) Biral 

 

Monteverdia longistipitata 

(Steyerm.) Biral 

 

Monteverdia lucayana (Britton) 

Biral, comb 

 

Monteverdia macrocarpa (Ruiz 

& Pav.) Biral 

 

 

 

 

 

 

 

Maytenus krukovii A. C. Sm. 

 

 

Rhamnus laevigata Vahl, 

Ceanothus laevigata (Vahl) 

DC., Prodr. 

Maytenus laevigata (Vahl) 

Griseb. ex Eggers 

 

 

Maytenus laevis Reissek 

 

 

Maytenus lineata C. Wright 

exGriseb. 

 

Maytenus littoralis R. M. 

Carvalho-Okano 

 

Maytenus loeseneri Urb 

 

 

Maytenus longifolia Reissek ex 

Loes 

 

Maytenus longistipitata 

Steyerm 

 

Maytenus lucayana Britton 

 

 

Celastrus macrocarpa Ruiz & 

Pav 

Haenkea macrocarpa (Ruiz & 

Pav.) Steud 

Maytenus macrocarpa (Ruiz & 

Pav.) Briq. 

 

 

(continua) 

J. Arnold Arbor. 20: 294. 

1939. 
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Hoehnea 32: 467. 2005. 
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140. 1906. 
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Annuaire Conserv. Jard.  

Bot. Gen`eve 20: 361. 

1919. 
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Monteverdia macrophylla 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia maestrensis 

(Urb.) Biral 

 

Monteverdia manabiensis 

(Loes.) Biral 

 

Monteverdia matudae 

(Lundell) Biral 

 

Monteverdia megalocarpa 

(Groppo & Lombardi) Biral 

 

Monteverdia meguillensis 

(Rusby) Biral 

 

Monteverdia microcarpa 

(Fawc. & Rendle) Biral 

 

Monteverdia microphylla (Urb., 

Ekman & Loes.) Biral 

 

Monteverdia monticola 

(Sandwith) Biral 

 

Monteverdia mucugensis (R. 

M. Carvalho-Okano ex Biral & 

Groppo) Biral 

 

Monteverdia myrsinoides 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia neblinae 

(Steyerm.) Biral 

 

Monteverdia nitida (Mart.) Biral 

 

 

Maytenus macrophylla Mart 

 

 

Maytenus maestrensis Urb 

 

 

Maytenus manabiensis Loes 

 

 

Maytenus matudae Lundell 

 

 

Maytenus megalocarpa 

Groppo& Lombardi 

 

Maytenus meguillensis Rusby 

 

 

Maytenus microcarpa Fawc. & 

Rendle 

 

Maytenus microcarpa Urb., 

Ekman & Loes 

 

Maytenus monticola Sandwith 

 

 

Maytenus mucugensis R. M. 

Carvalho-Okano ex Biral & 

Groppo 

 

Maytenus myrsinoides Reissek 

 

 

Maytenus neblinae Steyerm 

 

 

Maytenus nitida Mart. 

 

(continua) 

Flora 24(Beibl.): 95. 

1841. 

 

Repert. Spec. Nov. 

Regni Veg. 21: 215. 

1925 
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Syst. Bot. 39: 480. 2014. 

 

 

New York Bot. Gard. 7: 

289. 1927. 
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Repert. Spec. Nov. 
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174. 1930. 
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Fl. Bras. 11: 21. 1861. 

 

 

Ann. Missouri Bot. Gard. 

75: 1064. 1988. 

 

Flora 24(Beibl.): 91. 

1841. 
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Monteverdia oblongata 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia obtusifolia (Mart.) 

Biral 

 

Monteverdia ocoensis (M. M. 

Mej´ıa & Zanoni) Biral 

 

Monteverdia opaca (Reissek) 

Biral 

 

Monteverdia patens (Reissek) 

Biral 

 

Monteverdia peruana (Loes.) 

Biral 

 

 

 

Monteverdia pittieriana 

(Steyerm.) Biral 

 

Monteverdia planifolia (A. C. 

Sm.) Biral 

 

Monteverdia ponceana 

(Britton) Biral 

 

Monteverdia pruinosa 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia psammophila 

(Biral & Lombardi) Biral 

 

Monteverdia purpusii (Lundell) 

Biral 

 

 

 

Maytenus oblongata Reissek 

 

 

Maytenus obtusifolia Reissek 

 

 

Maytenus ocoensis M. M. 

Mej´ıa & Zanoni 

 

Maytenus opaca Reissek 

 

 

Maytenus patens Reissek 

 

 

Maytenus alaternoides 

Reissek var. peruana Loes. 

Maytenus peruana (Loes.) 

Liesner 

 

Maytenus pittieriana Steyerm 

 

 

Maytenus planifolia A. C. Sm 

 

 

Maytenus ponceana Britton, 

Bull 

 

Maytenus pruinosa Reissek 

 

 

Maytenus Biral & Lombardi, 

Harvard Pap 

 

Maytenus purpusii Lundell 

 

 

 

(continua) 
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Fl. Bras. 11: 20. 1861. 
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Amer. Midl. Naturalist 

20: 238. 1938. 
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Monteverdia pustulata 

(Steyerm.) Biral 

 

Monteverdia quadrangulata 

(Schrad.) Biral 

 

 

 

Monteverdia radlkoferiana 

(Loes.) Biral 

 

Monteverdia recondita 

(Hammel) Biral 

 

Monteverdia reflexa (Urb.) 

Biral 

 

Monteverdia retusa (Poir.) 

Biral 

 

 

Monteverdia revoluta (Alain) 

Biral 

 

 

Monteverdia revoluta (Alain) 

Biral var. bissei Mory 

 

Monteverdia revoluta (Alain) 

Biral var. jaucoensis Mory 

 

Monteverdia revoluta (Alain) 

Biral var. macrophylla Mory 

 

Monteverdia rigida (Mart.) Biral 

 

Monteverdia robusta (Reissek) 

Biral 

 

 

Maytenus pustulata Steyerm 

 

 

Celastrus quadrangulata 

Schrad 

Maytenus quadrangulata 

(Schrad) Loes 

 

Maytenus radlkoferiana Loes 

 

 

Maytenus recondita Hammel 

 

 

Maytenus reflexa Urb 

 

 

Celastrus retusa Poir. 

Maytenus retusa (Poir.) Briq 

 

 

Maytenus revoluta Alain 

 

 

 

Maytenus revoluta Alain var. 

bissei Mory 

 

Maytenus revoluta Alain var. 

jaucoensis Mory 

 

Maytenus revoluta Alain var. 

macrophylla Mory 

 

Maytenus rigida Mart 

 

Maytenus robusta Reissek 

 

 

(continua) 
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1985. 

 

Feddes Repert. 96: 549. 

1985. 

 

Feddes Repert. 96: 550. 

1985. 

 

Flora 24(Beibl.): 90. 

1841. 
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Monteverdia rupestris (Pirani & 

R. M. Carvalho-Okano) Biral 

 

Monteverdia samydiformis 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia sapotiformis 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia saxicola (Britton 

& Wilson) Biral 

 

Monteverdia schippii (Lundell) 

Biral 

 

Monteverdia schumanniana 

(Loes.) Biral 

 

Monteverdia segoviarum 

(Standl. & L. O. Williams) Biral 

 

Monteverdia serpentini 

(Borhidi & O. Muniz) Biral 

                                     

                                                    

Monteverdia sieberiana (Krug 

& Urb.) Biral 

 

Monteverdia splendens (Urb.) 

Biral 

 

Monteverdia spinosa (Griseb.) 

Biral 

 

 

 

 

 

 

 

Maytenus robusta Pirani&R.M. 

Carvalho-Okano 

 

Maytenus samydiformis 

Reissek 

 

Maytenus sapotiformis 

Reissek 

 

Maytenus saxicola Britton & 

Wilson 

 

Maytenus schippii Lundell 

 

 

Maytenus schumanniana Loes 

 

 

Maytenus segoviarum Standl. 

& L. O. Williams 

 

Maytenus buxifolia (A. Rich) 

Griseb. var. serpentini Borhidi 

& O. Muniz 

 

Maytenus serpentini (Borhidi & 

O. Muniz) Borhidi & O. Muniz 

 

Maytenus sieberiana Krug & 

Urb 

 

Maytenus splendens Urb 

Moya spinosa Griseb. 

Gymnosporia spinosa 

(Griseb.) Loes. ex Hicken 

Maytenus spinosa (Griseb.) 

Lourteig & O’Donell 

 

 

(continua) 

Novon 9: 95. 1999. 

 

 

Fl. Bras. 11: 11. 1861. 

 

 

Fl. Bras. 11: 27. 1861. 

 

 

Bull. Torrey Bot. Club 

50: 41. 1923 

 

Phytologia 1: 305. 1939. 

 

 

Notizbl. Bot. Gart. 

Berlin-Dahlen 13: 218. 

1938. 

Ceiba 1: 85. 1950. 

 

 

Acta Bot. Acad. Sci. 

Hung. 17: 14. 1971; 

 

 

Bot. K¨ozlem 62: 25. 

1975.                 

 

Symb. Antill. 5: 60. 

1904. 

 

Symb. Antill. 9: 68. 

1923. 

Abh. Konigl. Ges. Wiss. 

Gottingen 19: 111.1874; 

Bol. Soc. Physis 1: 30. 

1912; 
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Monteverdia sprucei (Briq.) 

Biral 

 

 

 

Monteverdia stipitata (Lundell) 

Biral 

 

Monteverdia subalata 

(Reissek) Biral 

 

Monteverdia tetragona 

(Griseb.) Biral 

 

Monteverdia tikalensis 

(Lundell) Biral 

 

Monteverdia truncata (Nees) 

Biral 

 

 

Monteverdia urbaniana (Loes.) 

Biral 

 

Monteverdia urbanii (Alain) 

Biral 

 

Monteverdia urquiolae (Mory) 

Biral 

 

Monteverdia versluysii (Bold.) 

Biral 

 

Monteverdia virens (Urb.) Biral 

 

Monteverdia wendtii (Lundell) 

Biral 

 

Maytenus sprucei Briq 

 

 

 

 

Maytenus stipitata Lundell 

 

 

Maytenus subalata Reissek 

 

 

Maytenus tetragona Griseb 

 

 

Maytenus tikalensis Lundell 

 

 

Ilex truncata Nees 

Maytenus truncata (Nees) 

Reissek 

 

Maytenus urbaniana Loes. 

 

 

Maytenus urbanii Alain 

 

 

Maytenus urquiolae Mory 

 

 

Maytenus versluysii Bold. 

 

 

Maytenus virens Urb., Symb 

 

Maytenus wendtii Lundell 

(conclusão) 

Natura 1: 188. 1955. 

Annuaire Cons. Jard. 

Bot. Gen`eve 20: 363. 

1911. 

 

Phytologia 56: 139. 

1984. 

 

Fl. Bras. 11: 12. 1861. 

 

 

Fl. Brit. W. I. 709. 1864. 

 

 

Wrightia 4: 90. 1968. 

 

 

Flora 4: 301. 1821. 

Fl. Bras. 11: 5. 1861. 

 

 

Bot. Jahrb. Syst. 

15(Beibl.): 10. 1893. 

 

Sida 20: 1645. 2003. 

 

 

Feddes Repert. 104: 

432. 1993. 

 

Fl. Dutch W. Ind. Is. 2: 

58. 1914. 

 

Antill. 5: 60. 1904. 

 

Phytologia 51: 28. 1984. 

 

FONTE: Adaptado de Biral et al (2017). 
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O gênero Monteverdia possui origem nativa e ocorre em todas as regiões 

brasileiras com confirmação no Norte (Acre, Amazonas, Amapá, Pará, Rondônia, 

Roraima e Tocantins), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceará, Maranhão, Paraíba, 

Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte e Sergipe), Centro-Oeste (Distrito Federal, 

Goiás, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso), Sudeste (Espírito Santo, Minas Gerais, 

Rio de Janeiro e São Paulo) e Sul (Paraná, Rio Grande do Sul e Santa Catarina) (Flora 

e Funga do Brasil, 2022). Estão listadas no gênero 49 espécies com domínios 

fitogeográficos na Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa, Pantanal 

(Flora e Funga do Brasil, 2022). Destas, 36 espécies são endêmicas e podem 

apresentar os seguintes tipos de vegetação: Área Antrópica, Caatinga (stricto sensu), 

Campinarana, Campo de Altitude, Campo Limpo, Campo Rupestre, Carrasco, 

Cerrado (lato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria, Floresta de Igapó, Floresta de Terra 

Firme, Floresta de Várzea, Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional 

Semidecidual, Floresta Ombrófila (Floresta Pluvial), Floresta Ombrófila Mista, 

Manguezal, Restinga, Savana Amazônica, Vegetação Sobre Afloramentos Rochosos 

(Flora e Funga do Brasil, 2022). 

Espécies do gênero são utilizadas para tratamento de algumas enfermidades. 

Dois exemplos popularmente conhecidos são as espécies Monteverdia ilicifolia (Mart. 

ex Reissek) Biral (sinônimo Maytenus officinalis Mabb., Maytenus muelleri Schw. e 

Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek) (Mariot; Barbieri, 2008; Flora e Funga do Brasil, 

2022) e a espécie Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral, (sinônimos Maytenus aquifolia 

Mart., Maytenus briquetii Loes. e Maytenus oxyodonta Reissek) (MARIOT; BARBIERI, 

2008; Flora e Funga do Brasil, 2022). Ambas são conhecidas como espinheira-santa, 

cancorosa e apresentam atividades farmacológicas (Leme et al.,2013). As duas 

espécies são assim chamadas por apresentarem as folhas com margens 

espinescentes e são associadas ao mesmo efeito terapêutico (Mariot; Barbieri, 2008; 

Veloso et al., 2017), porém, são espécies distintas. Espinheira-santa parece ser, no 

entanto, o nome vernáculo mais usado para estas e outras espécies pertencentes ao 

gênero Monteverdia, por exemplo, Monteverdia robusta (Reissek) Biral e Monteverdia 

truncata (Nees) Biral que também são conhecidas como espinheira-santa, além de 

terem outros nomes populares (Niero; Andrade; Cechimel Filho, 2011). Enquanto 

Monteverdia ilicifolia (Mart.) Biral está distribuída nos Estados de Mato Grosso do Sul, 

Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul; também no Paraguai, Bolívia e leste da 

Argentina, a espécie Monteverdia aquifolia (Mart.) Biral está distribuída em Minas 
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Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul 

(Arlberton, 2001; Mariot; Barbieri, 2008). 

As folhas, as cascas e as raízes da espinheira-santa são utilizadas, 

tradicionalmente, pelos índios, no preparo de chás medicinais e infusões, contra 

alterações gástricas (Veloso et al., 2017). Há relatos de que as mulheres indígenas 

usavam a infusão ou decocção por seu efeito contraceptivo, para induzir a 

menstruação e em preparações externas (Alberton, 2001; Brasil, 2016). Destacam-

se, ainda, ação cicatrizante, analgésica, para emagrecimento, problemas na bexiga, 

problemas ou dores estomacais, problemas renais, diabetes, problemas intestinais, 

tratamento de úlceras gástricas, tratamento de gastrite e depurativa do sangue 

(Veloso et al., 2017). A ação terapêutica mais importante da espinheira santa é a ação 

antiulcerogênica, devido aos taninos hidrolisáveis presentes na espécie (Mariot; 

Barbieri, 2007; Silva et al., 2012; Leme et al., 2013; Brasil, 2016), tanto que, após 

inúmeros estudos que comprovaram seus benefícios à saúde, a espinheira-santa 

passou a ser manipulada pela indústria farmacêutica na formulação de medicamentos 

(Brasil, 2016).  

No Brasil, M. ilicifolia é considerada Produto Tradicional de Registro 

Simplificado. Desta forma para ser comercializada, de acordo com a Agência Nacional 

de Vigilância Sanitária (ANVISA), segundo regras, após notificação. A notificação é 

prévia comunicação à ANVISA é feita pelo fabricante informando que pretende 

comercializar o produto. A INSTRUÇÃO NORMATIVA N⁰ 02 DE 13 DE MAIO DE 2014 

(“Lista de medicamento fitoterápicos de registro simplicados” A IN traz todas as 

informações sobre nomenclatura, nome popular, parte utilizada, marcador químico, 

derivado vegetal, alegação de uso, dose diária, vias de administração e restrição de 

uso, além de informar que a comercialização é sem prescrição (Brasil, 2014). A 

normativa preconiza o uso da espécie para o tratamento de gastrites e úlceras 

duodenais mediante a padronização de seus derivados pelo conteúdo de taninos 

expressos em pirogalol (Brasil, 2014).  

Também está descrita no Formulário de Fitoterápicos da Farmacopeia 

Brasileira (FFFB) que contém 85 (oitenta e cinco) monografias de espécies medicinais 

e um total de 236 formulações indicadas (Brasil, 2021).  

Na Relação Nacional de Medicamentos Essenciais (RENAME) 2022, está 

descrito a quantidade diária de taninos expressos em pirogalol, nas formas 

farmacêuticas: tintura, suspensão oral e emulsão oral. A lista foi oficializada em 1975, 
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por meio da Portaria 233 do Ministério da Previdência e Assistência Social e desde 

então busca investir e aprimorar a lista de medicamentos essenciais como instrumento 

de garantia ao acesso a assistência farmacêutica e uso racional de medicamentos 

(Brasil, 2022).   

O Formulário Terapêutico Nacional (FTN) é um dos documentos orientadores 

para o uso dos medicamentos, o qual contém informações científicas, isentas de 

conflitos de interesse e com base em evidências sobre os fármacos constantes na 

RENAME. São apresentados indicações terapêuticas, contraindicações, precauções, 

efeitos adversos, interações, esquemas de administração, orientação ao paciente, 

formas farmacêuticas e apresentações disponíveis, entre outras informações. Seu 

objetivo é auxiliar profissionais de saúde e gestores para a seleção, a prescrição, a 

dispensação e o uso dos medicamentos e insumos indispensáveis e adequados às 

condições clínicas mais prevalentes (Brasil, 2022). 

Assim como Monteverdia ilicifolia (Mart. ex Reissek) Biral e Monteverdia 

aquifolia (Mart.) Biral, outras espécies do gênero também apresentam atividades 

terapêuticas e são utilizadas na medicina popular. A TABELA 3 ilustra as principais 

espécies. 
 

TABELA 3 - NOMES E INDICAÇÕES TERAPÊUTICAS DESCRITAS NA MEDICINA POPULAR DE 
ESPÉCIES PERTENCENTES AO GENERO Monteverdia 

(continua) 
Nome Científico Nome Popular Uso Popular Referências 

M. aquifolium (Mart. ex 
Reissek) Biral 
M. ilicifolia (Mart.) Biral 

 
M. cassineformis (Reissek) 
Biral 
 
M. dasyclada (Mart.) Biral 

 
M. distichophylla (Mart. ex 
Reissek) Biral 
 
M. guyanensis (Reissek) 
Biral 
 

 
 
M. macroparca (Ruiz & 
Pav.) Biral 
 
 
 

’Espinheira-santa”,  

“cancerosa’ 

 

“Coracão-de-bugre” 

 

“Coração-de-negra” 

 
“Casca-amarela”, 

“pau-colher” 

“Chichuá” 

 
 

 
“Chuchuhuasi”, 
“chuchuguaso” 

 
 

 
 

Problemas gástricos, 

 
 
 

Problemas gástricos 

 

Problemas gástricos 

 
Úlceras estomacais 

 

Estimulante, relaxante 
muscular, reumatismo, 
artrites, hemorróidas e 

rins.  
  

Dor nas costas, dor de 
estômago, dor de 

garganta, reumatismo. 
 
 
 

(Duarte 2013; Calou et 
al., 2014) 

 

 
(Schwanz, 2012) 

 

(Schwanz, 2012) 

 
(Duarte, 2013) 

 

(Conceição, 2010) 

 

 
 

(Torpoco et al., 2007; 
Salazar-Granara et al., 
2008; Robles-Pizarro et 
al., 2014)  
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M. obtusifolia (Mart.) Biral 
 

 

M. rígida (Mart.) Biral 

 

 
 
 

M. robusta (Reissek) Biral 

 

M. spinosa (Griseb.) Biral 
 
 
M. truncata (Nees) Biral 
 

 

 
“Carne-de-anta”, 

“carrancudo”, “bom-
nome” 

 
“Bom-nome”, “bom-
homem”, “cabelo-
de-negro”,“casca-
grossa”, “pau-de-
colher”, “chapéu-

de-couro” 
----- 

 

“Abriboca” 

 

Todo-lado”, “todo-
jeito”, “árvore-de-

natal 

 
Tratamento de úlcera, 
inflamações, câncer. 

 

Inflamação, dor, 
reumatismo, 

infecções, processo de 
cura 

 

 

Úlcera gástrica 

 

Doenças estomacais 

 

Úlcera gástrica 

 

(conclusão) 
(Sousa; Almeida, 2005; 
Motta et al., 2008) 

 
 

(Lima et al., 2010; 
Vieira, 2013) 

 
 

 

(Silva et al., 2015) 

 

(Gutiérrez-Nicolas et al., 
2014) 
 

(Fonseca et al.,2007) 

 FONTE: A autora (2020). 
 

Extratos e substâncias isoladas das espécies do gênero Monteverdia 

apresentam atividades biológicas descritas na literatura, destacam-se M. ilicifoilia, M. 

truncata, M. robusta, M. rígida, M. obtusifolia com atividade antiulcerogênica, anti-

inflamatória e analgésica, M. salicifolia com atividade antialérgica (Niero; Andrade; 

Cechinel Filho, 2011), M. evonymoides com atividade larvicida (Dos Anjos et al., 

2023). A presença de compostos fenólicos, glicosídeos, terpenos, esteroides e 

alcaloides são descritos como os possíveis responsáveis pelas atividades biológicas 

do gênero (Niero; Andrade; Cechinel Filho, 2011). A espécie Monteverdia aquifolia 

(Mart.) Biral apresenta uma variedade de compostos como esteroides, terpenoides, 

flavonoides e flavonoides do tipo sacarídeos (Niero; Andrade; Cechinel Filho, 2011). 

A presença de flavonoides e triterpenos pode explicar as ações anti-inflamatórias e 

antiulcerosas atribuídas a esta espécie (Mossi et al., 2009) e a presença de taninos 

pode explicar as propriedades antimutagênica e anticancerígena (Mossi et al., 2009). 

No estudo realizado por Andrade et al. (2007), verificou-se que o extrato 

hidroalcoólico de Monteverdia robusta (Reissek) Biral apresenta atividade 

gastroprotetora, através da inibição significativa da formação de úlceras induzidas por 

diferentes modelos, bem como a capacidade de diminuir a secreção gástrica (Andrade 

et al., 2007). Fonseca et al, (2007) constatou em seus estudos a atividade analgésica 

e antiulcerosa nos extratos acetato de etila e metanólico das folhas de Monteverdia 
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truncata (Nees) Biral, sendo uma alternativa terapêutica no tratamento de problemas 

gástricos (Fonseca et al., 2007). 

Santos et al. (2007), constatou no extrato etanólico da espécie Monteverdia 

rigida (Mart.) Biral as atividades anti-inflamatória, antiúlcera e antidiarreica (Santos et 

al., 2007). Além desses efeitos, Monteverdia rigida (Mart.) Biral também apresentou 

efeito antinociceptivo (Martins et al., 2012). 

Em estudos realizados a partir das espécies Monteverdia imbricata (Mart. ex 

Reissek) Biral e Monteverdia gonoclada (Mart.) Biral, foram isolados componentes 

triterpenos que exibiram propriedades de inibição da acetilcolinesterase (Veloso et al., 

2017). 

 

2.2.1 Grupos fitoquímicos e compostos isolados do gênero Monteverdia A. Rich. 

 

O reino vegetal é o responsável pelo fornecimento de substâncias químicas 

com propriedades medicinais, neste contexto, os avanços científicos envolvendo 

estudos químicos e farmacológicos de espécies vegetais tem fomentado a utilização 

de produtos naturais e seus estudos são incentivados (Pinto et al., 2002; Barreiro; 

Fraga; Araújo Jr, 2007; Newman; Cragg, 2020). Inicialmente a produção dessas 

substâncias químicas se dá por meio do metabolismo vegetal, este é dividido em 

metabolismo primário responsável pela produção dos metabolitos essenciais ao 

desenvolvimento vegetal, processo fotossintético, respiratório, na aquisição de 

nutrientes (carboidratos, lipídeos e proteínas) e metabolismo secundário responsável 

pela produção de metabolitos (alcaloides, flavonoides, terpenos, glicosídeos, entre 

outros) (Barreiro; Fraga; Araújo Jr, 2007), que desempenham papel fundamental na 

proteção ao stress (García; Carril, 2009). 

O objetivo da pesquisa fitoquímica é investigar os constituintes químicos 

presentes nas espécies vegetais, provenientes do metabolismo secundário, dessa 

forma, contribuir significativamente com estudos de plantas que não dispõem de 

dados sobre sua composição química (Barreiro; Fraga; Araújo Jr, 2007; Da Silva; 

Miranda; Conceição, 2010). Ademais, a investigação desses constituintes químicos, 

proporciona a descoberta de substâncias com atividades biológicas (Da Silva; 

Miranda; Conceição, 2010) e agregam valor devido às suas aplicações na indústria, 

como fármacos, cosméticos, alimentos e agroquímicos (Pinto et al., 2002).  
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A descoberta dos salicilatos obtidos a partir da planta Salix alba L. foi um marco 

importante para o desenvolvimento de fármacos (Viegas; Bolzani; Barreiro, 2006), 

assim como a descoberta do ópio, a partir da planta Papaver somniferum L. com 

propriedades analgésicas e soporíferas, com relatos de uso desde a época dos 

Sumérios (4000 A.C.). A partir do ópio foi elucidado seu componente majoritário, a 

morfina, e a partir dele foi possível identificar substâncias como a codeína, a tebaina, 

a narcotina e a papaverina (Viegas; Bolzani; Barreiro, 2006). 

Diante do exposto, as plantas são consideradas fontes de compostos naturais 

biologicamente ativos e servem de matéria-prima na síntese de fármacos (Costa-

Lotufo et al., 2002). Porém, estes compostos podem apresentar propriedades de 

absorção e distribuição fora dos parâmetros aceitáveis para se tornar efetivamente 

um fármaco e, portanto, têm sido foco de vários estudos químicos e farmacológicos 

que visam elucidar dúvidas em relação a estrutura/atividade (Niero et al., 2003). 

Os metabólitos secundários pertencem a três grandes grupos: terpenos, 

compostos fenólicos e alcaloides (FIGURA 4). A partir da via do ácido mevalônico (no 

citoplasma) ou do piruvato e 3-fosfoglicerato (no cloroplasto) são sintetizados os 

terpenos; a partir da via do ácido chiquímico e da via do ácido mevalônico são 

sintetizados os compostos fenólicos e a partir da via dos derivados de aminoácidos 

aromáticos (triptofano, tirosina) na via do ácido chiquímico, assim como os 

aminoácidos alifáticos (ornitina, lisina) são sintetizados os alcaloides (García; Carril, 

2009). 
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FIGURA 4 - PRINCIPAIS VIAS DO METABOLISMO SECUNDÁRIO 

 
FONTE: Adaptado de García e Carril (2009) 

NOTA: 3PGA: 3-ácido fosfoglicérico 

 

Há relatos na literatura de estudos fitoquímicos com diversas espécies 

pertencentes ao gênero Maytenus/Monteverdia que descrevem a presença das 

classes de metabólitos secundários, dentre eles destacam-se compostos fenólicos 

(Antunes et al., 2020), flavonoides e triterpenos (Yariwake et al., 2005), esteroides 

(Niero et al., 2011; Ferreira et al., 2017), sesquiterpenos (Duarte, 2013), alcaloides 

(Gutiérrez-Nicolas et al., 2014; Callies et al., 2017) e taninos (Mossi et al., 2009; Niero; 

Andrade; Cechinel filho, 2011). 

Os flavonoides fazem parte dos metabólitos secundários provenientes da 

classe de compostos fenólicos, estão amplamente distribuídos no reino vegetal, 

portanto, são considerados marcadores químicos (Zuanazzi; Montanha, 2007). 

Apresentam um núcleo característico C6-C3-C6 (FIGURA 5), sendo biossintetizados 

a partir das vias do ácido chiquímico e do ácido acético (Coutinho; Muzitano; Costa, 

2009; Feng; Hao; Li, 2017). 
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FIGURA 5 - DIVERSIDADE ESTRUTURAL DOS FLAVONOIDES 

 
FONTE: Adaptado de García e Carril (2009). 

 

Os flavonoides estão envolvidos na defesa das plantas (proteção contra raios 

UV, proteção contra insetos, fungos e bactérias) e na atração de polinizadores 

(Zuanazzi; Montanha, 2007; Tohge; Perez de Souza; Fernie, 2018; Babenko et al., 

2019). Dentre as atividades biológicas atribuídas à classe, destacam-se: atividade 

antioxidante, antiviral, antitumoral, anti-inflamatória (Zuanazzi; Montanha, 2007; 

Coutinho; Muzitano; Costa, 2009). Diversos compostos químicos são relatados na 

literatura, a exemplo: canferol-3-O-β-D-glicopiranosil-(1→3)-α-L-ramnopiranosil 

(1→2)-β-Dglicopiranosídeo e quercetina-3-O-β-D-glicopiranosil-(1→3)-α 

Lramnopiranosil-(1→2)-β-D-glicopiranosídeo proveniente da espécie Monteverdia 

robusta (Souza, 2016). 

A classe dos terpenos (derivados da via do Mevalonato e da via do 

Piruvato+3PGA) estão amplamente distribuídos na família Celastraceae e no gênero 

Monteverdia. Nesta classe estão incluídos os hormônios (giberelinas e ácido 

abscísico), pigmentos carotenoides (carotenos e xantofilas), esterois (ergosterol, 

sitosterol, colesterol), derivados de esterois (glicosídeos cardíacos), látex e óleos 

essenciais (fornecem o cheiro e sabor característicos das plantas) (García; Carril, 

2009). Sua classificação se dá em torno da quantidade de cadeias de isoprenos (C5) 

agrupadas (FIGURA 6): monoterpenos (2 cadeias de C5); sesquiterpeno (3 cadeias 
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de C5); diterpenos (4 cadeias C5); triterpenos (6 cadeias de C5); tetraterpenos (8 

cadeias de C5); politerpenos (acima de 8 cadeias de C) (García; Carril, 2009). 
 

FIGURA 6 - CLASSIFICAÇÃO DOS TERPENOS DE ACORDO COM A QUANTIDADE DE 
ISOPRENO 

 
FONTE: Adaptado de García e Carril (2009). 

 

 Ademais, os terpenos possuem uma ampla variedade de esqueletos, 

portanto, diversas atividades farmacológicas estão associadas a estrutura química 

(Figueiredo, 2019) a exemplo: atividade anti-inflamatória, antialérgica e analgésica 

(Veloso et al., 2017). 

 Há relatos na literatura de diversas substâncias químicas isoladas pela 

primeira vez: Figueiredo, (2019) isolou o composto 29-norlupan-3,20-diona da espécie 

Maytenus erythroxylon. Duarte (2013) isolou maytensifolona, da espécie Maytenus 

distichophylla. Silva et al (2011) isolou 3-oxo-12α,29-diidroxifriedelano, da espécie 

Maytenus gonoclada. Wibowo et al. (2016) isolou sesquiterpenos dihidro-β-

agarofurânicos, as bilocularinas da espécie Maytenus biloculares. 

 A classe dos alcaloides deriva de aminoácidos aromáticos (triptofano, 

tirosina), provenientes da rota biossintéticas do ácido chiquímico, e de aminoácidos 

alifáticos (ornitina, lisina) (García; Carril, 2009; Cushnie; Cushnie, 2014; Lorrai et al., 

2024). Uma particularidade da classe é a presença de um átomo de nitrogênio no seu 
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anel carbônico, este por sua vez, apresenta um par de elétrons não compartilhado 

(Henriques et al., 2007; Oliveira et al., 2014; Melo et al., 2023). Sua síntese ocorre no 

retículo endoplasmático, concentrando-se, em seguida, nos vacúolos e, portanto, não 

aparecem em células jovens (Henriques et al., 2007). A diversidade estrutural resulta 

de modificações no esqueleto 1-btiq por hidroxilações, reduções, oxidações, formação 

de ligações CC e O- e N-metilações, de tal forma que 13 subtipos podem ser 

basicamente distinguidos: simples, aporfinas, benzofenantridinas, 

bisbenzilisoquinolinas, cularinas, ftalideisoquinolinas, morfinanos, morfinandienonas, 

pavinas/isopavinas, protoberberinas, protopinas, rodeadinas/paverrubinas e 

secoberberinas (Chacón; González-Esquinca; Riley-Saldaña, 2012). 

 A ornitina é precursora dos alcaloides pirrolidínicos e tropânicos, a lisina dá 

origem aos alcaloides piperidínicos. A tirosina e o triptofano são formados na via do 

ácido chiquímico e dão origem aos alcaloides isoquinolínicos e indólicos, 

respectivamente (Henriques et al., 2007; García; Carril, 2009). A FIGURA 7 ilustra 

alguns exemplos encontrados na natureza. 

 
FIGURA 7 - EXEMPLOS DE ALCALOIDES PRESENTES NA NATUREZA 

 
FONTE: A autora (2022). 
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A cafeína é um alcaloide purínico, derivada de aminoácidos tais como glicina, 

ácido L- aspártico e L-glutamina, isolada pela primeira vez em 1819, seu principal 

representante é o Coffea arabica, também encontrado em Camellia sinensis, Paullinia 

cupana e Ilex paraguariensis (Lorrai et al., 2024). A cocaína é um alcaloide tropânico 

derivado de ornitina. A morfina é um alcaloide isoquinolínicos derivado de tirosina. A 

nicotina é um alcaloide pirrolidínico derivado de lisina (Henriques et al., 2007). 

Ademais, apresenta baixo peso molecular, ampla variedade estrutural e dessa 

forma, uma infinidade de atividades biológicas são atribuídas a esta classe (Chacón; 

González-Esquinca; Riley-Saldaña, 2012). A exemplo: anticolinérgica (atropina, 

hiosciamina e escopolamina); antimalárica (quinina); anti-hipertensiva (reserpina e 

protoveratrina A); antitussígeno (codeína e noscapina); antitumoral (vimblastina e 

vincristina); simpatomimético (efedrina); estimulante do SNC (cafeína); 

hipnoanalgéciso (morfina); depressor cardíaco (quinidina); tratamento do mal de 

Alzheimer (galantamina); entre outras (Henriques et al., 2007). 

Callies et al (2017) relatou pela primeira vez o isolamento dos alcaloides 

sesquiterpenopiridinicos vulcanicolina-A, cuzcoinina de Maytenus segoviarum, 

vulcanicolina-B, jelskiina de Maytenus jelskii e vulcanicolina-C de Maytenus cuzcoina.  

2.3 ESPÉCIE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

Popularmente conhecida como coração de bugre a espécie Monteverdia 

evonymoides (Reissek) Biral apresenta os sinônimos: Maytenus evonymoides var. 

minarum Briq; Maytenus pseudocasearia Reiss; Maytenus evonymoides Reissek 

(Flora e Funga do Brasil, 2020). No QUADRO 1 é apresentada a classificação da 

espécie em estudo. 
QUADRO 1 - HIERARQUIA TAXONÔMICA DE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

HIERARQUIA TAXONOMIA 

REINO Plantae 

DIVISÃO Magnoliophyta 

CLASSE Magnoliopsida 

ORDEM Celastrales 

FAMÍLIA Celastraceae 

GÊNERO Monteverdia A. Rich 

ESPÉCIE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

FONTE: Adaptado de Flora e Funga do Brasil (2020); 
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A Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral é uma espécie nativa no Brasil com 

distribuição geográfica ilustrada na FIGURA 8. Está presente nos Domínios 

Fitogeográficos do Cerrado e Mata Atlântica com ocorrências confirmadas nas regiões 

Centro-Oeste (Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul), Sudeste (Espírito Santo, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo), Sul (Paraná, Rio Grande do Sul, Santa 

Catarina) (Flora e Funga do Brasil, 2020). 

 
FIGURA 8 - DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA DA ESPÉCIE Monteverdia evonymoides 

(Reissek) Biral NO BRASIL 

 
FONTE: Flora e Funga do Brasil (2020). 

 

Apresenta arbustos a árvores que podem chegar até 20 m de altura, inermes; 

ramos jovens carenados, pubescentes, comumente lenticelados. As folhas são 

dísticas, patentes, com a presença de pecíolo subnulo com aproximadamente 3 mm 

de comprimento, a lâmina foliar apresenta entre 2,7-9,1 cm de comprimento por 1,2-3 

cm de largura (Santos, 2016). Ainda em relação às folhas, elas são estreitamente 

elípticas a ovadoelípticas, apresentam base aguda e as margens crenadas, planas, 

com ápice agudo a obtuso, não mucronado, ainda são membranáceas, com glabras, 

concolores. A nervura primária é plana na face adaxial e promínula na face abaxial 

com nervuras secundárias 6-7 pares, inconspícuas na face adaxial. As inflorescências 

são fasciculadas, multifloras, com pedicelos em torno de 2-5 mm; flores pentâmeras, 

biloculares, dois óvulos por lóculo. Os frutos medem entre 6-8 x 4-7 mm, são 
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esferoides a obovoides, bivalvares, o pericarpo é lenhoso com 1-2 sementes, envoltas 

totalmente por carúncula (Santos, 2016). Como uma das espécies mais comuns do 

gênero, Monteverdia evonymoides apresenta grande amplitude ecológica se 

distribuindo por florestas estacionais semideciduais, florestas ombrófilas densas e 

mistas, matas ciliares, e matas de altitude, de 100 a 2455 m de altitude. Teve seu 

primeiro registro de ocorrência confirmada para a flora da Argentina (Biral, 2014). 

Flores em janeiro, de junho a setembro, e em novembro; frutos de julho a janeiro 

(Santos, 2016). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS   

3.1 OBTENÇÃO DO MATERIAL VEGETAL 

O material vegetal da espécie Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral foi 

coletado em dois períodos, a primeira coleta ocorreu em março de 2020, em que foram 

coletados material botânico de 6 indivíduos, coordenadas geográficas latitude 25° 26` 

58`` S, longitude 49° 14` 21`` W. A segunda coleta ocorreu em outubro de 2020, no 

mesmo local, ambas na cidade de Curitiba-PR (FIGURA 9). 

FIGURA 9 - Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral, LOCAL DA COLETA 

 
FONTE: A autora (2020). 

 

Para a confirmação da identidade foram coletados material vegetal com 

estruturas reprodutivas, uma excicata foi confeccionada e sua identificação foi 
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realizada por comparação no Herbário Escola de Florestas Curitiba-EFC, por Rodrigo 

Trompinski, sob o número EFC 19467 (FIGURA 10). O presente estudo possui 

cadastro no SISGEN sob o número A13E001 (ANEXO A). 

FIGURA 10 - EXSICATA DE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

 
                             FONTE: A autora (2020). 

 

As folhas foram colocadas em sacos de papel pardo (FIGURA 11), secas em 

temperatura ambiente e posteriormente reduzidas a fragmentos de pequenas 

dimensões em moinho de facas/martelo, com a finalidade de promover maior área de 

contato entre o material vegetal e o líquido extrator e assim melhorar a eficácia do 

processo extrativo. Na primeira coleta foram obtidos 1.757,00 g de folhas secas, este 

foi submetido a extração hidroalcoólica para realização dos ensaios fitoquímicos e 

biológicos propostos. Na segunda coleta foram obtidos 843,90 g, direcionados para 

obtenção do extrato cetônico e ensaios fitoquímicos. 
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FIGURA 11 - PROCESSO DE SECAGEM DAS FOLHAS DE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. 

 
                              FONTE: A autora (2020). 

 

Os galhos foram colocados em sacos de nylon (FIGURA 12), após a completa 

secagem, em temperatura ambiente, o mesmo processo de moagem em moinho de 

facas/martelo foi realizado. Na primeira coleta foram obtidos 2.067 g de caules secos, 

este foi submetido a extração hidroalcoólica para realização dos ensaios fitoquímicos 

e biológicos propostos. Na segunda coleta foram obtidos 760 g, direcionados para 

obtenção do extrato cetônico e ensaios fitoquímicos. 
 

FIGURA 12 -PROCESSO DE SECAGEM DOS CAULES DE Monteverdia evonymoides (Reissek) 
Biral 

 
FONTE: A Autora (2020). 

O fluxograma (FIGURA 13) permite identificar e auxilia na compreensão de 

cada fase da pesquisa científica. 
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FIGURA 13 - FLUXOGRAMA DAS FASES DA PESQUISA COM Monteverdia evonymoides (Reissek) 
Biral. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                      

            

FONTE: A autora (2020). 
NOTA: Azul: atividades realizadas com ambas as coletas; Verde: atividades realizadas com material 

da primeira coleta; Amarelo: atividade realizada com material da segunda coleta. 
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3.2 ESTUDO MORFOANATÔMICO 

Folhas e caule foram coletados e fixados em solução de FAA, composto de 

formaldeído, ácido acético e etanol 70%, na proporção 0,5:0,5:9 (v/v). O objetivo da 

fixação é preservar as estruturas celulares, bloqueando o seu metabolismo e 

processos vitais de autólise (Johansen, 1940). Após 72 horas de fixação, as folhas, 

galhos e frutos foram mantidos em etanol 70% (Berlyn; Miksche, 1976; Akisue; 

Oliveira, 2000; Arruda, 2021) até o preparo das lâminas utilizadas na identificação das 

estruturas. 

 

3.2.1 Preparo de lâminas semipermanentes 

 

As lâminas semipermanentes foram obtidas por meio da técnica de cortes de 

secções transversais e, à mão livre, tendo o auxílio de um suporte de isopor (Cortez 

et al., 2016). Os cortes obtidos foram corados pela técnica de dupla coloração, com 

azul de astra e fucsina básica, que permite identificar as estruturas acidófilas e 

basófilas respectivamente (Kraus et al., 1998). Com o azul de astra é possível corar 

celulose e xilema. Com a fucsina básica é possível visualizar fibras 

esclerenquimáticas e floema. Para a montagem das lâminas foi utilizada glicerina 

50%, com a função de manter os cortes hidratados (Berlyn; Miksche, 1976). Por fim 

foi realizada a análise dos cortes e fotografados em microscópio fotônico (BX40, 

Olympus®). 

 

3.2.2 Técnica de diafanização ou clareamento 

 

Somente as folhas passaram pelo processo de diafanização. As folhas foram 

seccionadas e deixadas submersas em água destilada em vidro de relógio. Em 

seguida, foram clarificadas em placa de Petri, utilizando como alvejante uma solução 

de hipoclorito de sódio em água (80/20) preparada a partir de hipoclorito de sódio a 

2,5% por um período de 72 horas. Após o clareamento, as partes das folhas foram 

lavadas com água destilada por 6 vezes de 15 em 15 minutos. Para neutralizar o pH, 

o material foi lavado em uma solução de ácido acético 5%, lavado novamente em 
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água destilada e corado com safranina 1% (Franklin, 1945). Foi efetuado o processo 

de montagem da lâmina com glicerina 50% (Kraus et al., 1998). 

 

3.2.3 Testes histoquímicos 

 

Para os testes histoquímicos foram feitas secções transversais à mão livre do 

material fixado em solução FAA e utilizados os reativos conforme o QUADRO 2. 
 

QUADRO 2 - REATIVOS UTILIZADOS NOS TESTES HISTOQUÍMICOS 
COMPOSTOS 

PESQUIZADOS 
REATIVO TEMPO DE 

REAÇÃO 
RESULTADO 

POSITVO 
REFERÊNCIAS 

Compostos 
fenólicos 

Dicromato de 
potássio/ 

Cloreto férrico 

10 min Avermelhado/ preto Johansen,1940. 

Compostos 
Lipofílicos 

Sudam III 10 – 20 min Vermelho alaranjado Foster, 1949 

Lignina Floruglucina 
clorídrica 

5 min Vermelho/ Róseo Sass, 1951 
Figueiredo et al., 

2007 
Amido Lugol 5 min Azul escuro ou 

marrom escuro 
Berlyn, Miksche, 

1976. 

Mucilagem Azul de 
metileno 

5 min Coloração azulada ou 
violeta 

Lemos; Chaves, 
2022 

FONTE: A Autora (2022). 
 

Os resultados foram registrados através de fotomicrografias em microscópio 

óptico acoplado à câmera digital modelo Olympus CX 31 com unidade de controle C 

7070) do laboratório de Farmacognosia, da Universidade Estadual de Ponta Grossa.  

 

3.2.4 Microscopia eletrônica de varredura 

 

Foi realizada a análise ultra estrutural de superfície por Microscopia Eletrônica 

de Varredura (MEV) em alto vácuo. Esta análise permite observar o tipo de cutícula, 

características do caule, folhas, pecíolo e frutos, tipo e forma de cristal. Para tal 

procedimento, as amostras fixadas em FAA 70% foram desidratadas em serie 

etanólica crescente (80%, 90%, 100%) sendo trocadas a cada 15 minutos (Gross; 

Pires; Fernandes., 2014). Nessa fase, ocorreu a remoção completa do álcool por CO2 

com a finalidade de manter o material completamente seco, após passar pelo ponto 
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crítico. Na sequência foi realizada a metalização por 20 minutos, com ouro no aparelho 

SCD-030, Balzers®, a qual permite a deposição de metal na amostra com a finalidade 

de dar condutibilidade aos elétrons. Em seguida foram analisadas em microscópio 

eletrônico de varredura (Jeol JSM 6360 LV) de emissão de campo Tescan Mira3, em 

modo de alto vácuo, com uma tensão de aceleração de 15 kV, no laboratório 

multiusuário (C-LABMU) na Universidade Estadual de Ponta Grossa. 

 

3.2.5 Espectroscopia de raios X por energia dispersiva 

 

Para obter a composição química elementar dos cristais foi realizada a análise 

de espectroscopia de raios-x por dispersão de energia (EDS). Os cristais foram 

analisados e espectros elementares foram preparados utilizando o detector EDS 

anexado ao FESEM, no laboratório multiusuário (C-LABMU) na Universidade Estadual 

de Ponta Grossa. Como controle negativo foram analisadas células sem cristais. 

 

3.3 PARÂMETROS FARMACOPEICOS 

3.3.1 Umidade (Perda por dessecação) 

 

A metodologia descrita na Farmacopeia Brasileira 6ª edição (Brasil, 2019) foi 

utilizada para a determinação de quantidade de substância volátil presente nas folhas 

e caules da Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. Pesou-se 3 g da planta seca e 

fragmentada em cadinho de porcelana, previamente dessecado e tarado. Os cadinhos 

foram levados a estufa a 100 °C por 2 horas e posteriormente pesados, após 

resfriamento no dessecador, até a observação de peso constante. O valor da umidade 

foi obtido aplicando-se o seguinte cálculo: Pu – Ps / Pa x 100, em que: Pa é o peso 

da amostra, Pu o peso da amostra + cadinho vazio, e Ps o peso do cadinho + amostra 

após dessecação. O resultado é apresentado em porcentagem de umidade em 

relação ao material vegetal seco. O teste foi realizado em quintuplicata. 
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3.3.2 Determinação de cinzas  

 

Para a determinação de cinzas o método descrito na Farmacopeia Brasileira 6ª 

edição (Brasil, 2019) foi empregado, em que 3 g do material vegetal foi pesado em 

cadinhos de porcelana, previamente dessecados e tarados até peso constante, 

levados a mufla e incinerados por 6 horas a 600 °C, restando apenas cinzas. Foram 

então resfriados em dessecador e levados a peso constante novamente e realizado o 

cálculo da porcentagem de cinzas em relação ao material seco.  O teor de cinzas foi 

obtido seguindo o seguinte cálculo: 100 x N/P, em que: N é o peso em gramas de 

cinzas e P é o peso em gramas de amostra. O mesmo processo foi realizado tanto 

para as folhas quanto para o caule. Ensaio realizado em quintuplicata. 

 

3.4 OBTENÇÃO DOS EXTRATOS ETANÓLICOS E CETÔNICOS 

 

Para obtenção do extrato etanólico as partes aéreas (folhas 1.757 g e caules 

2.067 g) de M. evonymoides (Reissek) Biral, após fragmentação em moinho de facas 

foram acondicionados em Soxhlet modificado segundo Carvalho et al. (2009) (número 

de registro PI 0601703-7) e submetidos a extração. Foram utilizados 10 L e 9 L de 

etanol a 80%, respectivamente para extração, por um período de 82 horas para as 

folhas e 41 horas para o caule. Os extratos obtidos foram filtrados, foram separados 

3 g de cada extrato hidroalcóolico para os testes biológicos e posteriormente levado a 

banho-maria 70° até a completa secura. Os extratos restantes foram filtrados e 

concentrados em evaporador rotativo com pressão reduzida à temperatura de 50ºC e 

90 rpm até que seu volume total foi reduzido a 1/3 do volume inicial. Após a completa 

redução o extrato foi acondicionado em frascos âmbar, a temperatura ambiente, até o 

momento de fracionamento. O extrato bruto etanólico de folhas foi denominado EBF 

e extrato bruto etanólico de caule foi denominado EBC. 

Para obtenção do extrato cetônico as partes aéreas (folhas 843,90 g e caules 

760 g) de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral foram acondicionados em Soxhlet 

modificado (número de registro PI 0601703-7), após a fragmentação em moinho de 

facas e submetidos a extração. Foram utilizados 2 L e 1,5 L de acetona, 

respectivamente para extração, por um período de 60 horas para as folhas e 36 horas 
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para o caule. Os extratos obtidos foram filtrados e em seguida submetidos a 

concentração em rotaevaporador pelo método de destilação até a evaporação 

completa do solvente. Em seguida os extratos foram acondicionados em frascos 

âmbar, a temperatura ambiente, até o momento de fracionamento. 

O extrato bruto cetônico de folhas foi denominado EBFC e extrato bruto 

cetônico de caule foi denominado EBCC. 

 

3.4.1 Teor de sólidos  

 

O teor de sólidos se baseia na eliminação da fase líquida do extrato bruto. A 

metodologia descrita na Farmacopeia Brasileira 6ª edição (Brasil, 2019) foi utilizada. 

Uma placa de pétri (tarada) contendo 10 mL do extrato etanólico e do extrato cetônico 

(folhas e caules) foram levados a estufa a 105 °C por 2 horas, após o resfriamento no 

dessecador, foram pesados até atingir peso constante. A diferença entre o peso da 

placa com o resíduo sólido do extrato e da placa vazia fornece o teor de sólidos em 

10 mL do extrato. O resultado foi apresentado em peso de extrato seco em relação a 

amostra do vegetal e foi realizado em quintuplicata. O teor de sólidos também permite 

o cálculo do rendimento dos extratos brutos conforme a fórmula 1: 

 

     Rendimento (% m/m) = Teor de sólidos X 100                                      (1)         
                                             Material vegetal seco 

 

Em que: 

 

Teor de sólidos (g) em 1 mL do extrato 

Material vegetal seco = Quantidade de planta seca e triturada em g utilizada para a 

obtenção do extrato bruto em 1 mL.    

 

3.5 ENSAIO SISTEMÁTICO DE FITOQUÍMICA PRELIMINAR 

 

O ensaio sistemático fitoquímico preliminar tem como objetivo caracterizar 

qualitativamente os principais grupos metabólitos que podem estar presentes na 
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espécie vegetal. A metodologia desenvolvida por Moreira (1979) e adaptado por 

Miguel (2003) foi utilizada. A partir do material vegetal seco e triturado, foram 

preparados extratos hidroalcóolico e aquoso de folhas e caules a 20%, os quais 

passaram por reações colorimétricas ou de precipitação. 

No extrato aquoso foram pesquisados: heterosideos antocianicos, heterosideos 

saponinicos, heterosideos cianogênicos, taninos, aminogrupos, ácidos fixos, ácidos 

voláteis. 

No extrato hidroalcóolico foram pesquisados: alcaloides, leucoantocianidinas, 

flavonoides, cumarinas, compostos iridoides, antraquinonas, esteroides e/ou 

triterpenos.  

 

3.5.1 Preparo do extrato aquoso a 20% 

 

Na preparação do extrato aquoso utilizou-se 40 g do material vegetal seco 

(folhas e caule) previamente triturados. Adicionou-se 200 mL de água purificada e 

levou-se ao banho-maria (70 °C) por 1 hora, com agitação manual ocasional. Em 

seguida o extrato foi filtrado e lavado com o líquido extrator até completar o volume 

de 200 mL. 

3.5.1.1 Pesquisa de heterosideos antociânicos 

O extrato aquoso (5 mL) foi divido em 3 tubos de ensaio. O primeiro tubo foi 

acidificado com ácido clorídrico 1 N até a atingir pH 1. O segundo tubo foi alcalinizado 

com hidróxido de sódio 1% até atingir pH 10 e o terceiro tubo foi neutralizado, até 

alcançar pH 7. A ação foi considerada positiva em caso de formação da coloração 

vermelhada em meio ácido; azulada para o meio alcalino e violácea para meio neutro. 

Em caso de formação de coloração verde, a reação é considerada positiva para 

flavonoides. 

3.5.1.2 Pesquisa de heterosideos saponínicos 

Após a pesquisa de heterosideos antocianicos (item 3.5.1.1), os tubos 1, 2 e 3 

foram agitados por 5 minutos e em seguida deixados em repouso por mais 30 minutos. 
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Após repouso a constatação de espuma persistente, maior ou igual a um centímetro, 

indica a presença de heterosideos saponínicos. 

3.5.1.3 Pesquisa de heterosideos cianogênicos 

Foram transferidos 5 mL do extrato aquoso para um tudo de ensaio, adicionou-

se 1 mL de ácido sulfúrico 1N. Em seguida, suspendeu-se uma tira de papel picro-

sódico no tubo e este foi levado ao banho-maria (60 °C) por 30 minutos. O 

aparecimento de cor vermelha na tira de papel indica a presença de heterosideos 

cianogênicos. 

3.5.1.4 Pesquisa de taninos 

Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL de extrato aquoso, acrescidos 5 

gotas de solução aquosa de cloreto férrico a 1%. A visualização de coloração verde 

pode indicar taninos condensados, a coloração azul indica a presença de taninos 

hidrolisáveis, e a coloração marrom sugere a presença de polifenóis. 

3.5.1.5 Pesquisa de aminogrupos 

Foram adicionados em cápsula de porcelana 10 mL de extrato aquoso à 

concentração em banho-maria (60 ºC). Posteriormente foram colocadas 5 gotas do 

extrato aquoso concentrado em uma tira de papel de filtro, em pontos previamente 

demarcados. Após secagem do papel filtro, este foi nebulizado com solução de 

ninhidrina e levado à estufa à temperatura (100 ºC) por um período de 15 minutos. A 

reação é considerada positiva na ocorrência do aparecimento de coloração azul-

violeta. 

3.5.1.6  Pesquisa de ácidos fixos 

Neste ensaio, adicionou-se 20 mL do extrato aquoso e 2 mL de NaOH 1N em 

um balão de fundo chato, posteriormente foi deixado sob refluxo por 30 minutos. Após 

resfriamento, a solução foi acidificada com H2SO4 2N e extraídas 3 porções de 10 mL, 

com éter etílico. Os extratos etéreos obtidos foram reunidos, tratados com carvão 

ativo, filtrados e levados em banho-maria (50 °C) até a completa secura. O resíduo foi 

levado a estufa para aquecimento por 10 minutos, em seguida foram adicionados 5 
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mL de NH4OH 1N. Em tira de papel filtro foram demarcados 2 pontos, nos quais o 

resíduo amoniacal foi impregnado. O papel foi seco em estufa e posteriormente foi 

adicionado uma gota do reativo de Nessler em um dos pontos. O aparecimento de cor 

marrom indica a presença de ácidos fixos. 

3.5.1.7 Pesquisa de ácidos voláteis 

Neste teste, foram transferidos para um tubo de ensaio 5 mL do extrato aquoso 

com H2SO4 1N. Uma fita indicadora de pH foi suspendida no tubo e este levado ao 

banho-maria (60 °C) por 30 minutos. Valores de pH abaixo de 7 indicam a presença 

desses ácidos. 

3.5.2 Preparo do extrato hidroalcóolico a 20% 

Para o preparo do extrato hidroalcóolico, foram pesados 40 g das folhas e 

caules previamente secas e trituradas de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral e 

colocadas em 200 mL de álcool etílico a 70% (v/v), em banho-maria (70ºC) por 1 hora. 

O extrato alcoólico foi reduzido a 1/3 do volume inicial. A partir do extrato concentrado 

realizou-se extrações consecutivas utilizando-se solventes orgânicos de polaridade 

crescente (hexano, clorofórmio e acetato de etila). O processo de fracionamento foi 

realizado agitando-se o solvente em funil de separação, por 10 vezes com volumes 

de 20 mL. Um seguido do outro. Ao final de cada extração, completou-se as porções 

extraídas resultantes para o volume de 200 mL com os respectivos solventes. 

Posteriormente foram acondicionados em frasco âmbar e identificados. Os extratos 

resultantes foram denominados fração hexano de folhas (FHF); fração clorofórmio 

folhas (FCF); fração acetato de etila folhas (FAEF); fração hexano caule (FHC); fração 

clorofórmio caule (FCC); fração acetato de etila caule (FAEC). O resíduo resultante 

do extrato de folhas foi chamado de fração remanescente folhas (FRF) e de caule foi 

chamado fração remanescente caule (FRC) e seus respectivos volumes foram 

completados para 200 mL com etanol 70%. As frações foram mantidas refrigeradas 

até a realização da pesquisa de cada marcador. 

 

 



 
 

76 

3.5.2.1 Pesquisa de alcaloides 

Os alcaloides são compostos básicos e sua solubilidade varia de acordo com 

variações no pH. A pesquisa qualitativa se baseia na capacidade de combinação dos 

alcaloides, em estado de sal (extratos ácidos), com o iodo e metais pesados 

(bismuto,mercúrio, tungstênio), formando precipitados coloridos. Neste teste, 50 mL 

de cada fração, foram levados à secura em banho-maria a 70 ºC. Após a 

concentração, o extrato e frações foram ressobilizados em 1 mL de etanol e 20 mL de 

ácido clorídrico a 1% (v/v). Posteriormente, 2 mL das soluções obtidas foram 

transferidas para cada tubo de ensaio. No total obteve-se 4 tubos, sendo o quarto tubo 

o controle negativo. Para a identificação de alcaloides foram adicionados a cada tubo 

de ensaio os seguintes reativos: Reativo de Mayer (precipitado ou leve turvação 

branca), Reativo de Dragendorff (precipitado cor vermelho-tijolo), Reativo de Wagner 

Bouchadart (precipitado alaranjado). 

3.5.2.2 Pesquisa de leucoantocianidinas 

As leucoantocianidinas são flavonoides monoméricos 3,4-diois. A reação se 

explica pela redução da leucoantocianidinas em antocianidina, na presença de ácido 

clorídrico, com alteração de coloração de amarelo para vermelho. Neste ensaio, foram 

transferidos 10 mL do extrato hidroalcóolico e frações para uma cápsula de porcelana 

e levados à secura em banho-maria (60 ºC). O resíduo foi ressolubilizado em 5 mL de 

álcool etílico P.A., seguido da adição de 5 gotas de ácido clorídrico concentrado e 

posteriormente levados à ebulição. A reação caracteriza-se como positiva pelo 

aparecimento de coloração vermelha. 

3.5.2.3 Pesquisa de flavonoides 

a) Heterosideos flavônicos: 

 

Neste ensaio 20 mL do extrato hidroalcóolico e frações foram levados à secura 

em banho-maria e ressolubilizados em 10 mL de etanol absoluto. Destes, 5 mL foram 

transferidos para tubos de ensaio e adicionados de 1 cm de fita de magnésio, 

posteriormente foram adicionados lentamente 1 mL de ácido clorídrico fumegante. A 

reação foi considerada positiva para flavonas, em caso de formação da cor laranja. A 
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formação da cor violeta indica a presença de flavanonas e vermelha indica a presença 

de flavonóis. 

 

b) Teste do oxálico bórico ou reação de Taubock: 

 

Em cápsula de porcelana, foram adicionados 10 mL de cada fração e levados 

à secura em banho-maria (60 °C). Em seguida, foram adicionados de 5 gotas de 

acetona (P.A), 30 mg de ácido bórico e ácido oxálico (1:1) e a cápsula foi novamente 

levada a secura em banho-maria (60 °C).  Por fim, adicionou-se 5 mL de éter etílico. 

A reação foi considerada positiva para flavonóis, quando observado sob lâmpada 

ultravioleta, o aparecimento de fluorescência amarela esverdeada. 

 

c) Ensaio de Pacheco 

 

Neste teste, 10 mL do extrato e frações foram levados à secura em banho-

maria (60 °C), em seguida foram adicionados cristais de acetato de sódio e 0,1 mL de 

anidrido acético. Posteriormente foram adicionados 0,1mL de HCl concentrado. A 

reação foi considerada positiva para dihidroflavonois em caso de aparecimento da 

coloração roxa. 

 

d) Ensaio com Zinco (Zn) em Ácido clorídrico (HCl) 

 

Neste ensaio, 10 mL do extrato e frações foram levados à secura em banho-

maria (60 °C) e ressolubilizados em 10 mL de etanol. Posteriormente, 5 mL da solução 

foram transferidos para tubos de ensaio e adicionados de pastilhas de Zn, em seguida 

foram adicionados lentamente HCl fumegante. A reação foi considerada positiva para 

dihidroflavonois em caso de formação da coloração roxa violeta. 

3.5.2.4 Pesquisa de cumarinas 

Nesta pesquisa, 30 mL de cada extrato e frações, foram acidificadas com ácido 

clorídrico 2 N até atingir pH 1 e levados à banho-maria (60 ºC), até a concentração de 

5 mL. A fração hidroalcóolica foi transferida para um funil de separação, extraída duas 

vezes com 10 mL de éter etílico. Em seguida a fração etérea resultante, foi levada 
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diretamente à secura até a concentração de 5 mL. Dos volumes obtidos, 3 mL foram 

transferidos para tubos de ensaio e adicionados de 2 mL de hidróxido de sódio 1 N. 

Posteriormente foram levados a exposição de lâmpada ultravioleta (366 nm por 15 

min) a observação de formação de fluorescência de coloração azul ou verde-

amarelada, torna a reação positiva para cumarinas. Em seguida o extrato residual foi 

aplicado em papel filtro sob três pontos. A mancha 1 (coberta com papel alumínio) e 

mancha 2 (não coberta) foram tratadas com NaOH 1N. O papel filtro foi posto sob luz 

ultravioleta e a formação de fluorescência de cor azul ou verde-amarelada na mancha 

2, é sugestivo de reação positiva. 

3.5.2.5  Pesquisa de substâncias iridoidais 

Neste ensaio, foram transferidos 2 mL do extrato e frações, para três tubos de 

ensaio. No primeiro foram adicionados cristais de floroglucinol e 1 mL de HCl. Em caso 

do aparecimento de coloração verde escura, a reação é considerada positiva. No 

segundo tubo, foram adicionadas duas gotas de ácido sulfúrico e o aparecimento da 

coloração rosa violácea torna a reação positiva. No terceiro tubo, foram adicionados 

cristais de vanilina e duas gotas de ácido sulfúrico, o aparecimento de coloração rosa 

cereja é indicativo de reação positiva. 

3.5.2.6  Pesquisa de heterosideos antraquinônicos 

Neste teste, 30 mL do extrato e frações foram transferidos para balões, 

adicionados de 5 mL de ácido sulfúrico a 10 % e deixados sob refluxo por 30 minutos. 

O volume final obtido foi filtrado, em seguida adicionado 30 mL de água destilada e a 

fração orgânica das frações foi extraída. O processo de extração da fração 

hidroalcoólica foi realizada 2 vezes com 10 mL de éter etílico. Os extratos resultantes 

foram concentrados em banho-maria (60 °C) até o volume de 5 mL e submetidos à da 

reação de Borntraeger, na qual foram adicionados 5 mL de solução de hidróxido de 

amônio. A reação é considerada positiva quando ocorre o aparecimento da cor 

vermelha. 
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3.5.2.7 Pesquisa de esteroides e/ou triterpenos 

 

a) Reação de Liebermann-Bourchard: 

 

Na capsula de porcelana foram adicionados 30 mL do extrato e frações e 

levados à secura em banho-maria (60°C), em seguida ressolubilizados em 5 mL de 

clorofórmio, seguidos de filtração. Os extratos obtidos foram transferidos para tubos 

de ensaio em diferentes volumes (0,1 mL, 0,5 mL e 1,0 mL) completando-se para 2 

mL com clorofórmio. Posteriormente, realizou-se a reação de Liebermann-Bourchard, 

na qual adicionando-se 1 mL de anidrido acético e 2 mL de H2SO4 concentrado, a 

formação de cor rósea escura ou azul indica a presença da função carbonila na 

posição 3 e dupla ligação entre os carbonos 5 e 6. A formação de coloração verde 

indica a presença da função carbonila na posição 3 e ligação dupla nas posições 5 e 

6, e a formação da cor amarela, indica a existência de uma metila no carbono 14. 

 

b) Reação de Keller Kiliani: 

 

Neste ensaio, 2 mL do extrato e frações foram acondicionados em cadinhos e 

levados à secura em banho-maria (60°C), seguidos da adição de 2 mL de ácido 

acético glacial e 0,2 mL de cloreto férrico a 1%. Posteriormente, realizou-se a 

transferência para um tubo de ensaio contendo 2 mL de ácido sulfúrico concentrado. 

A obtenção de cor na zona de contato dos sistemas líquidos e/ou coloração na fase 

acética, sugere a presença de desoxi-açúcares, sendo verde para triterpenos e azul 

indicativo de esteroides. 

 

3.6 PERFIL FITOQUÍMICO POR CCD 

 

Os ensaios de cromatografia em camada delgada (CCD) foram realizados com 

extratos e frações de folhas e caules de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. 

Foram utilizadas cromatoplacas de sílica gel 60 UV254, da marca Whatman®, com 

aproximadamente 3 cm de largura e 5 cm de comprimento, dimensões que se ajustam 
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dentro da cuba cromatográfica. Foram aplicados de 5 a 10 μL de cada amostra, com 

capilar de modo que os pontos de aplicação ficassem concentrados em uma pequena 

área. A fase móvel foi colocada na cuba cromatográfica para saturação do meio. Após 

a eluição da fase móvel pela cromatoplaca, o solvente foi seco a temperatura ambiente 

e utilizado reveladores específicos para os grupos de metabólitos secundários de 

acordo com o QUADRO 3. 

 
QUADRO 3 - COMPOSIÇÃO DOS SOLVENTES DAS FASES MÓVEIS, REVELADORES E 

INTERPRETAÇÃO DOS RESULTADOS DA CCD 
METABÓLITOS 
SECUNDÁRIOS 

FASE MÓVEL REVELADOR RESULTADOS REFERENCIAS 

ALCALOIDES Cloroformio:met
anol (95:5) + 

(universo 
amônia) 

Dragendorff Coloração alaranjado 
forte na presença de 

alcaloides 

Valente, et al. 
2006. 

Oliveira et al., 
2014 

CUMARINAS Tolueno:acetato 
de etila (80:20) 

Reativo de 
NEU e 

Hidróxido de 
sódio 1N 

Coloração azul ou 
verde quando 

expostas a luz UV 

Miguel, 2003. 

ESTEROIDES E 
TRITERPENOS 

Tolueno:acetato 
de etila (93:7) 

Vanilina 
sulfúrica 1% 

Coloração 
rosa/violácea após 
aquecimento em 
estufa a 105 °C 

Wagner, 1996 
 

Oliveira et al., 
2014 

FLAVONOIDES Acetato de 
etila:acido 

fórmico:água 
destilada 
(95:3:2) 

Reativo de 
NEU 

Desenvolvimento de 
coloração amarela em 

luz UV 

Wagner, 1996 
 

Oliveira et al., 
2014 

TANINOS Acetato de 
etila:acido 

fórmico:água 
destilada 
(95:3:2) 

Cloreto férrico 
1% 

Coloração verde: 
taninos condensados. 

Coloração azul: 
taninos hidrolisáveis 
Coloração marrom: 
compostos fenólicos 

Wagner, 1996 
 

Oliveira et al., 
2014 

ANTRAQUINONAS Acetato de 
Etila:Metanol: 

Água 
(100:17:13) 

Hidróxido de 
Potássio 5% 

em etanol  

Coloração vermelha Wagner, 1996 

FONTE: A Autora (2020). 
NOTA: Reativo de NEU: difenilboriloxietilamina 1% em metanol seguido de polietilenoglicol 4000 5% 

em etanol. 
 

As placas foram visualizadas sob luz ultravioleta antes e após a revelação com 

seus respectivos reveladores. Para identificação de alcaloides espera-se a presença 

de coloração alaranjada. Para a identificação de cumarinas, espera-se a coloração 

azul ou verde sob luz UV. Para identificação dos esteroides e triterpenos, após colocar 

o reagente, a placa foi levada à estufa quente e carbonizada para visualização da 
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coloração azul à violácea. Para identificação de flavonoides espera-se a presença de 

fluorescência de coloração amarela, sob luz UV. Na identificação de taninos espera-

se a coloração verde para presença de taninos condensados, azul indica a presença 

de taninos hidrolisáveis e marrom indica a presença de compostos fenólicos. Na 

pesquisa de antraquinonas esperava-se a coloração vermelha. A análise foi realizada 

em triplicata (Oliveira et al., 2014). 

 

3.7 IDENTIFICAÇÃO DE COMPOSTOS 

 

3.7.1 Fracionamento 

 

O extrato bruto das folhas e do caule resultantes tanto da extração etanólica 

(EBF e EBC) quanto da extração cetônica (EBFC e EBCC) após a evaporação dos 

solventes álcool e acetona respectivamente, foram fracionados por extração líquido - 

líquido, em aparelho de Soxhlet modificado (PI 0601703-7 A2) (FIGURA 14), com os 

solventes de polaridade crescente seguindo a ordem hexano, clorofórmio e acetato 

de etila. O aparelho contendo o extrato bruto concentrado foi conectado ao balão de 

fundo chato contendo pérolas de vidro e ao condensador de bolas. Após ser 

adicionado o primeiro solvente, hexano, este sistema foi então levado a refluxo, para 

que os solventes pudessem realizar uma extração adequada. Este processo foi 

repetido com os demais solventes até o completo esgotamento. 

 
FIGURA 14 - FRACIONAMENTO DO EXTRATO BRUTO DE FOLHAS DE Monteverdia evonymoides 

(Reissek) Biral EM SOXHLET MODIFICADO 

 
FONTE: A Autora (2021). 
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O produto remanescente da última etapa de fracionamento do extrato etanólico 

foi denominado fração residual de folhas (FRF) e fração residual do caule (FRC). Por 

fim, foram obtidas 6 frações resultantes do particionamento líquido-líquido, sendo três 

frações do extrato das folhas e três frações do extrato do caule, denominadas fração 

hexano de folhas (FHF), fração clorofórmio de folhas (FCF), fração acetato de etila 

das folhas (FAEF), fração hexano do caule (FHC), fração clorofórmio do caule (FCC) 

e fração acetato de etila do caule (FAEC) respectivamente (FIGURA 15). 

 
FIGURA 15 - FRAÇÔES OBTIDAS A PARTIR DO EXTRATO BRUTO HIDROALCOÓLICO DE 

FOLHAS E CAULE DE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

 
                                                       FONTE: A Autora (2021). 

 
O produto remanescente da última etapa de fracionamento do extrato cetônico 

foi denominado fração residual de folhas cetônico (FRFC) e fração residual do caule 

cetônico (FRCC). Por fim, foram obtidas 6 frações resultantes do particionamento 

líquido-líquido, no qual, três frações do extrato das folhas e três frações do extrato do 

caule, denominadas fração hexano de folhas cetônico (FHFC), fração clorofórmio de 

folhas cetônico (FCFC), fração acetato de etila das folhas cetônico (FAEFC), fração 

hexano do caule cetônico (FHCC), fração clorofórmio do caule cetônico (FCCC) e 

fração acetato de etila do caule cetônico (FAECC) (FIGURA 16). 
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FIGURA 16 - FRAÇÔES OBTIDAS A PARTIR DO EXTRATO BRUTO CETÔNICO DE FOLHAS E 
CAULE DE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

 
FONTE: A Autora (2022). 

 
Ao final do processo, todas as frações foram submetidas à destilação para 

remoção do solvente e levadas à secura em banho-maria com temperatura entre 40 -

60ºC. As frações provenientes do extrato hidroalcoólico foram direcionadas as 

técnicas de identificação de compostos e avalição das atividades biológicas. As 

frações obtidas a partir do extrato cetônico foram direcionadas as técnicas de extração 

de compostos somente. 

O rendimento de cada fração foi calculado conforme a fórmula (2): 
 
 

 Rendimento (%) = Massa da fração obtida em g x 100                                            (2) 

                             Planta seca em g 

Em que: 

 

Planta seca = Quantidade de planta seca e triturada utilizada no fracionamento 

 

3.7.2 Isolamento dos compostos 

 

A partir do fracionamento as frações hidroalcóolicas obtidas (FHF, FCF, FAEF, 

FHC, FCC e FAEC) e as frações cetônicas obtidas (FHFC, FCFC, FAEFC, FHCC, 

FCCC e FAECC) foram passadas em coluna cromatográfica uma a uma 

separadamente com fase estacionária sílica gel 60 Merck 0,063 – 0,200mm. Foram 

preparadas as pastilhas conforme o rendimento de cada fração e levada à evaporação 

até secura (pastilha: fração + sílica). Foram utilizados 100 mL de cada fase móvel. A 

eluição iniciou-se com solvente hexano (100%) e o gradiente crescente de polaridade 
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de 5% com solvente acetato de etila (100 - 0 a 0 -100) respectivamente. Com 100% 

de acetato de etila, iniciou-se a eluição de acetato de etila / metanol com gradiente de 

5% em 5% até 100% de MeOH (acetato de etila:100 – metanol:0 a Acetato de etila:0 

– Metanol:100) (FIGURA 17). Ao final, água destilada 100% foram acrescida para 

limpeza das colunas. O mesmo processo foi realizado com os extratos brutos 

etanólicos de folhas e caule. 

 
FIGURA 17 - COLUNA CROMATOGRÁFICA PARA ISOLAMENTO DE COMPOSTOS DE 

Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral 

 
                                                       FONTE: A Autora (2021). 

 

As amostras foram coletadas em frascos de 10 mL (FIGURA 18) e levadas à 

secura em temperatura ambiente para cristalização dos compostos. Após a secura, 

foi avaliada a presença de substâncias isoladas e/ou misturas. Os frascos com eluato 

foram monitorados por cromatografia em camada delgada (CCD) em placas Merck_ 

60 F254 utilizando as fases móveis e reveladores conforme QUADRO 3. As frações 

em que se observou a cristalização após a secura foram direcionados para a 

identificação dos compostos. A FCF (agora denominado FCF02B) e a FCFC e FAEFC 

(agora denominados 1EBCCL e 2EBCAE respectivamente). 
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FIGURA 18 – ELUATO OBTIDO A PARTIR DA COLUNA CROMATOGRÁFICA PARA ISOLAMENTO 
DE COMPOSTOS DE Monteverdia evonymoides 

  
FONTE: A Autora (2021). 

 

3.7.2.1 Identificação de substâncias isoladas das frações FCF, FCFC e FAEFC 

As frações em que se observou a cristalização após a secura foram 

direcionadas para a identificação dos compostos. A FCF (agora denominada FCF02B) 

e a FCFC e FAEFC (agora denominadas 1EBCCL e 2EBCAE respectivamente) foram 

enviadas para identificação do constituinte químico por espectroscopia de ressonância 

magnética nuclear (RMN) ¹³C e ¹H. Para RMN de ¹³C e ¹H foi utilizado 

espectrofotômetro Brucker® modelo DPX 200 MHz, operando a 4,7 Tesla, observando 

os núcleos de ¹H e ¹³C a 200,12 e 50,56 MHz, respectivamente, realizado no 

Laboratório de RMN do Departamento de Química da Universidade Federal do 

Parana. O solvente utilizado no preparo das amostras foi o clorofórmio deuterado. A 

referência interna utilizada foi o TMS. 

A FIGURA 19 traz o precipitado isolado do composto FCF02B. 
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FIGURA 19 - COMPOSTO ISOLADO DA FCF DE Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. 

 
FONTE: A Autora (2021). 

 

Após a obtenção dos espectros de RMN a identificação de todas as substâncias 

foi realizada com base na comparação de dados espectroscópicos com dados 

disponíveis na literatura. 

 

3.8 DETERMINAÇÃO DO CONTEÚDO TOTAL DE COMPOSTOS FENÓLICOS, 

FLAVONOIDES E AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

3.8.1 Teor de compostos fenólicos totais pelo método de Folin-Ciocalteau 

 

O experimento foi realizado em quadruplicata para extrato bruto hidroalcoólico 

e frações semipurificadas de folhas e caules de Monteverdia evonymoides. Este 

método tem por base que, devido à presença dos ânions heteopoli-fosfotungstatos-

molibdatos, em meio básico ocorre a reação com compostos fenólicos formando o 

ânion fenolato. Este ânion tem a capacidade de reduzir o reagente de mobilibdato em 

óxido de molibdênio formando um complexo de cor azul intensa chamado complexo 

molibdênio-tungstênio. O doseamento de compostos fenólicos totais foram 

quantificados conforme a metodologia descrita originalmente por Singlenton e Rossi 

(1965) com adaptações para microplaca por Hornung et al. (2020), no qual extratos e 

frações foram analisados na concentração de 1000 μg/mL. Uma alíquota de 20 μL de 

cada amostra foi adicionada a 240 μL de água destilada e 15 μL do Folin-Ciocalteu 
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recém preparado em uma microplaca de 96 poços. Em seguida, 15 μL de solução de 

carbonato de sódio (NA2CO3, 20%) foi adicionado, e as amostras foram mantidas no 

escuro por 60 minutos à temperatura ambiente (25 ± 2) °C. A absorbância foi medida 

a 725 nm em um espectrofotômetro de microplaca Epoch (Synergy-BIOTEK, EUA). 

Como padrão foi utilizado ácido gálico (y=0,4949x-0,0316; R2=0,9900) (Apêndice 1) e 

os resultados foram expressos em mg de equivalentes de ácido gálico (GAE) / 100mg 

de extrato seco (mg eq GAE/100mg amostra). Para a verificação das diferenças entre 

as médias foi empregado o teste ANOVA, seguido de Tukey p<0,05, utilizando-se o 

programa estatístico Sisvar versão 5.6 (Ferreira, 2018). 

 

3.8.2 Teor de Flavonoides 

 

O doseamento de flavonoides foi realizado em quadruplicata para extrato bruto 

hidroalcoólico e frações semipurificadas de folhas e caules de Monteverdia 

evonymoides. O teor de flavonoides totais (TFC) foi quantificado de acordo com 

Zhishen; Mengcheng; Jianming, (1999) com adaptações para microplaca por Hornung 

et al. (2020). Uma alíquota de 10 μL de cada amostra (1000 μg/mL) foi misturado com 

90 μL de nitrito de sódio a 5% em microplaca de 96 poços. A solução foi misturada e 

incubada por 5 minutos. Em seguida, 10 μL de solução de cloreto de alumínio a 10% 

(AlCl3) foi adicionada em cada poço e a reação foi incubada por mais 5 minutos. Na 

sequência foram adicionados 90 μL de solução de NaOH 1 mol/L. A placa foi mantida 

por 60 minutos em repouso no escuro. A absorbância foi medida em 540 nm em um 

espectrofotômetro UV1601 Shimadzu®. Como padrão foi utilizada catequina 

(y=2,0869x- 0,0758; R²=0,9945), conforme Apêndice 1. O experimento foi realizado 

em quadruplicata. Os resultados foram expressos como mg equivalentes de catequina 

(CE) por 100 mg das amostras (peso seco base) (mg CE/100mg amostra) .Para a 

verificação das diferenças entre as médias foi empregado o teste ANOVA, seguido de 

Tukey p<0,05, utilizando-se o programa estatístico Sisvar versão 5.6 (Ferreira, 2018). 

 

3.8.3 Potencial antioxidante in vitro 

As propriedades antioxidantes foram avaliadas com extrato bruto e frações das 

folhas e caules de M. evonymoides provenientes da extração hidroalcóolica. Foram 



 
 

88 

testadas por três métodos baseados na transferência de elétrons ou átomos de 

hidrogênio (Sirivibulkovit; Nouanthavong; Sameenoi, 2018). Os ensaios conduzidos 

foram redução do radical ABTS•+, redução do radical DPPH• e poder antioxidante de 

redução do ferro (FRAP). As análises foram realizadas em microplacas de 96 poços, 

em quadruplicata, Foram realizados no laboratório da Pós-graduação do 

Departamento de Nutrição da Universidade Federal do Paraná. 

O coeficiente de correlação de Pearson foi aplicado e tem por finalidade medir 

o grau da correlação linear entre duas variáveis quantitativas, e quanto mais o r se 

aproxima de 1, mais a correlação será perfeita entre as duas variáveis (Rowntree, 

1981; Figueiredo Filho; Silva Júnior, 2009). 

 

3.8.3.1 Captura do cátion radical ABTS•+ 

O potencial antioxidante pelo método de captura do ABTS•+ [2,2’-azino-bis (3- 

etilbenzotiazolin) 6-ácido sulfônico] foi realizado conforme a metodologia descrita por 

Re et al., (1999), com modificações e adaptado para microplacas por Hornung et al., 

(2020). Para confecção de curva analítica e obtenção da equação da reta, a solução 

de ABTS•+ foi previamente preparada previamente (5 mL da solução aquosa de ABTS 

e 88 μL de solução aquosa de persulfato de potássio). A solução foi mantida a 

temperatura ambiente por 16h e, decorrido esse período, foi diluída em água destilada 

até obtenção de absorbância de 0,70 ± 0,05 a 690 nm. 

 Em microplacas de 96 poços 10 μL das amostras (1000 μg/mL) ou solução 

padrão (Trolox – 0,00008 a 0,0016 mmol/L) foram adicionados a 300 μL de solução 

diluída ABTS•+ e após 30 min de incubação no escuro, a absorbância foi lida em 

690nm em  espectrofotômetro (Multiskan FC, Thermo Scientific®). Como controle 

negativo foi utilizado metanol 80% no lugar da amostra e ABTS•+. Como padrão foi 

utilizado Trolox (y=-1,2291x + 0,25546; R²=0,9926) (Apêndice 2).  

 Os resultados foram expressos em μmol equivalentes de trolox por 100mg de 

amostra (μmol eq Trolox/100mg) (RUFINO et al., 2007b). O teste foi feito em triplicata. 

O teste ANOVA foi empregado para a verificação das diferenças entre as médias, 

seguido de Tukey p<0,05, utilizando-se o programa estatístico Sisvar versão 5.6 

(Ferreira, 2018). 
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3.8.3.2 Redução do Radical DPPH• 

Para avaliação do potencial antioxidante por DPPH•, foi utilizada a técnica 

descrita por Brand-Williams; Cuvelier; Berset (1995), sendo adaptado para 

microplacas de 96 poços (Hornung et al., 2020). Esta técnica avalia a capacidade dos 

extratos de reduzirem o radical livre 2,2 -difenil-1-picril-hidrazila (DPPH•), o resultado 

da reação é a mudança de cor que pode ser medida por diferença de absorbância por 

espectrofotometria.  

A solução de DPPH• na concentração de 0,24 mmol/L foi preparada minutos 

antes de sua utilização. As soluções estoque (SE) do extrato e frações foram 

preparadas em uma concentração de 1000 μg/mL e solubilizadas em metanol 80%. 

Em microplacas de 96 poços, foram adicionados 10μL da amostra ou solução padrão 

(Trolox –0,00008 a 0,0016 mmol/L) e 190μL da solução de DPPH•, sob abrigo da luz. 

Como branco utilizou-se a amostra e metanol no lugar do DPPH•. Como controle 

negativo, metanol 80% no lugar da amostra e DPPH•. Posteriormente, as microplacas 

foram incubadas por 30 minutos no escuro e as absorbâncias obtidas a 518nm em 

espectrofotômetro (Multiskan FC, Thermo Scientific®). Como padrão foi utilizado 

Trolox (y= -1,9879x + 2,0643; R²=0,9917) (Apêndice 2) 

Os resultados foram expressos em μmol equivalentes de trolox por 100mg de 

amostra (μmol eq Trolox/100mg) (RUFINO et al., 2007a). O teste foi realizado em 

triplicata. Para a verificação das diferenças entre as médias foi empregado o teste 

ANOVA, seguido de Tukey p<0,05, utilizando-se o programa estatístico Sisvar versão 

5.6 (Ferreira, 2018). 

 

3.8.3.3 Poder de redução do ferro (FRAP) 

 

O método de poder antioxidante de redução do ferro (FRAP) foi realizado com 

o extrato e frações partindo-se da concentração de 1000 μg/mL, seguindo a 

metodologia proposta por Pulido, Bravo, Saura-Calixto (2000), sendo adaptado para 

microplacas de 96 poços (Hornung et al., 2020). Em meio ácido (pH 3,6), o 

antioxidante reduz o complexo Fe3+-TPTZ (ferritripiridiltriazina) a Fe2+-TPTZ (ferroso-

tripiridiltriazina), de intensa cor azul e absorção máxima a 595 nm.  
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A solução FRAP foi preparada combinando tampão de acetato 300mM pH 3,6 

e solução de 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ), 10mM com HCl 40mM e solução de 

cloreto férrico 20mM. Em microplaca de 96 poços foi adicionado 10μL da amostra ou 

solução padrão (Trolox – 0,00008 a 0,0016 mmol/L), diluída para 300μL do reagente 

FRAP. As microplacas foram incubadas por 30min a temperatura ambiente (25 ± 2 º 

C) ao abrigo da luz. A absorbância foi medida a 593 nm em espectrofotômetro 

Multiskan FC, Thermo Scientific®. Como padrão foi utilizado Trolox (y= 1,0173x - 

0,089; R²=0,9918) (Apêndice 2). 

Os resultados foram expressos em μmol equivalentes de trolox por 100mg de 

amostra (μmol eq Trolox/100mg). Para a verificação das diferenças entre as médias 

foi empregado o teste ANOVA, seguido de Tukey p<0,05, utilizando-se o programa 

estatístico Sisvar versão 5.6 (Ferreira, 2018). 

 

3.9 ESTUDOS DAS ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

3.9.1 Avaliação da toxicidade frente à Artemia franciscana 

 

A avaliação da toxicidade preliminar in vitro foi realizada com o extrato bruto 

etanólico e frações de folhas e caules de M. evonymoides frente ao microcrustáceo 

Artemia franciscana. O método executado foi baseado no método descrito por Meyer 

et al. (1982) com modificações e é considerado de baixo custo e de rápida execução. 

O ensaio foi realizado no laboratório de Farmacotécnica do Departamento de 

Farmácia da Universidade Federal do Paraná.  

Inicialmente, foi preparada uma solução salina pH 9,0 a 10,0 com sal marinho 

Instant Ocean Sea Salt e água purificada (concentração de 35 g/L). Uma parte desta 

solução foi aerada por um período de 30 min. Em seguida foi utilizada para eclosão 

dos cistos do micro crustáceo Artemia franciscana Leach e outra parte da solução foi 

reservada para o preparo das amostras. 

Os cistos foram mantidos em solução salina por 48h sob agitação constante e 

aquecimento com lâmpada de 20 W, para favorecer a eclosão. Após eclosão dos 

cistos, os náuplios foram atraídos com auxílio de luz e coletados com auxílio de pipeta 

Pasteur. 
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A partir do preparo da solução mãe na concentração de 1000 μg/mL em solução 

salina com 1% de dimetilsulfóxido (DMSO) foram realizadas as diluições nas 

concentrações de 750, 500, 250, 100, 50 e 10 μg/mL. O mesmo processo foi realizado 

com o controle positivo do experimento (sulfato de quinidina). Para controle negativo, 

foi empregada solução salina com 1% de DMSO. 

Para realização do ensaio, 5 mL das diferentes concentrações de amostra ou 

controles foram adicionados a frascos de vidro juntamente com 10 náuplios de Artemia 

franciscana Leach. Os frascos foram mantidos abertos em local limpo e a temperatura 

ambiente pelo período de 24 horas. Após o período, foi realizado a contagem dos 

náuplios vivos e mortos. O ensaio foi realizado em quintuplicata. Os dados obtidos 

foram analisados com auxílio da análise estatística pelo método probitos (FINNEY, 

1956) no software SPSS versão 23.0 (Armonk, NY, USA). Valores de CL50 inferiores 

a 1000 μg/mL indicam toxicidade da amostra (Meyer et al., 1982). 

 

3.9.2 Avaliação da atividade hemolítica in vitro 

 

O teste de atividade hemolítica foi conduzido com o extrato bruto etanólico e 

frações de folhas e caules de M. evonymoides no laboratório de Farmacotécnica do 

Departamento de Farmácia da Universidade Federal do Paraná. Esta avaliação foi 

realizada seguindo protocolo estabelecido por Aslam et al. (2011) com modificações, 

no qual a hemólise é verificada por espectrometria. Foi utilizado o sangue de carneiro 

desfibrinado da marca Laborclin® lote: 210805031.  

As amostras testadas foram diluídas em tampão fosfato salino (PBS) pH 7,2 

±0,1 (Laborclin®, lote: 210525065) conforme instrução do fabricante, armazenado na 

geladeira. Em seguida o sangue de carneiro foi retirado da refrigeração e levemente 

homogeneizado, foram transferidos 5mL ao tubo Falcon e levado a centrifugação 

durante 5min a 3000 rpm. Em seguida o sobrenadante foi descartado, e o precipitado 

lavado com o tampão PBS gelado. Foram realizadas mais 3 lavagens até que o 

sobrenadante ficou completamente incolor. Em seguida a papa de eritrócitos foi 

diluída com PBS para obtenção de uma diluição a 2,5%.  

A solução estoque (SE) das amostras e controles foram preparadas na 

concentração de 1000 μg/mL, solubilizadas em solução de PBS contendo 10% de 

metanol. As diluições foram realizadas a partir das SEs, diluindo-as em PBS. Para a 
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realização da prova de hemólise foram utilizados extratos brutos, frações nas 

concentrações de 1000, 750, 500, 250, 100 e 75 μg/mL. Como controle negativo 

utilizou-se soluções de PBS e metanol 10%. Para fins de comparação dos resultados, 

utilizou-se saponina como padrão hemolítico e a rutina como padrão não hemolítico, 

nas mesmas concentrações que as amostras. 

Esta análise foi realizada em tubos tipo Eppendorfs® onde foram colocados 20 

μL das amostras ou controles, e 180 μL de solução de eritrócitos a 2,5%. Os tubos de 

Eppendorfs® foram homogeneizados manualmente sob leve agitação e incubados 

durante 30 min em estufa a temperatura de 37°C, em seguida foram retirados da 

estufa e colocados em banho de gelo por 5 min, a fim de cessar a reação. Na 

sequência os tubos foram levados a centrífuga (Minispin Plus da empresa 

Eppendorf®) e centrifugados por 5 min a 3000 rpm. Retirou-se 100 μL do 

sobrenadante e diluiu-se em 900 μL de PBS. Posteriormente, transferiu-se 200 μL da 

diluição para placa de Elisa de 96 poços. A leitura foi realizada em espectrofotômetro 

na faixa de 576 nm (Espectrofotômetro Multiskan FC, Thermo Scientific®). Para a 

quantificação da hemólise, o valor foi calculado em porcentagem, considerando-se o 

valor de 100% a absorbância lida no tubo de triton. O teste foi realizado em 

quintuplicata, os resultados expressos em % hemólise e calculados conforme a 

fórmula (3) (RASOOL et al., 2015). Para a verificação das diferenças entre as médias 

foi empregado o teste ANOVA, seguido de Tukey p<0,05 utilizando-se o programa 

estatístico Sisvar versão 5.6 (Ferreira, 2018). 

 

 

% Hemólise = Absorbância da amostra – branco x 100                                 (3) 
                                  Absorbância do triton – branco 
 
 

3.9.3 Avaliação da atividade alelopática 

 

A atividade alelopática foi realizada com extrato bruto etanólico e frações de 

folhas e caules de M. evonymoides, executados no laboratório de Farmacotécnica do 

Departamento de Farmácia da Universidade Federal do Paraná e seguiu a 

metodologia descrita por Macías, Castellano, Molinillo (2000). Os extratos e frações 
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foram solubilizados em metanol nas concentrações de 100, 250, 500, 750 e 1000 

μg/mL. 

Foram utilizadas sementes de Lactuca sativa L. popularmente conhecida como 

alface, da variedade Babá de verão (Topseed®, lote 144211-002-S2, 100% de pureza 

e 95% de germinação) e sementes de Allium cepa L. popularmente conhecida como 

cebola, da variedade Baia periforme (Isla®, lote 129787-001-S2, 99,8% de pureza e 

96% de germinação). O teste foi realizado em caixas tipo gerbox® previamente 

higienizadas em hipoclorito 10% v/v por 24 horas. Após 24 horas foram enxaguadas 

com água purificada e passadas em uma solução de álcool 70% (v/v) e deixadas em 

temperatura ambiente para secar. Posteriormente foram acondicionados 2 papéis de 

filtro (Whatman® n°6), previamente esterilizados, acomodados no fundo de cada 

caixa. Adicionou-se 6 mL das amostras nas caixas contendo o papel filtro, e estas 

foram deixadas sob fluxo laminar para evaporação do solvente, por um período de 24 

horas. Como controle negativo, utilizou-se água purificada e metanol nas mesmas 

condições que as amostras. Para cada amostra, foram utilizadas duas gerbox uma 

para avaliação do crescimento e outra para avaliação da germinação. Cada caixa 

gerbox foi dividida em 4 quadrantes, representando a quadruplicata, contendo 5 

sementes em cada caixa conforme demonstrado na FIGURA 20

 
FIGURA 20 - ENSAIO DE ALELOPATIA EM CAIXA GERBOX 

FONTE: A Autora (2021). 

NOTA: Esquematização da caixa gerbox, dividida em quatro quadrantes, contendo cinco sementes 

cada exemplificadas em círculos pretos.

 

Após a completa evaporação do solvente, foram adicionados 6 mL de água 

purificada em cada caixa. Posteriormente, adicionou-se as sementes (20 sementes) e 
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em seguida as caixas gerbox foram acondicionadas em capela de fluxo laminar por 

um período de 7 dias a Lactuca sativa (20 ± 0,5) °C e 12 dias a Allium cepa (25 ± 0,5) 

°C. A temperatura e umidade foram controlados com termo-higrômetro digital. Durante 

este período, diariamente as sementes foram avaliadas quanto à sua germinação para 

cálculo do índice de velocidade de germinação (IVG), conforme descrito por Maguire 

(1962) (fórmula 4). As sementes foram consideradas germinadas, após o 

aparecimento de 3mm de protusão da radícula através do tegumento (De Feo; 

Simone; Senatore, 2002; Adegas; Voll; Prete, 2003). 

 

                (4) 

 

No sétimo dia foram avaliados o comprimento (mm) do hipocótilo e radícula das 

plântulas de L. sativa e no décimo segundo dia foram avaliados o comprimento (mm) 

do coleóptilo e radícula da A. cepa com auxílio de papel milimetrado e pinça. Para a 

verificação das diferenças entre as médias foi empregado o teste ANOVA, seguido de 

Tukey p<0,05, utilizando-se o programa estatístico Sisvar versão 5.6 (Ferreira, 2018). 

 

3.9.4 Avaliação da capacidade larvicida em Aedes aegypti 

 

A atividade larvicida foi realizada com extrato etanólico e frações de folhas e 

caules de M. evonymoides foi avaliada conforme metodologia descrita originalmente 

pela OMS (Organização Mundial da Saúde, 2005). No teste de capacidade larvicida, 

utilizou-se a linhagem “Rockfeller” de Aedes aegypti Linneaus 1762 (Diptera: 

Culicidae), cedido pelo Instituto Oswaldo Cruz (Estado do Rio de Janeiro, Brasil) da 

coleção original no CDC (Centro de Controle de Doenças, Porto Rico, EUA). O teste 

foi aprovado pelo comitê de ética em experimentação animal do setor de Ciências 

Biológicas, sob o número 719 (ANEXO B).  

As colônias do mosquito foram mantidas no Laboratório de Medicina e 

Entomologia Veterinária do Departamento de Zoologia da UFPR, a 25 °C e 80% de 

umidade relativa. Para ocorrer o estímulo da oviposição de ovos, as fêmeas adultas 

dos mosquitos foram alimentadas com sangue de ratos Wistar; em seguida foram 

depositados em papel de filtro e posteriormente colocados em copo plástico de 300 
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mL contendo água mineral (Ouro fino®). Os ovos coletados foram depositados em 

bandeja com água mineral (desclorada) e ração para peixe triturada (Tetramin®). A 

bandeja foi incubada a (28 ± 0,2) °C com fotoperíodo de 12 h, em estufa BOD 

(Biochemical oxygen demand) para estímulo da eclosão do 1º instar de larvas e 

permaneceram sob estas condições até sua evolução para o terceiro instar.  

O teste larvicida com A. aegypti, foi realizado em triplicata, em 4 concentrações 

diferentes da amostra (10, 100, 500 e 1000 μg/mL) solubilizadas em água mineral e 

5% de metanol. O número de larvas por repetição foi de n = 10, sendo que no 

experimento foi utilizado um total de 30 larvas. Para cada repetição, as larvas foram 

acondicionadas em recipientes plásticos de 300 mL, contendo 200 mL de solução da 

amostra. O grupo de larvas expostas apenas à água mineral foi o controle negativo e 

como controle do solvente, foi utilizado solução aquosa com 5% de metanol. Em 

seguida, os recipientes com as larvas foram mantidos em BOD (26 ± 0,2) °C com 

fotoperíodo de 12 horas, por 24 horas. Após esse período foi realizada a contagem 

das larvas vivas e mortas para a determinação dos valores de CL50 e intervalos de 

confiança (95%), por meio do método de probitos no programa SPSS versão 6.0 

(SPSS, 1993).  

 

3.9.5 Avaliação da atividade antibacteriana de M. evonymoides  

 

O extrato etanólico e frações de folhas e caules de M. evonymoides foram 

submetidos a avaliação da atividade antimicrobiana. A técnica utilizada foi a micro 

diluição em caldo que determina a concentração inibitória mínima (CIM) ou em inglês 

minimum inhibitory concentration (MIC) conforme descrito por Veiga et al. (2019). Os 

testes foram conduzidos no Laboratório de Controle de Qualidade II do Departamento 

de Farmácia da Universidade Federal do Paraná. Os microrganismos utilizados na 

pesquisa foram: Staphylococcus aureus ATCC® 25913, Escherichia coli ATCC® 

25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC® 27853 e Candida albicans ATCC® 14053. 

Trata-se de cepas de referências de origem e padrão definido de provas para a sua 

caracterização. As linhagens de referência foram armazenadas a -80°C em TSB com 

glicerol a 15%, até o momento do uso. As cepas foram reativadas, após conservadas 

em condições de congelamento foram subcultivadas em ágar TSA (trypticase soy 

agar), marca Difco, a temperatura de 37 °C por 20-24 horas. Para o preparo dos 
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inóculos as linhagens referência foram submetidas a suspensão em tubo contendo 

salina estéril (NaCl a 0,85%) na concentração de 1,0 x 10⁸ UFC/mL, equivalente ao 

tubo 0,5 de McFarland. 

 

3.9.5.1 Avaliação da atividade antibacteriana do extrato e frações 

 

O ensaio de micro diluição em caldo (CLSI, 2012) foi realizado para obtenção 

dos valores de Concentração Inibitória Mínima (CIM). Os extratos e frações foram 

preparados por meio da diluição seriada em 100 μL de caldo Mueller-Hinton (MHB – 

Merck, Darmstadt, Alemanha) em microplacas estéreis de 96 poços com fundo em 

forma de “U", nas concentrações de 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,62 e 7,81 

μg/mL. Solução Salina fisiológica na concentração de 1,0x10⁸ UFC/mL foi utilizada 

para o preparo das suspensões bacterianas, equivalente ao padrão de McFarland 0,5. 

Em seguida 10 μL da suspensão bacteriana foram inoculadas nos orifícios da 

microplaca, para obtenção da concentração final de 10⁴ UFC/mL. Para o controle de 

esterilidade, utilizou-se 100 μL de MHB, 100 μL do extrato e frações e 10 μL de 

solução salina. A viabilidade bacteriana (controle positivo), foi preparada com 100 μL 

de MHB e 10 μL dos inóculos bacterianos. Como controle negativo, utilizou-se a 

atividade inibitória do diluente DMSO, no qual adicionou-se 100 μL de solução de 

DMSO 1% em 100 μL de MHB e 10 μL dos inóculos bacterianos. As microplacas foram 

incubadas em estufa bacteriológica (35°C) por um período de 20 horas. 

Posteriormente, adicionou-se 20 μL de solução aquosa de TTC (Cloreto Trifenil 

Tetrazolio – Merck, Darmstadt, Germany) a 0,5% e as microplacas foram reincubadas 

por 3 horas (35 °C). Na sequência realizou-se a leitura visual dos resultados, no qual 

a visualização da coloração vermelha nos poços, é indicativo da ausência da atividade 

antimicrobiana, para a substância testada. 

 

3.9.5.2 Atividade antifúngica do extrato e frações 

 

Para avaliação da atividade antifúngica, foram preparadas diluições seriadas 

dos extratos e frações, em meio líquido RPMI 1640 (Instituto Roswell Park Memorial - 
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Gibco/Invitrogem, Nova York, EUA), em um intervalo de concentração de 1000; 500; 

250; 125; 62,5; 31,25; 15,62 e 7,81 μg/mL (CLSI, 2012) e depositados em microplacas 

de 96 poços com fundo em “U”. A partir da concentração inicial de 1,0 x 10⁸ UFC/mL, 

as diferentes suspensões fúngicas foram preparadas em solução salina fisiológica. 

Estas foram diluídas em meio líquido para uma concentração final de 1,0 a 5,0 x 10ᶟ 

UFC/mL. Em seguida, inoculou-se 100 μL deste preparado nos orifícios das 

microplacas, as quais foram incubadas (35 °C) por um período de 48 horas. Após este 

período, adicionou-se 20 μL de TTC 0,5% e as microplacas foram novamente 

incubadas por 3 horas (35 °C). Após 48h de incubação as placas foram avaliadas 

visualmente. A concentração inibitória mínima (CIM) é considerada a partir do poço 

em que não há crescimento do fungo. 

 

3.9.5.3 Interpretação dos resultados 

 

Resultados com ausência de crescimento microbiano até a concentração de 

100 μg/mL, é indicativo de bom potencial inibitório. Ausência de atividade microbiana 

entre 100-500 μg/mL, é indicativo de atividade inibitória moderada. Ausência de 

atividade microbiana entre 500-1000 μg/mL, é indicativo de atividade inibitória fraca. 

Acima de 1000 μg/mL a amostra é considerada com ausência de atividade inibitória 

(Ayres et al., 2008; Souza et al.,2014). 

 

3.10 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE FARMACOLÓGICA 

3.10.1  Caracterização e local da pesquisa 

 

A atividade farmacológica foi avaliada, utilizando os extratos brutos de folhas e 

caules de M. evonymoides. Todos os procedimentos experimentais foram conduzidos 

seguindo a normatização atual do CONCEA, do CEUA/UFSC e do  ARRIVE (do inglês, 

Animal Research: Reporting of In Vivo Experiments). Os experimentos com animais 

foram realizados no Laboratório de Neurobiologia da Dor e Inflamação (LANDI), no 

Departamento de Ciências Biológicas da UFSC. Os procedimentos experimentais 

foram conduzidos de acordo com as orientações para os cuidados com animais de 
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laboratório com os protocolos aprovados pelo Comitê de Ética do Uso de Animais 

(CEUA) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob o número de registro 

3328200323 (ANEXO C). 

3.10.2 Animais experimentais 

 

Para a realização dos experimentos foram utilizados camundongos 

heterogêneos machos e fêmeas Swiss (25 a 30 g) com aproximadamente 60 dias, 

provenientes do Biotério Central da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). 

Os camundongos foram mantidos em sala de aclimatação do Laboratório de 

Neurociência da Dor e Inflamação (LANDI). No Biotério os animais permaneceram em 

estante ventilada (ALESCO®), com três sistemas de estantes de mini isoladores 

(ALESCO®), a qual fornece melhor qualidade de vida e proteção aos animais, uma 

vez que o sistema de circulação do ar vinculado a este tipo de sistema injeta o ar 

diretamente no mini-isolador, em fluxo contínuo e de baixa velocidade, garantindo uma 

troca de ar ideal e bem-estar dos animais. 

Os animais foram mantidos em microisoladores (marca BioBase) de circulação 

de ar, em gaiolas medindo 30x20x13 cm (4 a 5 animais por gaiola) em temperatura 

constante (22 ± 2 º C), com umidade relativa do ar entre 30% e 70%, ciclo claro-escuro 

de 12 horas e tratados com água filtrada (Jojaco filtros) e ração (marca BioBase) ad 

libitum. Todas as caixas foram limpas e trocadas três vezes por semana, avaliando-

se a necessidade de repor a ração industrial, cuidando para manter o local limpo e 

livre de contaminação. Os animais foram retirados da sala de aclimatação e mantidos 

no laboratório de experimentação para adaptação por um período de pelo menos 1h 

antes do início dos experimentos e foram utilizados somente uma vez em cada teste, 

os quais foram realizados entre as 8:00 e 17:00 horas. Os procedimentos foram 

conduzidos de acordo com as normas de cuidados com animais de laboratório e as 

diretrizes éticas para investigação de dor em animais conscientes (Zimmermann, 

1983). Os camundongos foram utilizados em experimentos de avaliação da atividade 

antinociceptiva utilizando os modelos de formalina e injeção intraplantar de 

carragenina. O número de animais e a intensidade do estímulo nocivo foram os 

mínimos necessários para demonstrar os efeitos do extrato, seguindo o princípio dos 

3 Rs (replace, reduction, refinement) de Russel e Burch (1992). 
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3.10.3 Nocicepção induzida pela injeção intraplantar de formalina (2,5%) 

 

No modelo de nocicepção induzido por formalina, dois tipos distintos de 

resposta nociceptiva podem ser avaliadas: a de origem inflamatória, caracterizada 

pela liberação de mediadores inflamatórios e a de origem neurogênica, decorrente da 

estimulação direta das fibras nociceptivas (Hunskaar; Fasmer; Hole, 1985). 

O teste foi realizado com EBF, seguindo a metodologia descrita por Hunskaar; 

Fasmer; Hole (1985), no qual injetou-se 20 μL de uma solução de formalina a 2,5% 

(0,92% de formaldeído) na superfície ventral da pata posterior direita uma hora após 

o tratamento com os extratos. O tempo que o animal permaneceu mordendo ou 

lambendo a pata onde ocorreu a injeção de formalina é indicativo de nocicepção. 

Para tal procedimento os camundongos foram separados em seis grupos 

denominados grupo 1, 2, 3, 4, 5 e 6. Cinco grupos foram tratados com o extrato (3-

300 mg/kg. v.o.) e um grupo com o veículo (10 mL/kg, v.o.).  Os animais foram 

colocados individualmente sob funil de vidro invertido com espelho ao fundo para 

ambientação após 60 min foi feita a injeção de formalina. O tempo que o animal 

permaneceu mordendo ou lambendo a pata injetada foi contado no período de 30 

minutos e agrupado em duas fases, sendo a 1ª fase (fase neurogênica) contada no 

intervalo de 0 - 5 minutos e a 2ª fase (fase inflamatória) contabilizada no intervalo de 

15 - 30 minutos. É um modelo bifásico, pois avalia duas fases de sensibilidade 

dolorosa, sendo a analgesia observada na primeira fase relacionada a dor de origem 

neurogênica e na segunda relacionada a dor de origem inflamatória (Hunskaar; 

Fasmer; Hole, 1985).  

 

3.10.4 Nocicepção induzida pela injeção intraplantar de carragenina 

 

Os animais foram divididos em 5 grupos (n=6 animais por grupo) e pré-tratados 

com veículo (água destilada), dexametasona (1 mg/kg, i.g.) e extrato etanólico de 

folhas e caule de M. evonymoides (30, 100 e 300 mg/kg, i.g.). Após 30 min, foi 

realizada a injeção intraplantar de carragenina (CAR: 300ug/20ul, i.pl.) na pata 

posterior direita (Chaplan et al., 1994). Em seguida os animais foram colocados em 

caixas de acrílico (9 × 7 × 11 cm) sobre plataforma elevada de malha, e a alodínia 
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mecânica foi avaliada nos tempos de 30 min, 2 horas e 4 horas após a injeção 

seguindo o protocolo descrito por Chaplan et al. (1994). 

Filamentos de Von Frey (0,02, 0,07, 0,16, 0,4, 1,4, 4,0 e 8,0 g) foram aplicados 

verticalmente sobre a superfície plantar da pata traseira direita até que uma sutil 

curvatura fosse observada. O primeiro filamento utilizado foi de 0,4 g, e o seguinte foi 

aumentado ou diminuído de acordo com a resposta de retirada da pata. A frequência 

de resposta é considerada após até seis aplicações dos filamentos de Von Frey e a 

mediana do limiar de retirada da pata foi determinado usando uma adaptação do 

método up-and-down de Dixon (Dixon, 1991). Ao final do experimento os animais 

foram eutanasiados e as patas dos animais foram retiradas e congeladas para 

posterior avaliação de atividade enzimática da mieloperoxidase e citocinas 

inflamatórias. 

 

3.10.5 Análise estatística 

 

Os resultados foram expressos como média ± desvio padrão. Foi utilizada a 

análise de variância de uma via (ANOVA) no teste de formalina e análise de variância 

de duas vias (ANOVA) para o teste da nocicepção pela injeção intraplantar de 

carragenina. As análises foram realizadas usando GraphPad Prism versão 6.0 

(GraphPad Software, San Diego, EUA). Valores de p < 0,05 foram considerados 

estatisticamente significantes. 
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4  RESULTADO E DISCUSSÃO 

4.1 MATERIAL VEGETAL 

Folhas e caule da espécie Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral foram 

coletados, separados, secos a sombra e temperatura ambiente por período de trinta 

dias e, posteriormente, triturados separadamente. Com a finalidade de manter a 

estabilidade da planta, bem como evitar um meio reacional propício a reações 

químicas, fenômenos químicos e proliferação de microrganismos, a retirada da água 

se faz necessária (Oliveira; Petrovick, 2010). As quantidades de droga vegetal seca e 

triturada foram de 1757 g para folhas e 2067 g para galhos na primeira coleta, os quais 

foram utilizados para análises físico-químicas (perda por dessecação e cinzas totais), 

ensaio sistemático em análise fitoquímica, obtenção de extrato bruto etanólico, 

frações etanólico e atividades biológicas. Na segunda coleta foram triturados 843,90 

g de folhas e 760 g de caule direcionados para obtenção de extrato bruto cetônico e 

frações cetônicas com o objetivo de isolar compostos químicos. 

 

4.2 ESTUDO MORFOANATÔMICO E HISTOQUÍMICO 

 

O estudo morfoanatômico tem como objetivo principal identificar, descrever os 

aspectos morfológicos, estruturas de caracterização e anatomia foliar de determinada 

espécie. Utiliza marcadores morfoanatômicos, que são aqueles relacionados ao 

padrão fenotípico de uma dada característica. Alguns exemplos de marcadores que 

podem ser observados no estudo são o formato da nervura central, formato do caule, 

aspecto geral do pecíolo, tipo de estômato (Cortez et al., 2016). 

 

4.2.1 Morfoanatomia da folha 

 

Em relação aos aspectos morfológicos, a espécie é uma árvore que pode 

chegar a 18 metros de altura (FIGURA 21A). Os ramos jovens são carenados, 

pubescentes, com coloração marrom, comumente lenticelados (FIGURA 21B). Os 

ramos maduros são cilíndricos de coloração acinzentada (Flora e Funga do Brasil, 
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2024). A epiderme foliar (FIGURA 21C e 21D), em vista de superfície, é dística e 

inteira, com estípulas, são do tipo caducas, com 0,76 cm de comprimento e 0,32 cm 

de largura em média, raramente persistente e triangulares, parede anticlinal reta e 

espessa, confirmando os relatos da literatura (Biral et al., 2017; Flora e Funga do 

Brasil, 2024). Embora haja na literatura relatos de indumento do tipo pubescente, com 

tricomas espaçados (Flora e Funga do Brasil, 2024) a presença de tricomas nas folhas 

não foi observada.  

 
FIGURA 21 - ÁRVORE, RAMO E FOLHAS DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. A: Árvore em seu habitat natural; B: Galho com 
frutos. C: folhas em um ramo; D:  folha em vista de superfície. Barras de escala: A = tamanho real, B, 

C  e D = 1 cm. 
 

Apresentaram ainda folhas estreitamente elípticas a ovado-elípticas, com a 

base aguda, as margens crenadas, planas e o ápice agudo a obtuso, não mucronado, 

membranáceas, glabras e concolores sendo verde escuro na face adaxial e verde 

mais claro na face abaxial (FIGURA 22A e 22B). Os achados no presente estudo 

corroboram com os estudos conduzidos por Biral et al. (2017) com a espécie M. 

ilicifolia. 

A B 

C D 
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FIGURA 22 - VISTA FRONTAL DA EPIDERME FOLIAR DA ESPECIE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Morfoanatomia de folhas de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral [C e D: microscopia 
óptica, coloração: safranina; E e F: MEV]. A e B: folhas. C, D, E e F: epiderme da folha em vista 

frontal (A, C e E: face adaxial; D e F: face abaxial). [st: estômatos]. Barras de escala: A e B = 1 cm, C 
e D = 100 μm, E=20 μm, F = 50 μm. 

 

A nervura primária é plana na face adaxial (FIGURA 22A) e promínula na face 

abaxial (FIGURA 22B), apresenta ainda seis a sete pares de nervuras secundárias, 

inconspícuas na face adaxial (FIGURA 22A) planas na face abaxial (FIGURA 22B). 

Não foram observados flanges, diferenciando-se da espécie Monteverdia ilicifolia 

(Mart. ex Reissek) Biral (Jacomassi; Machado, 2003; Rocha et al., 2004; Brasil, 2019) 
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que apresenta folhas ovalado-oblongas a elípticas ou elípticolanceoladas, coriáceas, 

com ápice mucronado agudo a acuminado e espinho apical e flanges ao longo da 

margem epinescente (Brasil, 2019; Pereira, 2022; Antunes et al., 2023); Monteverdia 

obtusifolia (Mart.) Biral que apresenta folhas obovada, orbicular, a oblongo-

lanceolada, com ápice obtuso (Joffily; Vieira, 2005); Monteverdia robusta (Reissek) 

Biral no qual a folha é elíptica e coriácea; Monteverdia salicifolia Reissek in Mart., que 

possui folhas membranosas e ovaladas-lanceoladas (Duarte; Debur, 2005); e 

Monteverdia aquifolia (Mart) Biral, que apresenta folha elíptica a oblongo-elíptica, 

coriácea, base aguda a obtusa, ápice agudo a acuminado com espinho apical, 

margens apinescente (Carvalho-Okano, 2005; Antunes et al., 2023). 

Por apresentar folhas elípticas crenadas, inflorescência fasciculada e flores 

pequenas, M. evonymoides foi confundida com o gênero Casearia (Salicaceae), tanto 

que em 1861, Reissek propôs a espécie Maytenus pseudocasearia Reissek, pois 

ambas são parecidas, porém M. evonymoides apresenta menor pubescência e menor 

número de flores (Santos, 2016; Flora e Funga do Brasil, 2024). Por conta da 

variedade morfológica, principalmente em relação às folhas, Carvalho-Okano (2005) 

propôs a sinonímia entre M. evonymoides e M. pseudocasearia (Carvalho-Okano, 

2005). 

A espécie M. evonymoides apresenta imensa variedade foliar, desde 

espécimes com folhas ovaladas a indivíduos com folhas lanceoladas, bem como 

diferentes graus de crenação na margem (Santos, 2016; Flora e Funga do Brasil, 

2024), diferindo-se assim da M. ilicifolia que apresenta dentes espinhosos ao longo 

da margem da folha e M. Robustos, que apesar de apresentar folhas elípticas, são 

coriáceas (Duarte; Debur, 2005). Guimarães et al. (2020) em seus estudos afirma que 

a sistemática de diferenciação das espécies inicialmente eram os achados 

morfológicos, seguidos da identificação dos metabólitos secundários, porém a 

incidência desses metábólitos ou ausência deles poderiam ser indicativo de uma 

origem comum, fato que pode explicar a confusão ocorrida entre os gêneros 

Monteverdia e Casearia (Guimarães et al., 2020). 

As características morfológicas semelhantes das folhas, flores e frutos no 

gênero Monteverdia foram evidenciados na literatura (Simmons et al, 2008; Groppo et 

al., 2014; Meirelles et al., 2022). A lâmina, em vista frontal, apresenta células 

epidérmicas poligonais a levemente ondeadas (FIGURA  22C). A epiderme é 

uniseriada e uniestratifica, possuindo cutícula espessa (FIGURA 22D), corroborando 
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com relatos encontrados na família Celastraceae e no gênero Monteverdia, 

particularmente confirmados nas espécies M. ilicifolia e Monteverdia boaria Molina 

(Carvalho-Okano, 2005; Duarte; Debur, 2005), Monteverdia rígida (Mart.) Biral (Rocha 

et al., 2004) e se diferencia de Maytenus brasiliensis (Mart.) Biral, Maytenus cestrifolia 

(Reissek) Biral, Maytenus communis (Reissek) Biral e Maytenus obtusifolia (Mart.) 

Biral, que embora a epiderme seja unisseriada, possuem cutícula delgada e lisa 

(Joffily; Vieira, 2005).  

As semelhanças se confirmam, tanto que, quando houve a nova reclassificação 

de gêneros, 123 espécies que pertenciam ao gênero Maytenus passaram a pertencer 

ao gênero Monteverdia, a espécie M. boaria continuou no gênero Maytenus e as 

espécies M. ilicifolia, M. rígida, M. brasiliensis, M. cestrifolia, M. communis e M. 

obtusifolia passaram a pertencer ao gênero Monteverdia (Biral et al., 2017). As células 

epidérmicas de contornos evidentes estão niveladas abaixo dos estômatos 

anomocíticos, anisocíticos e tetracíticos, na face abaxial, com característica 

hipoestomática (FIGURA 22D e 22F), apresentam saliências e sulcos de cutículas, os 

quais foram mencionados no complexo estomático encontrado em M. ilicifolia (Duarte; 

Debur, 2005; Amaral et al., 2021). Da mesma forma, foi evidenciado em M. aquifolia 

(Jacomassi; Machado, 2003; Antunes et al., 2023).   
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FIGURA 23 - SECÇÃO TRANSVERSAL DA NERVURA CENTRAL E MESOFILO DE M. 
evonymoides 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Visão geral da secção transversal de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. A-E: 
Microscopia óptica, cortes corados com fucsina básica e azul astra. [co: colênquima; cr: cristais; ct: 
cutícula; ep: epiderme; fi: fibras; gp: parênquima fundamental; pc: compostos fenólicos; ph: floema; 

pp: parênquima paliçado, sc: esclerênquima, sc: cavidade secretora;  sp: parênquima esponjoso; xy: 
xilema; vb: feixe vascular]. Barras de escala: A e C = 100 μm, B e D = 50 μm. 

 
O mesofilo é do tipo dorsiventral, com cerca de duas camadas de parênquima 

paliçádico na face adaxial e a presença de parênquima esponjoso (FIGURA 23A). No 

mesofilo foram observadas raras cavidades secretoras, além de feixes colaterais de 

pequeno porte, com fibras lignificadas justapostas ao floema, assemelhando-se com 

relatos encontrados em M. aquifolia, M. ilicifolia (Duarte; Debur, 2005; Antunes et al., 

2023), M. brasiliensis, M. cestrifolia, M. communis e M. obtusifolia lisa (Joffily; Vieira, 

2005).  

A nervura central, em secção transversal, é biconvexa (FIGURA 23B-23E) 

assim como M. aquifolia, M. ilicifolia (Duarte; Debur, 2005; Antunes et al., 2023) M. 

brasiliensis, M. cestrifolia, M. communis e M. obtusifolia (Joffily; Vieira, 2005). Logo 

abaixo da epiderme pode ser observado colênquima angular, o parênquima 

fundamental possui um feixe colateral em arco aberto e dois feixes dorsais, calotas de 

fibras perivasculares são observadas contornando o floema, sendo mais evidentes na 

face abaxial (FIGURA 23C - 23E) igualmente relatado em M. ilicifolia (Duarte; Debur, 
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2005; Antunes et al., 2023)  M. brasiliensis, M. cestrifolia, M. communis e M. obtusifolia 

(Joffily; Vieira, 2005) e diferenciando-se de M. aquifolia que apresenta apenas um 

feixe dorsal. Geralmente o formato da nervura central possui valor diagnóstico, pois 

auxilia na diferenciação das espécies (Amaral et al., 2021; Antunes et al., 2023). 

 

4.2.2 Morfoanatomia do pecíolo 

 

O pecíolo, em secção transversal, apresenta-se biconvexo (FIGURA 24A), com 

duas projeções na face adaxial e formato circular mais acentuado na face abaxial, 

padrão semelhante ao descrito nas espécies M. aquifolia e M. ilicifolia (Duarte; Debur, 

2005; Amaral et al., 2021; Antunes et al., 2023), assim como em M. brasiliensis, M. 

cestrifolia, M. communis e M. obtusifolia (Joffily; Vieira, 2005). Embora possa ocorrer 

diferenciação do tamanho, M. evonymoides pode apresentar pecíolo subnulo a 0,3 cm 

enquanto M. aquifolia 0,3 a 0,8 cm e M. ilicifolia 0,2 a 0,5 cm (Antunes et al., 2023; 

Flora e Funga do Brasil, 2024). 
 

FIGURA 24 - SECÇÃO TRANSVERSAL DO PECIOLO DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Anatomia do pecíolo de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. Corte transversal. [ A - C: 
microscopia óptica, cortes corados com fucsina básica e azul de astra; D - E: MEV]. [co: colênquima; 
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cr: cristal; ct: cutícula; ep: epiderme; fi: fibras; gp: parênquima fundamental; ob: gotícula de oóleo; pc: 
composto fenólico; ph: floema; pi: medula; nt: tricoma glandular não tector; xy: xilema]. Barras de 

escala: A = 100 μm; B-C = 50 μm; D = 10 μm; E = 20 μm. 
 

A epiderme é semelhante à lâmina, uniseriada, recoberta por cutícula espessa 

(FIGURA 24A e 24C). O feixe vascular é anficrival na região central, formando uma 

região medular. Uma bainha esclerenquimática incompleta envolve o feixe vascular 

(FIGURA 24C). Os achados corroboram com Joffily e Vieira (2005) que encontrou 

padrão semelhante em M. brasiliensis, M. cestrifolia, M. communis e M. obtusifolia e 

Antunes et al. (2023), exceto pela presença de tricomas não tectores que no presente 

estudo estão evidenciados (FIGURA 24E). 

Os tricomas são anexos epidérmicos, sendo considerados importantes 

marcadores por apresentarem uma imensa variedade de formas e são de fácil 

detecção (Machado et al., 2021), somados as características microscópicas 

peciolares contribuem com a identificação e diferenciação das espécies (Duarte; 

Debur, 2005; Amaral et al., 2021; Antunes et al., 2023). 

Cristais formando agregados de placas foram observados (FIGURA 24D). 

Joffily e Vieira (2005) relataram a presença de cristais em M. brasiliensis, M. communis 

e M. obtusifolia. Duarte e Debur (2005), assim como Prata e Mendonça (2009), 

afirmam que os cristais dentro de células epidérmicas são comuns em Celastraceae, 

tem a função de armazenar o íon cálcio, evitando dessa forma o acúmulo tóxico do 

oxalato, contribuindo assim com o suporte mecânico, ademais protegem contra o 

forrageamento animal (Duarte; Debur, 2005; Prata; Mendonça, 2009). No presente 

estudo os cristais foram evidenciados fora das células epidérmicas, o que pode ser 

considerado um diferencial da espécie. A presença ou ausência de substâncias 

ergásticas como os cristais, bem como o tipo de composição são úteis na identificação 

vegetal (Joffily; Vieira, 2005). As principais formas de cristais encontradas nas plantas 

são areia cristalina, drusas, estiloides, prismas e ráfides (Brito et al., 2021). O cálcio 

retirado do meio ambiente somados ao ácido oxálico sintetizado de forma endógena 

pelas plantas dão origem ao oxalato de cálcio, um cristal muito comum, embora 

possam ser encontrados sulfato de cálcio, oxalato de magnésio, entre outros 

(Machado et al., 2019). 
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4.2.3 Morfoanatomia do caule 

 

Em crescimento primário, a morfoanatomia do caule em secção transversal 

apresenta formato ovalado, com quatro projeções laterais e fibras (FIGURA 25A e 

25B). A epiderme é unisseriada, coberta por uma cutícula espessa, seguida de uma 

camada de colênquima angular e parênquima fundamental, constituído por cerca de 

oito camadas de células arredondadas de diferentes tamanhos. Tricomas tectores não 

glandulares foram encontrados (FIGURA  25B e 25B), assim como a presença 

compostos fenólicos (FIGURA 25B, 25C e 25D). Machado et al., (2021) afirma que a 

presença de tricomas é um achado importante para identificação da espécie. 

 
FIGURA 25 - SECÇÃO TRANSVERSAL DO CAULE DE M. evonymoides  

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Morfoanatomia de caule de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral [A-D: microscopia 
óptica, cortes corados com fucsina básica e azul astra]. Secção transversal. [fi: fibras; gp: parênquima 

fundamental; pc: compostos fenólicos; ph: floema; pi: medula; tr: tricoma glandular não tector; xy: 
xilema]. Barras de escala: A  e B = 100 μm; C e D = 50 μm. 
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O sistema vascular é composto por floema na periferia e xilema voltado para a 

medula (FIGURA 25), sendo encontrado também nas espécies M. aquifolia e M. 

ilicifolia (Jacomassi; Machado, 2003; Antunes et al., 2023) e Maytenus guianensis 

Klotzsch ex, Reissek (Prata; Mendonça, 2009). Os elementos de vasos que estão 

distribuídos em fileiras ordenadas e grupos de fibras se encontram logo abaixo do 

floema. A medula, formada por células parenquimáticas (FIGURA 25C e 25D) está 

presente no centro do caule, bem delimitada e contém compostos fenólicos. O padrão 

encontrado corrobora com achados encontrados na família Celastraceae e no gênero 

Monteverdia (Duarte; Debur, 2005; Prata; Mendonça, 2009). O mesmo formato é 

observado em M. ilicifolia, assim como a projeção, epiderme e diferencia-se de M. 

aquifolia no que se refere ao formato: arredondado e além da epiderme, camadas 

subepidérmicas (Jacomassi; Machado, 2003; Antunes et al., 2023). Da mesma forma, 

compostos fenólicos foram evidenciados em grande quantidade no córtex e no floema 

em M. aquifolia, M. ilicifolia (Antunes et al., 2023), M. guianensis (Prata; Mendonça, 

2009). 

4.2.4 Análises histoquímicas 

 

 Para identificação de compostos lipofílicos, o teste com Sudam III foi utilizado. 

Os compostos podem ser encontrados na cutícula, na epiderme, em tricomas 

glandulares, na suberina, em depósitos de óleo, cavidades, ductos, entre outros (Brito 

et al., 2021; Santos et al., 2021). No presente estudo os compostos lipofílicos foram 

encontrados na cutícula, em gotículas de óleo dispersas pelo mesofilo (FIGURA 26F). 

Da mesma forma células oleosas foram encontradas em M. ilicifolia (Santos et al., 

2021) e M. aquifolia (Antunes et al., 2023). Os óleos têm papel fundamental na defesa 

das plantas, protegendo-as das condições ambientais adversas (Camargo et al., 

2020). Por meio dos testes cloreto férrico e dicromato de potássio foi possível 

identificar a presença de compostos fenólicos. A solução de cloreto férrico a 10% ao 

se precipitar com ferro produz coloração marrom escuro ou preta e o dicromato de 

potássio a 20% quando em contato com compostos fenólicos produz coloração que 

varia de marrom a marrom-avermelhada (Badria; Aboelmaaty, 2019). Estes foram 

evidenciados no mesofilo (FIGURA 26A e 26C) e na nervura central distribuídos em 

maior quantidade no parênquima paliçádico (FIGURA 26A). No pecíolo e no caule, 

estão dispersos por todas as estruturas, desde a epiderme, camadas subepidérmicas, 



 
 

111 

feixe vascular e medula (FIGURA 26B, 26D). Santos et al, (2021) também observou a 

presença de compostos fenólicos no floema ou próximo a este no parênquima 

fundamental da nervura central e do pecíolo em M. ilicifolia assim como Antunes et al. 

(2023) em M. aquifolia e M. ilicifolia.  
FIGURA 26 - TESTES HISTOQUÍMICOS DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Testes histoquímicos de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. [A-C: Dicromato de 
potássio; D: cloreto férrico (2%); E e G: floroglucinol/HCL; F: sudam III]. Seções transversais. A, G: 
nervura central; C, F: mesofilo; B, D, E: caule; [ct: cutícula; ep: epiderme; fi: fibras; pc: compostos 

fenólicos; ph: phoema; pi: medula; pp: parênquima paliçádico; sc: célula esclerenquimática; 
sp:parênquima esponjoso; xy: xilema]. Barras de escala: A e E = 50μm, B, C, D, F e G = 100μm. 

 

 Da mesma forma, Duarte e Debur (2005) evidenciaram a presença de 

compostos fenólicos no mesofilo e no pecíolo em seus estudos com M. ilicifolia. De 

acordo com os autores as células armazenadoras desses compostos estão 

distribuídas na maioria dos tecidos, os sintetizam e armazenam nos vacúolos durante 

o processo de diferenciação celular com a finalidade de proteção contra lesões e/ou 
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infecções. Somados a proteção, os compostos fenólicos, principalmente os taninos, 

apresentam atividade antimicrobiana, anti-inflamatória, cicatrizante, entre outros 

(Duarte; Debur, 2005; Monteiro et al., 2005). Corroborando com Duarte e Debur 

(2005), Santos et al. (2021) afirma que a presença de compostos fenólicos não está 

associada com células especializadas na secreção e sim com estruturas não 

especializadas de secreção (Santos et al., 2021).  

 O floroglucinol/HCl é um reagente utilizado para identificar a presença de 

lignina, uma substância que confere rigidez e resistência mecânica aos vasos, 

responsável ainda pela adaptação de plantas superiores, além de ter um papel 

fundamental na proteção dos tecidos contra microorganismos e promover transporte 

de água e nutrientes, portanto, é facilmente encontrada nas camadas das paredes 

secundárias (Farago et al., 2005; Betim et al., 2020).  

 A presença de lignina foi evidenciada na nervura central reagindo com as 

fibras e com xilema da folha, pecíolo e caule (FIGURA 26E e 26G). Antunes et al., 

(2023) também observou a presença de lignina nas fibras, elementos de vasos do 

xilema nas folhas e caules de M. ilicifolia e M. aquifolia. Da mesma forma, Duarte e 

Debur (2005) observaram a presença de lignina em M. ilicifolia (Duarte; Debur, 2005; 

Antunes et al., 2023). Os elementos lignificados têm a função de promover 

hidrofobicidade e sustentação mecânica à planta, pois estão presentes nas paredes 

celulares do xilema e nas fibras esclerenquimatosas (Boerjan; Ralph; Baucher, 2003), 

 Foram ainda realizados os testes de lugol, no qual a solução de iodo é usada 

para destacar a presença de amido, que pode ser identificado pela coloração azul ou 

preta (Badria; Aboelmaaty, 2019). No presente estudo a presença de amido não foi 

evidenciada, diferindo-se do resultado encontrado por Duarte e Debur (2005) e 

Antunes et al. (2023), que evidenciou reação positiva em M. ilicifolia no parênquima 

fundamental do pecíolo, próximo as fibras e em M. aquifolia no córtex do caule 

próximos as células pétreas (Duarte; Debur, 2005; Antunes et al., 2023). 

 

4.3 PARÂMETROS FARMACOPEICOS 

 

Os parâmetros farmacopeicos contribuem com a identificação morfoanatômica 

permite a identificação do material botânico, atestam a pureza e denunciam desvios 
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de qualidade e possíveis adulterações. Na Farmacopeia Brasileira 6ª edição,  2019 

não foram encontrados dados para estabelecer os limites máximos destas análises, 

portanto foi utilizada como parâmetro de comparação a espécie Monteverdia ilicifolia 

Mart. ex Reissek, na qual a determinação de cinzas totais não deve exceder 8,0% e a 

determinação de umidade não deve exceder a 12,0% (Brasil, 2019). 

4.3.1 Perda por dessecação 

 

Parâmetro perda por dessecação quantifica qualquer substância volátil 

eliminada da droga vegetal estudada, fornecendo um parâmetro de avaliação para o 

seu controle de qualidade e garantindo a estabilização e eficiência no processo de 

secagem (Brasil, 2019). Cada espécie apresenta parâmetros farmacopeicos 

exclusivos. Após a análise verificou-se que folhas e caules provenientes da primeira 

coleta apresentaram um teor de água de 8,39% e 8,58% respectivamente. Os 

resultados estão descritos na TABELA 4.  
 

TABELA 4 - RESULTADOS DO PARÂMETRO PERDA POR DESSECAÇÃO DE FOLHAS E CAULE 
DE M. evonymoides. 

Parte aérea Umidade (%) Desvio padrão Desvio padrão relativo (%) 
Caule  8,58 0,4417 5,15 
Folhas  8,39 1,0000 11,91 

FONTE: A autora (2021). 

  

Trata-se de um importante parâmetro uma vez que a presença de água no 

material vegetal pode acarretar na degradação de constituintes químicos, por meio da 

ação de enzimas e também facilitar o desenvolvimento de bactérias e fungos 

(Vasconcelos; Silva; Lima, 2012). De acordo com os resultados, o material de estudo 

está dentro da faixa recomendada, indicando baixa probabilidade de ocorrer ação 

enzimática bem como desenvolvimento de bactérias e fungos (Farias, 2007). 

 

4.3.2 Determinação de cinzas 

 

É comum a presença de compostos inorgânicos nas plantas. A quantificação 

desses compostos é avaliada por meio da determinação de cinzas. Como parâmetro 

de comparação utilizou-se a espécie Monteverdia ilicifolia Mart. ex Reissek, descrita 
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na Farmacopeia Brasileira 6ª edição, 2019, a qual determina que esse teste não deve 

exceder 8,0%. Ao exceder esse limite, a análise pode detectar possíveis adulterações, 

bem como contaminações presentes no material vegetal (Brasil, 2019). Os resultados 

encontrados estão dispostos na TABELA 5, assim como realizado no teste perda por 

dessecação o material utilizado nesta análise foi proveniente da primeira coleta. 

 

 
TABELA 5 - DETERMINAÇÃO DE CINZAS TOTAIS DE FOLHAS E CAULE DE M. evonymoides 

Parte Aérea Cinzas totais (%) Desvio padrão Desvio padrão relativo (%) 
Caule 3,65 0,0067 5,78 
Folhas 3,05 0,0804 144,56 

FONTE: A autora (2021). 

  

Da mesma forma que a Farmacopeia Brasileira 6ᵃ edição (2019), Farias (2007) 

também enfatiza a importância do teste na identificação de possíveis contaminantes 

que podem estar presentes no material vegetal. 

 

4.4 PREPARO DO EXTRATO BRUTO E RENDIMENTO 

 

Para obtenção do extrato bruto etanólico e cetônico de folhas e caules de M. 

evonymoides a metodologia adotada foi extração continua até o completo 

esgotamento por meio de Soxhlet modificado. A escolha se baseia em alguns fatores, 

a exemplo de: permitir completa extração dos constituintes químicos; apresentar 

estabilidade térmica; menor quantidade de solventes empregados na extração 

(Carvalho et al., 2009; Gil-Martín et al., 2022). 

A partir do extrato bruto foi realizada a análise de teor de sólidos e os resultados 

estão apresentados na TABELA 6. O teor de sólidos é obtido pela pesagem do resíduo 

da evaporação de uma determinada amostra, correspondendo dessa forma, ao 

resíduo da desidratação dessa amostra e permite calcular o rendimento do extrato 

hidroalcóolico e cetônico, já que sua fase liquida é eliminada. Para o extrato etanólico 

e cetônico a partir das folhas o rendimento encontrado foi de 14,74% e 9,46% 

respectivamente e para o extrato etanólico e cetônico a partir do caule foi de 10,28% 

e 6,43% respectivamente. 
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TABELA 6 - RENDIMENTO* DOS EXTRATOS BRUTOS ETANÓLICO E CETÔNICO DE M. 
evonymoides 

Parte aérea Teor de sólidos (%) Desvio padrão Desvio padrão 
relativo (%) 

Extrato Etanólico Caule 10,28 0,0021 6,08 
Extrato Etanólico Folhas 14,74 0,0005 2,14 
Extrato Cetônico Caule 6,43 0,0021 3,26 
Extrato Cetônico Folhas 9,46 0,023 17,67 

FONTE: A autora (2021). 

NOTA: *% calculado em relação ao total de planta seca (g). 

 

Após esta etapa, uma pequena parte de extrato bruto etanólico de folhas (EBF) 

e caule (EBC) foi separada, e posteriormente evaporada, para a realização das 

atividades biológicas resultando em 3,632 g e 3,074 g de extrato bruto etanólico seco 

de folhas e caule respectivamente (TABELA 7). 
 

TABELA 7 - EXTRATOS BRUTOS ETANÓLICO DAS FOLHAS E CAULE DE M. evonymoides 
RESERVADOS PARA AS ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

Fração Caule Folhas 
  (g)  (%) (g) (%) 

Extrato Bruto Etanólico 3,074 0,149 3,632 0,207 
FONTE: A autora (2021). 
NOTA: % calculado em relação ao total de planta seca (g). 

 

4.5 ANÁLISE FITOQUÍMICA PRELIMINAR 

 

A análise fitoquímica preliminar tem por objetivo identificar os componentes 

químicos presentes na planta, por meio de reações químicas, que podem ser de 

precipitação ou alteração na coloração. É possível caracterizar os metabolitos 

secundários, contribuir com o estudo de plantas que não possuem relatos na literatura 

(Da Silva; Miranda; Conceição, 2010), além de auxiliar no direcionamento da pesquisa 

(Luiz et al.,2014). 

A TABELA 8 traz os resultados obtidos na análise fitoquímica preliminar do 

extrato aquoso (20%) e a TABELA 9 do extrato hidroalcóolico (20%) para o material 

vegetal constituído de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral. A análise fitoquímica 

preliminar foi conduzida com as folhas e caule originários da primeira coleta. 
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TABELA 8 - COMPOSIÇÃO FITOQUIMICA DO EXTRATO AQUOSO DE FOLHAS E CAULE DE M. 
evonymoides. 

Análises fitoquímica  Caules Folhas 
Heterosídeos antocianicos - - 
Heterosídeos saponínicos - - 
Heterosídeos cianogênicos - - 

Taninos hidrolisáveis + + 
Taninos condensados + + 

Pesquisa de amino grupos - - 
Ácidos fixos + + 

Ácidos voláteis - - 
FONTE: A autora (2021). 
NOTA: Símbolo + é indicativo de reação positiva, símbolo - é indicativo de reação negativa. 
 

De acordo com o observado na TABELA 8, os resultados foram negativo para 

a presença de heterosídeos antociânicos, pois não houve a formação da coloração 

avermelhada em meio ácido; azulada para o meio alcalino e violácea para meio 

neutro, tanto para folhas quanto para o caule. O mesmo resultado foi observado na 

pesquisa de heterosídeos saponínicos, tendo em vista a ausência de formação de 

espuma igual ou maior que um centímetro, resultado divergente ao observado na 

espécie Monteverdia ilicifoilia (Vargas et al., 2020). Também não foi observado o 

aparecimento de cor vermelha na tira de papel indicando a presença de heterosideos 

cianogênicos. 

Foram observados valores de pH acima de 7 indicando resultado negativo para 

a presença de ácidos voláteis. Igualmente foi observado resultado negativo na 

pesquisa de aminogrupos, pois não houve o aparecimento de coloração azul-violeta.  

Por outro lado, foi possível identificar a presença de taninos condensados, 

hidrolisáveis e a presença de polifenóis, tendo em vista a observação de coloração 

verde, azul e marrom respectivamente tanto para folhas quanto para caules. Da 

mesma forma, foi observado resultado positivo para a presença de taninos na espécie 

Monteverdia ilicifoilia (Vargas et al., 2020). Tal como ocorreu na pesquisa de ácidos 

fixos, em que foi constatado a presença de coloração marrom. 

A TABELA 9 apresenta os resultados obtidos na pesquisa do extrato e frações 

hidroalcóolicos das folhas e caule de Monteverdia evonymoides (Reissek) Biral.  
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TABELA 9 - COMPOSIÇÃO FITOQUIMICA DO EXTRATO HIDROALCÓOLICO DAS FOLHAS E 
CAULES DE M. evonymoides 

Análises Fitoquímicas Reagentes utilizados EB 
F   C 

FH 
F   C 

FC 
F   C 

FAE 
F   C 

Alcaloides Reativo de Mayer -     - -    - +    + -    - 

 Reativo de Dragendorff    -     - +    + -    - -    - 

 Reativo de Bouchardat -     - +    + -    - -    - 

Flavonoides Leucoantocianidinas +    + -    - +    + +    + 

 Heterosídeos Flavônicos +    + -    - -    - +    + 

 Oxálico Bórico +    + -    - +    + +    + 

 Pacheco -    - -    - -    - -    - 

 Zinco em HCl -    - -    - -    - -    - 

Cumarinas Fluorescência em UV -    - -    - -    - -    - 

Compostos Iridoides Floroglucinol -    - -    - -    - -    - 

 Ácido Sulfúrico -    - -    - -    - -    - 

 Cristais de vanila e ácido 
sulfúrico 

-    - -    - -    - -    - 

Antraquinonas Bornträger -    - -    - -    - -    - 

Esteroides/ Libermann Bouchard +    + -    - +    + +    + 

Triterpenos Keller Kelliani +    + -    - +    + +    + 

FONTE: A autora (2021). 
NOTA: Símbolo + é indicativo de reação positiva, símbolo - é indicativo de reação negativa. Folhas (F), 
Caule (C). Extrato Bruto (EB); Fração Hexânica (FH); Fração Clorofórmica (FC); Fração Acetato de 
Etila (FAE). 
 

Na pesquisa de alcaloides foram utilizados três reagentes: Reativo de 

Bouchardat (solução de iodo 1%, iodeto de potássio 2% e água purificada); Reativo 

de Dragendorff (solução de iodo bismutado de potássio K(BiI4) em meio ácido); 

Reativo de Mayer (mercúrio tetraiodeto de potássio) (Miguel, 2003). A reação é 

considerada positiva quando a amostra em contato com o Reativo de Mayer apresenta 

precipitado ou leve turvação branca, o mesmo ocorre com o Reativo de Dragendorff 

quando ocorre a formação de precipitado cor vermelho-tijolo, da mesma forma, se 

confirma o resultado na reação com o Reativo de Bouchardat quando observa-se 

precipitado alaranjado. Os resultados indicando a presença de alcaloides foram 

observados tanto para caule quanto para folhas na fração hexano para os três 

reativos. Resultado igual foi observado em estudos conduzidos com a espécie 

Monteverdia ilicifoilia (Vargas et al., 2020). Porém, resultados falso positivos para 

alcaloides são comuns uma vez que o composto químico pode conter uma base 

nitrogenada e não ser propriamente um alcaloide (Henriques, et al., 2007).  
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Na triagem fitoquímica do extrato bruto de folhas da espécie Monteverdia 

ilicifolia, Colacite (2015) constatou resultado positivo para os reativos Mayer, 

Dragendorff e Bouchardat. Assim como Colacite (2015) Mariño et al. (2019) também 

constatou a presença de alcaloides na triagem fitoquímica, este por sua vez, realizou 

o ensaio com extrato bruto de Monteverdia ilicifolia (Mart) de três amostras diferentes 

(Mariño et al., 2019). Por outro lado, na triagem fitoquímica realizada com a entrecasca 

da espécie Maytenus rígida Mart. a pesquisa apresentou resultado negativo para 

alcaloides (Estevam et al., 2009). 

Quanto a pesquisa de leucoantocianidinas a reação caracteriza-se como 

positiva pelo aparecimento de coloração vermelha, esse resultado foi observado no 

extrato bruto, na fração clorofórmio e na fração acetato de etila para folhas e caule. 

Foi observado resultado positivo para reação de oxálico bórico que em luz 

fluorescente apresenta coloração amarela fluorescente sob a luz ultravioleta, 

sugerindo assim a presença de flavonóis. E resultado positivo na pesquisa de 

heterosideos flavônicos no extrato bruto e na fração acetato de etila confirmando a 

presença de flavonóis, uma vez que a coloração vermelha foi observada. Há relatos 

na literatura da presença de flavonoides em várias espécies do gênero, a exemplo da 

quercetina, canferol e rutina isolado em Monteverdia aquifolia (Yarimake et al., 2005; 

Sahyun et al., 2021), quercetina e canferol isolados Maytenus dasyclada Mart., 

Maytenus cassineformis Reissek (Schwanz, 2012) e Maytenus truncata Reissek 

(Fonseca et al., 2007). 

Os resultados foram negativos tanto para folhas quanto para caule na pesquisa 

de cumarinas (formação de fluorescência de coloração azul ou verde-amarelada, 

torna a reação positiva), heterosideos antraquinônicos (coloração vermelha em caso 

de positividade), compostos iridoides (coloração verde escura indica resultado 

positivo). 

Na pesquisa de esteroides/triterpenos foi observada a formação de coloração 

rosa. Miguel (2003) sugere que essa coloração se refere a presença de um composto 

que apresenta na sua fórmula estrutural dupla ligação entre os carbonos 5 e 6 e função 

carbonila na posição 3. O mesmo resultado foi observado nos extratos brutos, fração 

clorofórmio e fração acetado de etila de folhas e caule. Não foi observado coloração 

rosa na fração hexano, indicando resultado negativo para esta fração. Miguel (2003) 

sugere ainda que quando observado coloração verde trata-se da presença de um 

composto que apresenta na sua fórmula estrutural dupla ligação entre os carbonos 5 
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e 6 e função carbonila na posição 3. Quando observada a formação de coloração 

amarela indica a possível presença de um composto que apresenta um grupamento 

metila no carbono 14 em sua fórmula estrutural (Miguel, 2003). 

Os esteroides e triterpenos estão amplamente distribuídos no gênero 

Monteverdia, haja vista em Monteverdia ilicifolia (Colacite, 2015), Maytenus rígida 

(Estevam et al., 2009; Conceição, 2010) e Maytenus Robusta (Souza, 2016). 

Na triagem fitoquímica realizada por Colacite (2015) com folhas de Monteverdia 

ilicifolia (Reissek) Biral os resultados foram positivo para alcaloides, flavonoides e 

taninos e negativos para a presença de saponinas corroborando com os achados 

nesse estudo (Colacite, 2015). Vargas et al. (2020) também realizou a triagem 

fitoquímica com folhas de Monteverdia ilicifolia e além de observar resultado positivo 

para a presença de alcaloides, flavonoides, taninos também obteve resultado positivo 

para saponinas e resultado negativo para a presença de antraquinonas (Vargas et al., 

2020).  Lima et al. (2010) conduziu os estudos com casca de M. rígida e identificou a 

presença de fenóis totais, taninos, flavonas, flavanonóis, xantonas, heterosideos 

flavonoides, esteroides, triterpenoides e heterosideos saponinicos (Lima et al., 2010). 

Corroborando com Lima et al., (2010), Estevam et al., (2009) também evidenciou a 

presença de triterpenos, esteroides nos estudos conduzidos com entrecascas de M. 

rígida, e ainda outras classes de substâncias: catequinas, quinonas, saponinas 

(Estevam et al., 2009).  

Os resultados obtidos coincidem com os compostos químicos relatados no 

gênero Monteverdia, em relação aos alcaloides, flavonoides, esteroides, taninos e 

triterpenos. A partir destes achados foi possível estabelecer estratégias para 

direcionar a pesquisa, de modo a buscar a obtenção de compostos isolados 

pertencentes a determinados grupamentos químicos. 

4.6 PERFIL FITOQUIMICO POR CCD 

Extratos brutos e frações hidroalcóolica de folhas e caules de M. evonymoides 

foram submetidos a análise por cromatografia de camada delgada (CCD). Na CCD é 

possível avaliar as características qualitativas dos principais compostos metabólicos 

presentes nas amostras através de reações colorimétricas e fluorescência, assim 

como na triagem fitoquímica. Porém, esta metodologia oferece algumas vantagens, 
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pois é um método de rápida execução, fácil reprodutibilidade, simples, eficiente e de 

baixo custo (Alberton; Falkenberg; Falkenberg, 2002; Valente et al., 2006). 

Na pesquisa de alcaloides bandas marrons foram observadas na placa 

cromatográfica indicando resultado positivo nos extratos brutos, fração clorofórmio e 

fração remanescente (TABELA 10), contrariando os resultados obtidos na triagem 

fitoquímica que evidenciou resultado positivo apenas na fração hexano.  

Quando pesquisados triterpenos e esteroides observou-se coloração violeta 

após aquecimento da placa cromatográfica indicando resultado positivo para todos os 

extratos e frações com exceção da fração clorofórmio que apresentou resultado 

negativo. O mesmo resultado positivo foi observado na triagem fitoquímica para o 

extrato bruto e fração acetato de etila de folhas e caule. 

 
TABELA 10 - PRESENÇA DE GRUPOS QUÍMICOS NO EXTRATO E FRAÇÕES DE FOLHAS E 
CAULE DE M. evonymoides POR CCD 

Grupo 
químico 

Fase móvel Revelador EB 
F     C 

FH 
F     C 

FC 
F     C 

FAE 
F    C 

FR 
F    C 

Alcaloides Clorofórmio: 
metanol (95:5) + 
universo amônia 

Dragendorff +      +  -     - +      + -      - +     + 

Cumarinas Tolueno: acetato de 
etila (80:20) 

Reativo de NEU e 
Hidróxido de sódio 

1N (UV) 

-       - 
 

-      - -      - -      - -       - 

Esteroides/ 

triterpenos 

Tolueno: acetato de 
etila (93:7) 

Vanilina sulfúrica 
1%  

+      + +      + -       - +      + +      + 

Flavonoides Acetato de etila: 
ácido fórmico: Água 
destilada (95:3:2) 

Reativo de NEU 
(UV) 

+      + -      - -       - +      + +      + 

Taninos Acetato de etila: 
ácido fórmico: Água 
destilada (95:3:2) 

Cloreto férrico +       + -      - +      + -       - -       - 

Antraquinonas Acetato de Etila: 
Metanol: Água 

(100:17:13) 

Hidróxido de 
Potássio 5% em 

etanol  

-       - 
 

-      - -      - -      - -       - 

FONTE: A autora (2021). 
NOTA: Símbolo + é indicativo de reação positiva, símbolo - é indicativo de reação negativa. Extrato 
bruto (EB); Fração hexânica (FH); Fração clorofórmica (FC); Fração acetato de etila (FAE); Fração 
residual (FR); Caules (C); folhas (F); UV: luz ultravioleta. 
 

Assim como na pesquisa de triterpenos e esteroides, os resultados foram 

positivos para todas as amostras com exceção da fração clorofórmio nos ensaios 

conduzidos para identificação de flavonoides que apresentou coloração amarela 

fluorescente sob luz UV. Na triagem fitoquímica os resultados indicando presença de 

flavonoides foram observados nos extratos brutos, fração clorofórmio e fração acetato 

de etila. Confirmando os achados na triagem fitoquímica quanto a pesquisa de taninos 
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realizada com extrato aquoso, observou-se a banda verde no extrato bruto e na fração 

clorofórmio de folhas e caule. 

Os resultados obtidos na CCD corroboram com aqueles obtidos na triagem 

fitoquímica, no que tange a pesquisa de cumarinas e antraquinonas que apresentaram 

resultados negativos em todas as frações analisadas tanto de folhas quanto de caule. 

As semelhanças e diferenças observadas na pesquisa por CCD quando 

comparadas com os resultados obtidos na triagem fitoquímica podem ser explicadas 

possivelmente pelo método de extração, a utilização de solventes de marcas e lotes 

diferentes e o tempo de extração. Na triagem fitoquímica o método de extração 

utilizado foi extração a 20% obtido por maceração a quente enquanto na CCD, os 

testes foram realizados com os extratos obtidos pela extração em equipamento de 

Soxhlet. Quando observadas as vantagens e desvantagens inerentes aos dois 

métodos, as diferenças são explicitas. Na maceração, apesar de ser um método 

simples, de fácil execução, desempenha baixa eficiência na extração, ao passo que 

no método por Soxhlet, por ser um processo contínuo, desempenha alta eficiência na 

extração de compostos. Outro fator impactante é o tempo de extração, na maceração 

realizada na triagem fitoquímica o tempo foi consideravelmente menor em relação ao 

tempo de extração em Soxhlet. A eficiência do processo extrativo está diretamente 

relacionada ao tempo de extração, quanto maior for o período, maior será a eficiência 

da extração, uma vez que, o tempo é considerado ponto crítico no método (Zhang; 

Lin; Ye, 2018).  

Zhang; Lin; Ye (2018) afirmam ainda que para separar compostos bioativos o 

processo de extração é o primeiro passo a ser determinado e, portanto, de suma 

importância. Dentre os diversos métodos de extração conhecidos, a exemplo: 

destilação, prensagem, sublimação, a separação com o uso de solventes é o mais 

utilizado não só porque é o mais eficiente quando se utiliza solventes de polaridade 

próximo à polaridade do soluto, como também pode-se dimensionar segurança, custo 

e seletividade (Zhang; Lin; Ye, 2018). Corroborando com Zhang, Lin, Ye (2018), 

Hayouni et al. (2007) afirmam que tanto os métodos de extração quanto os solventes 

utilizados podem interferir no rendimento dos extratos a partir do método escolhido, 

na seletividade da extração das moléculas de interesse e consequentemente nas 

propriedades biológicas que podem ser encontradas no extrato obtido (Hayouni et al., 

2007). Nos estudos conduzidos por Chisté; Benassi; Mercadante (2014), os autores 
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afirmam que dependendo do solvente utilizado a pesquisa de compostos bioativos 

pode ser direcionada. 

Os resultados observados no screening por CCD coincidem com relatos de 

compostos fitoquímicos evidenciados em outras espécies do gênero Monteverdia, a 

exemplo, M. ilicifolia (Alberton; Falkenberg; 2002, Rocha, 2003; Vargas et al., 2020), 

Maytenus guianensis Klotzsch ex Reissek (Facundo et al., 2015); Maytenus rígida 

(Rocha, 2003; Estevam et al., 2009; Lima et al., 2010), Maytenus robusta (Krogh, 

1996), Maytenus truncata (Fonseca et al., 2007). 

Rocha (2003) evidenciou a presença de flavonoides, triterpenos, esteroides 

proantocianidinas, leucocianidinas nas folhas de M. ilicifoilia e M. rígida, e obteve 

resultado negativo na pesquisa de taninos hidrolisáveis, saponinas e alcaloides, 

iridoides (Rocha, 2003). Os resultados vêm de encontro com os achados na CCD de 

folhas e caule de M. evonymoides quanto a pesquisa de flavonoides, triterpenos, 

esteroides cumarinas e taninos. Apenas em relação a pesquisa de alcaloides o 

resultado foi divergente.  

Na investigação preliminar de Maytenus robusta foi observada a presença de 

alcaloides, esteroides e flavonoides e resultado negativo na pesquisa de compostos 

cumarínicos (Krogh, 1996). Os resultados corroboram com os achados do presente 

estudo embora sejam espécies diferentes. 

Os compostos bioativos são os responsáveis pelas atividades biológicas (Yang 

et al., 2018). A presença desses bioativos bem como a quantidade está relacionada 

com a variação em relação ao tipo de solo, sazonalidade, condições de cultivo, clima, 

veículo extrator (Gobbo-Neto; Lopes, 2007). 

No gênero Monteverdia a presença de compostos fenólicos, particularmente 

flavonoides, glicosídeos, terpenos, esteroides e alcaloides são descritos como os 

possíveis responsáveis pelas atividades biológicas (Niero; Andrade; Cechinel Filho, 

2011). Na literatura há relatos de diversas atividades biológicas atribuídas aos 

alcaloides, dentre tantas, destacam-se atividade antibacteriana (Ettefagh et al., 2011; 

Yohannes et al., 2018), atividade antifúngica (Cretton et al., 2016; Yohannes et al., 

2018), atividade antiviral (Bhambhani; Kondhare; Giri, 2021). 

Os terpenos por sua vez, possuem relatos na literatura de atividade 

antimicobacteriana (Kaemchantuek et al., 2017), anti-inflamatória (Zhao et al., 2016; 

Yan et al., 2021), atividade contra Alzheimer (Yilmaz; Boga; Topçu, 2016), ação 

antiproliferativa (Xu et al., 2015). Assim como os terpenos, os flavonoides também 
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apresentam diversas atividades biológicas, a exemplo de: atividade antifúngica 

(Souza-Moreira et al., 2019), antioxidante (Benteldjoune et al., 2021), capacidade 

antimutagênica (Okuno; Marumoto; Miyazawa, 2019), ação hepatoprotetora (He et al., 

2019) e leishmanicida (Rocha et al., 2019). 

Antunes et al, (2020) em seus estudos, comparou a composição química das 

espécies M. ilicifolia Mart ex Reiss e M. aquifolium Mart em diferentes períodos ao 

longo do ano e evidenciou a presença de derivados da catequina, derivados de 

kaempferol e quercetina (Antunes et al., 2020). Estes metabólitos pertencem a classe 

de flavonoides (grupo químico que apresenta atividade antioxidante, anti-

inflamatórias, antimutagênicas e anticarcinogênicas (Panche; Diwan; Chamdra, 

2016). 

Da mesma forma, os grupos químicos que dão origem aos taninos também 

apresentam atividades biológicas, como anti-inflamatória (Ebrahim et al., 2022), 

antioxidante (Karamać, 2010), anti-hiperalgésico (Moreira et al., 2013) 

hepatoprotetora (Sobeh et al., 2018), imuno-modulatória (Kumari; Jain, 2012). 

 

4.7 IDENTIFICAÇÃO DOS COMPOSTOS 

4.7.1 Fracionamento 

 

A partir do fracionamento dos extratos bruto etanólico de folhas e caules foram 

obtidas as frações FHF, FCF, FAEF, FRF, FHC, FCC, FAEC e FRC. Os rendimentos 

em gramas e em porcentagem são demonstrados na TABELA 11. 

Do mesmo modo foram obtidas as frações provenientes do estrato bruto 

cetônico de folhas e caule de M. evonymoides denominadas: FHFC, FCFC, FAEFC, 

FRFC, FHCC, FCCC, FAECC e FRCC. Os rendimentos em gramas e em 

porcentagem também são demonstrados na TABELA 11. 

O fracionamento dos extratos brutos em escala de polaridade é realizado para 

auxiliar na identificação das classes de metabólitos secundários que podem 

apresentar atividades nos testes biológicos. Além de facilitar a identificação, a 

possibilidade de isolamento destes metabólitos é muito maior desta forma, se 

comparada às tentativas baseadas apenas no extrato bruto. 
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TABELA 11 - RENDIMENTO* DAS FRAÇÕES OBTIDAS A PARTIR DOS EXTRATOS BRUTOS 
ETANÓLICO E CETÔNICO DAS FOLHAS E CAULE DE M. evonymoides  

Fração Caule Folhas 
  (g)  (%) (g) (%) 

Fração Hexano Etanólico 1,273 0,062 16,448 0,948 
Fração Clorofórmio etanólico 5,569 0,273 72,674 4,188 

Fração Acetato Etila Etanólico 7,322 0,359 12,315 0,709 

Fração Remanescente Etanólico 82,216 4,034 299,472 17,256 

Fração Hexano Cetônico 4,679 0,616 21,065 2,496 

Fração Clorofórmio Cetônico 6,605 0,869 2,215 0,262 

Fração Acetato Etila Cetônico 1,034 0,136 2,467 0,292 

Fração Remanescente Cetônico 6,117 0,805 1,739 0,206 
FONTE: A autora (2021). 
NOTA: *Rendimento calculado em relação ao total de planta seca (g). 

 

Os resultados dos rendimentos das frações hidroalcóolicas (TABELA 11) foram 

calculados baseados no total de material vegetal seco descontando a quantidade de 

material seco reservado para as análises biológicas. Desta forma, calculou-se o 

rendimento das frações hidroalcóolica a partir de 1735,41 g de folhas e 2037,80 g de 

caule. Para os cálculos do rendimento do extrato cetônico foram consideradas os 

pesos totais inicial de folhas e caules (843,90 g e 760 g respectivamente), uma vez 

que não foi necessário separar material para análises biológicas. 

De acordo com as observações em relação ao extrato hidroalcóolico a fração 

com maior rendimento foi a fração remanescente de folhas (FRF) com 17,256%, 

seguida da fração remanescente de caule (FRC) com 4,034%, e a de menor 

rendimento foi a fração hexano de caule (FHC) com 0,062%, seguida da fração 

clorofórmio caule (FCC) com 0,273%. Em relação ao extrato cetônico a fração que 

apresentou melhor rendimento foi a fração hexano cetônico (FHCF) com 2,496%, 

seguida da fração clorofórmio de caule (FCCC) com 0,869%. 

 

4.7.2 Isolamento dos compostos de folhas de M. evonymoides 

 

A partir da coluna cromatográfica da Fração Clorofórmio de Folhas (FCF) 

oriundos do extrato hidroalcóolico, foram recolhidos 226 frascos com eluato com 

aproximadamente 12 mL que foram levados a secura em temperatura ambiente para 

evaporação do solvente e cristalização dos compostos. Foi observado cristalização 
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nos frascos de número 06, 07 e 09, referente a faze móvel hexano e acetato de etila. 

Após cristalização os frascos foram reunidos tendo em vista o mesmo perfil 

cromatográfico identificados por análise em CCD. Após a revelação com Vanilina 

Sulfúrica 1% observou-se presença de coloração rósea após aquecimento, sugerindo 

a presença de esteroides e triterpenos. Está amostra foi denominada FCF02B. Em 

seguida a amostra foi submetida ao teste de solubilidade, preparada e enviada para 

análise de RMN ¹H e ¹³C para identificação da estrutura química. 

Durante o processo de fracionamento da fração clorofórmio folhas cetônico 

(FCFC), formou-se um precipitado no fundo do balão do Soxhlet, que foi chamado de 

1EBCCL. Após a finalização do fracionamento e resfriamento do aparelho o 

precipitado formado foi retirado com espátula e lavado com metanol, após sucessivas 

lavagens o recipiente contendo a amostra foi levado ao banho-maria a 60 º C para 

evaporação do solvente. Após a evaporação formou-se na parede do vidro um 

precipitado de coloração clara. Este foi submetido à Cromatografia em Camada 

Delgada (CCD) para determinação de grupos químicos. Após a revelação com 

Vanilina Sulfúrica 1% observou-se presença de duas manchas de coloração rósea 

após aquecimento, sugerindo a presença de triterpenos. A partir disso, os precipitados 

foram submetidos ao teste de solubilidade e em seguida enviado ao espectrômetro de 

RMN 1H e 13C para identificação das estruturas químicas. O mesmo ocorreu durante 

o processo de fracionamento da fração acetato de etila de folhas do extrato cetônico 

(FAEFC), nesta etapa o precipitado foi chamado de 2EBCAE, assim como a amostra 

1EBCCL, o precipitado foi enviado ao espectrômetro de RMN ¹H e ¹³C para 

identificação da estrutura química. 

 

4.7.3 Identificação estrutural da substância FCF02B 

 

A espectroscopia por ressonância magnética nuclear (RMN) é um método 

analítico usado para determinar a estrutura molecular e a composição química de uma 

amostra. Dentre os núcleos que podem ser estudados por meio desta técnica, os mais 

comuns são os núcleos de ¹H e ¹³C (Pavia et al., 2010; Silverstein; Webster, 2000). 

Atua de forma a analisar a interação dos núcleos em rotação em um forte campo 

magnético. A energia absorvida induz uma transição nas rotações (spins) nucleares, 

o que é observado em um espectro de RMN (Pavia et al., 2010; Silverstein; Webster, 
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2000). A técnica de espectroscopia de ressonância magnética nuclear, tanto de ¹H 

quanto de ¹³C tem por finalidade indicar a disposição do esqueleto hidrocarbônico, ou 

seja, as diferentes situações de ambientes químicos dos átomos de hidrogênio e 

carbono na estrutura (Pavia et al., 2010; Silverstein; Webster, 2000). Para auxiliar na 

identificação dos compostos químicos o espectro de RMN fornece informações que 

quando analisadas em conjunto favorece a identificação estrutural, são eles: 

deslocamento químico, acoplamento ou desdobramento. O deslocamento químico é 

uma medida (Hz) da distância entre o sinal medido e o sinal de referência, no 

deslocamento é possível identificar os grupos funcionais; o acoplamento, também 

chamado de desdobramento refere-se a um sinal de RMN ¹H no qual ele desdobra-se 

em N+ 1, onde N é o número de prótons equivalentes ligados aos carbonos 

adjacentes, ou seja, ocorre quando diferentes tipos de prótons estão próximos entre 

si, gerando picos em um mesmo sinal, dessa forma, são nomeados conforme a 

quantidade de picos (singlete, dublete, triplete e podem ser identificados por meio da 

análise da contante de acoplamento (J) (Pavia et al., 2010; Silverstein; Webster, 

2000). 

Associado ao RMN pode ser utilizado o DEPT (distortionless enhancement by 

polarization transfer). Nesta técnica a amostra é irradiada com uma sequência 

complexa de pulsos nos canais ¹³C e ¹H. O resultado dessas sequências de pulsos 

permite a visualização de fases diferentes, de acordo com o número de hidrogênios 

ligados a cada carbono. Podem-se detectar essas diferenças, e é possível 

esquematizar os espectros produzidos em cada experimento (Pavia et al., 2010). 

Existe o DEPT 45º, DEPT 90º e o mais utilizado DEPT 135º. No DEPT 45º é possível 

identificar os carbonos protonados; no DEPT 90º é possível identificar o CH; No DEPT 

135º é possível identificar os CH e CH3 acima do plano e CH2 abaixo do plano (Pavia 

et al., 2010). 

Devido a regularidade nos deslocamentos químicos das metilas angulares C18 

e C19, particular dos esteroides, a técnica RMN permite a elucidação estrutural. É 

possível observar o hidrogênio carbinólico ligado ao C3, que apresenta um multiplete 

nos esteroides, mais um duplo duplete em triterpenos devido à presença das duas 

metilas ligadas ao C4, além disso, identificar os diferentes hidrogênios e carbonos que 

participam de duplas ligações com diferentes graus de substituição em distintas 

posições da molécula através da determinação de constantes de acoplamento 

(Queiroz, 2009). 
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A identificação da substância FCF02B foi realizada através do espectro obtido 

por RMN (ressonância magnética nuclear) de ¹H (200,13MHz) representados nas 

FIGURAS 27, 28 e 29. 

 
FIGURA 27 - ESPECTRO DE RMN ¹H (CDCl3, 200,13MHz) DA SUBTÂNCIA FCF02B COM OS 

VALORES DE DESLOCAMENTO 

 
FONTE: A autora (2022). 
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FIGURA 28 - ESPECTRO DE RMN ¹H (CDCl3, 200,13MHz) DA SUBTÂNCIA FCF02B COM 
VALORES DE DESLOCAMENTO EXPANDIDO NA REGIÃO DE 0 A 3,0 δ 

 
FONTE: A autora (2022). 

 
FIGURA 29 - ESPECTRO DE RMN ¹H (CDCl3, 200,13MHz) DA SUBTÂNCIA FCF02B COM 

VALORES DE DESLOCAMENTO EXPANDIDO NA REGIÃO DE 3,0 A 8,0 δ 

 
FONTE: A autora (2022). 
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Uma característica intrínseca dos principais esteroides é apresentar o mesmo 

núcleo básico proveniente da biossíntese. O espectro de RMN tanto de ¹H quanto de 

¹³C apresenta sinais característicos atribuídos ao carbono carbinólico (C3), às metilas 

angulares e aos carbonos da dupla ligação em C5–C6 (Queiroz, 2009). No espectro 

de RMN de ¹H é observado um multipleto próximo a δ 3,5 (este refere-se ao hidrogênio 

ligado ao carbono carbinólico 3). Os sinais entre δ 5,1 e δ 5,3 são referentes as 

ligações duplas e uma grande quantidade de sinais em campo alto devido à sua 

cadeia hidrocarbonada. Estes sinais indicam a presença do β-sitosterol (24α-

ethylcholesterol) (Abdelnur, 2006).  

No espectro de ¹H foi possível observar ainda dois duplo dubletos, em δ 5,05, 

com J = 15,1 Hz e J = 8,1 Hz, referente ao hidrogênio ligado ao carbono olefínico da 

posição 23; e em δ 5,11, com J = 15,4 Hz e J = 8,0 Hz, correspondente ao hidrogênio 

ligado ao carbono olefínico da posição 22 apontando a presença do estigmasterol 

(Δ22, 24α-ethylcholesterol). 

Além dos espectros de ¹H, foram obtidos espectros de RMN de ¹³C (50,32 MHz) 

representados nas FIGURAS 30 e 31 e DEPT 135º (FIGURA 32). 

 
FIGURA 30 - ESPECTRO DE RMN DE ¹³C (CDCl3, 50,32 MHz) DA SUBSTÂNCIA FCF02B 

 
FONTE: A autora (2022). 
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FIGURA 31 - ESPECTRO DE RMN DE ¹³C (CDCl3, 50,32 MHz) DA SUBSTÂNCIA FCF02B 

EXPANDIDO NA REGIÃO DE 0 A 70 δ 

 
FONTE: A autora (2022). 

 
FIGURA 32 – ESPECTRO DE RMN DEPT 135ª SUBSTÂNCIA FCF02B EXPANDIDO NA 

REGIÃO ENTRE 0 E 140 δ 

 
FONTE: A autora (2022). 
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No espectro de RMN ¹³C (FIGURA 30 e 31) foi possível observar um sinal em 

δ71,79 referentes ao carbono carbinólico da posição 3; dois sinais em δ 140,73 e δ 

121,7 correspondentes aos carbonos 5 e 6, respectivamente; e dois sinais em δ 129,2 

e δ 138,3 referentes aos carbonos 23 e 22, respectivamente. Estes sinais revelam a 

presença do Estigmasterol. Foi evidenciado os sinais δ 29,7 e δ 39,7 referentes aos 

carbonos 23 e 22 respectivamente, referentes ao composto β-sitosterol. Da mesma 

forma, foi observado os sinais δ 26,2 e δ 34,0 correspondentes aos carbonos 23 e 22 

respectivamente, este sugerindo a presença do Campesterol (24α-methylcholesterol) 

(Abdelnur, 2006). 

Os fitoestereoides apresentam propriedades físico-químicas semelhantes, o 

que dificulta a sua separação, por esse motivo são encontrados em mistura. Os mais 

comuns são β-sitosterol, campesterol e estigmasterol (Pinto et al., 1994). Na TABELA 

12 estão apresentados os deslocamentos químicos da mistura de esteroides 

identificados na amostra FCF02B, os quais possuem valores muito próximos da 

literatura, tornando possível a identificação. 

 

TABELA 12 - DESLOCAMENTOS QUÍMICOS (ᵟ) DE RMN ¹³C (50MHz, CDCl3) DOS ESTEROIDES 
CAMPESTEROL, ESTIGMASTEROL E β-SITOSTEROL 

(Continua) 

C CAMPESTEROL ESTIGMATEROL β-SITOSTEROL 

 FCF02B Literatura FCF02B literatura FCF02B literatura 

1 37,3 (CH2) 37,1 37,3 (CH2) 37,6 37,3 (CH2) 37,3 

2 31,7 (CH2) 31,57 31,7 (CH2) 31,9 31,7 (CH2) 31,6 

3 71,8 (CH) 71,69 71,8 (CH) 72,0 71,8 (CH) 71,8 

4 42,3 (CH2) 42,25 42,3 (CH2) 42,5 42,3 (CH2) 42,3 

5 140,8 (C) 140,76 140,8 (C) 140,8 140,8 (C) 140,8 

6 121,7 (CH) 121,59 121,7 (CH) 121,8 121,7 (CH) 121,7 

7 31,9 (CH2) 31,92 31,9 (CH2) 32,1 31,9 (CH2) 32,1 

8 31,9 (CH) 31,92 31,9 (CH) 32,2 31,9 (CH) 32,1 

9 50,2 (CH) 50,17 50,2 (CH) 50,5 50,2 (CH) 50,2 

10 36,5 (C) 36,51 36,5 (C) 36,5 36,5 (C) 36,5 

11 21,1 (CH2) 21,11 21,1 (CH2) 21,2 21,1 (CH2) 21,1 

12 39,8 (CH2) 39,81 39,8 (CH2) 40,0 39,8 (CH2) 39,8 

13 42,3 (C) 42,33 42,3 (C) 42,2 42,3 (C) 42,3 

14 56,8 (CH) 56,79 56,8 (CH) 57,1 56,8 (CH) 56,8 
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15 

 
24,3 (CH2) 

 
24,32 

 
24,3 (CH2) 

 
24,5 

 
24,3 (CH2) 

(Conclusão) 
24,3 

16 28,2 (CH2) 28,26 28,2 (CH2) 28,9 28,2 (CH2) 28,3 

17 56,1 (CH) 56,11 56,1 (CH) 56,3 56,1 (CH) 56,1 

18 11,9 (CH3) 11,87 11,9 (CH3) 12,2 11,9 (CH3) 12,0 

19 19,4 (CH3) 19,40 19,4 (CH3) 19,5 19,4 (CH3) 19,1 

20 36,2 (CH) 36,17 39,8 (CH) 40,4 36,2 (CH) 36,2 

21 19,1 (CH3) 18,82 21,1 (CH3) 21,4 18,8 (CH3) 18,8 

22 34,0 (CH2) 33,95 138,3 (CH) 138,3 31,9 (CH2) 34,0 

23 26,2 (CH2) 26,13 129,3 (CH) 129,7 29,7 (CH2) 26,2 

24 45,9 (CH) 45,85 51,2 (CH) 51,5 39,7 (CH) 45,2 

25 29,2 (CH) 29,18 31,9 (CH) 32,2 31,7 (CH) 29,2 

26 18,8 (CH2) 19,84 19,0 (CH3) 21,2 21,1 (CH3) 18,9 

27 19,1 (CH3) 19,07 19,0 (CH3) 19,2 19,8 (CH3) 19,1 

28 23,1 (CH3) 23,09 26,2 (CH2) 25,4 18,8 (CH2) 23,1 

29   12,0 (CH3) 12,2 12,2 (CH3) 11,9 

FONTE: A autora (2022). 
NOTA: Queiroz (2009). CDCl3 (clorofórmio deuterado). Valores são dados em ppm relativos ao sinal 
do TMS como padrão interno. 
 

 A FIGURA 33 ilustra a estrutura química dos esteroides campesterol, 

estigmaterol e β- sitosterol. 

 
FIGURA 33 – ESTRUTURA QUÍMICA DE CAMPESTEROL, ESTIGMASTEROL E β-

SITOSTEROL 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: (1) Estigmasterol; (2) Campesterol; (3) β- Sitosterol. 
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Os fitoestereóides campesterol (24α-methylcholesterol), estigmasterol (Δ22, 

24α-ethylcholesterol) e β-sitosterol (24α-ethylcholesterol) são comumente 

encontrados em plantas superiores (Kongduang; Wungsintaweekul; De-Eknamkul, 

2008). São triterpenoides modificados contendo o sistema tetracíclico do 

ciclopentanoperidrofenantreno (anéis A, B, C e D apresentados na FIGURA 34) e 

seguem a orientação trans, sendo A-B, B-C e C-D. Na maior parte das vezes 

apresenta insaturação em C5. O núcleo esteroidal ostenta sete centros 

estereogênicos, dos quais muitos estereoisômeros não são possíveis por conta das 

limitações estéricas. Geralmente a hidroxila C3 é β orientada (Queiroz, 2009). 

 
FIGURA 34 - ESTRUTURA BÁSICA DOS ESTEROIDES 

 
FONTE: Adaptado de Queiroz (2009) 

 

Sua formação se dá em decorrência da derivação do cicloartenol sem as 

metilas no carbono 4 e carbono 14 (FIGURA 35).  

 
FIGURA 35 – BIOSSÍNTESE DOS FITOESTEROIDES A PARTIR DO ESQUALENO 

 
FONTE: Adaptado de Queiroz (2009) 
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A cadeia lateral e o padrão de ligação do anel esteroide é o que diferencia os 

fitoesteroides. A hidrogenação dos fitosteróis forma fitosteróis saturados, tais como o 

campestanol e o sitostanol, denominados estanóis (Martins et al., 2004). Os fitosteróis. 

Tem um importante papel, no organismo humano, pois são responsáveis pela 

diminuição da absorção de colesterol no intestino delgado. A semelhança na estrutura 

química com o colesterol, através de um mecanismo de competição permite o 

aumento na excreção fecal do colesterol (Wu et al., 2014). Os fitosteróis saturados 

atuam com maior eficiência na absorção do colesterol do que os fitosteróis insaturados 

como o β-sitosterol (Martins et al., 2004). 

Estes fitoesteróides foram isolados em outras espécies do gênero a exemplo 

de β-sitosterol que foi isolado pela primeira vez na espécie Maytenus guianensis 

Klotzsch ex Reissek (Facundo et al., 2015). O sitosterol também foi encontrado em M. 

distichophylla assim como seu derivado glicosilado β-glucosil-β-sitosterol (Ferreira et 

al., 2017). Valladão et al. (2009) em seus estudos também identificou a substância β-

sitosterol na espécie M. salicifolia, entre outras substâncias. 

Ma et al. (2010), em seus estudos com microrganismos endófitos residentes 

em Maytenus hookeri buscou novos metabólitos secundários biologicamente ativos. 

Dentre os nove compostos isolados os compostos ergosta-7,24(28)-dien-3-ol e 

ergosta-4,6,8,22-tetraen-3-1 foram identificados pela primeira vez. Os microrganismos 

endófitos são bactérias ou fungos que vivem nos espaços intercelulares dos tecidos 

das plantas hospedeiras sem causar manifestação discernível de doença e são 

reconhecidos como importantes fontes de uma variedade de metabólitos secundários 

estruturalmente novos e biologicamente ativos, incluindo terpenoides, esteroides, 

alcaloides e derivados de isocumarina (Ma et al., 2010). 

 

4.7.4 Identificação estrutural da substância 1EBCCL e 2EBCAE  

 

A identificação da substância 1EBCCL foi realizada através do espectro obtido 

por RMN (ressonância magnética nuclear) de ¹H (200,13MHz) representados nas 

FIGURAS 36 e 37. 

O espectro de RMN de ¹H apresentou sinais referentes a grupos metílicos, 

metilênicos e metínicos. Foi observado multipleto em δ 2,32 atribuído ao hidrogênio α 
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carbonílico H-2, sete simpletos em δ 0,72; 0,87; 0,95; 1,00; 1,05; 1,16; 1,25 atribuídos 

aos hidrogênios metílicos dos carbonos C-24, C-25, C-29, C-30, C-26, C-27, C-28, 

respectivamente, e um dupleto em δ 1,00 (J=6,6 Hz) atribuído aos hidrogênios  da Me-

23 (metila secundária). O espectro ainda apresentou sinais entre 1,25 a 1,76, 

indicando a presença exclusiva de hidrogênio ligado a carbono sp³ na molécula, além 

de um multipleto entre 2,20 a 2,45 indicando a presença de três hidrogênios α-

carbonílicos. 

 
FIGURA 36 – ESPECTRO DE RMN ¹H (CDCl3, 200,13MHz) DA SUBSTÂNCIA 1EBCCL 

 
FONTE: A autora (2022). 
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FIGURA 37 – ESPECTRO DE RMN ¹H (CDCl3, 200,13MHz) DA SUBSTÂNCIA 1EBCCL COM 
VALORES DE DESLOCAMENTO 

 
FONTE: A autora (2022). 

 
A identificação da substância 2EBCAE foi realizada através do espectro obtido 

por RMN (ressonância magnética nuclear) de ¹H (200,13MHz) representados nas 

FIGURA 38. 

 
FIGURA 38 - ESPECTRO DE RMN ¹H (CDCl3, 200,13MHz) DA SUBTÂNCIA 2EBCAE COM 

VALORES DE DESLOCAMENTO 

 
FONTE: A autora (2022). 
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Além dos espectros de ¹H, foram obtidos espectros de RMN de ¹³C (50,32 MHz) 

representados nas FIGURAS 39 e 40. 

 
FIGURA 39 - ESPECTRO DE RMN DE ¹³C (CDCl3, 50,32 MHz) DA SUBSTÂNCIA 1EBCCL 

 
FONTE: A autora (2022). 

 
FIGURA 40 - ESPECTRO DE RMN DE ¹³C (CDCl3, 50 MHz) DA SUBSTÂNCIA 1EBCCL EXPANDIDO 
NA REGIÃO DE 14,65 A 72,75 

 
FONTE: A autora (2022). 
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A FIGURA 41 mostra o espectro de RMN de ¹³C (50,32 MHz) com os 

respectivos deslocamentos da amostra 2EBCAE. Ao se comparar os espectros de 

RMN de ¹H e de ¹³C, bem como os deslocamentos de 1EBCCL e 2EBCAE é possível 

observar que se trata do mesmo composto químico. 

 
FIGURA 41 - ESPECTRO DE RMN DE ¹³C (CDCl3, 50,32 MHz) DA SUBSTÂNCIA 2EBCAE 

 
FONTE: A autora (2022). 

 

A partir do RMN ¹³C e DEPT 135º (FIGURA 42) foi possível identificar na região 

inferior a δ 70 concentrada presença de carbonos sp³, dentre eles identificou-se oito 

carbonos primários (CH3), onze carbonos secundários (CH2), quatro carbonos 

terciários (CH), e sete carbonos quaternários. Destaca-se ainda a presença de sinal 

em δ 213,28 referente ao carbono carbonílico. A presença de sinal em δ 6,84 atribuído 

a um grupo metílico bastante protegido pelo efeito gama da carbonila em C-2, 

somados aos 28 carbonos restantes por comparação com a literatura corroboram a 

atribuição da estrutura química da friedelina (Mahato; Jundi, 1994; Carvalho et al., 

1998). 

A presença do sinal δ 72,75 indica um carbono carbonílico e a presença de 

sinal em δ 11,6 é atribuído a um grupo metílico bastante protegido pelo efeito gama 

da carbonila em C-2, somados aos 28 carbonos restantes por comparação com a 
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literatura indicam o esqueleto do friedelinol (Mahato; Jundi, 1994; Carvalho et al., 

1998). 
 

FIGURA 42 - ESPECTRO DE RMN DEPT DA SUBSTÂNCIA 1EBCCL EXPANDIDO NA REGIÃO 
ENTRE 6,8 A 61,34 

 
FONTE: A autora (2022). 

 

A amostra encontra-se em mistura e a identificação dos compostos associados 

com dados da literatura (Aragão et al.,1990) apresentados na TABELA 13, corroboram 

com as substâncias químicas friedelina e friedelinol, estruturas químicas pertencentes 

aos triterpenos pentacíclicos da série friedelano. 

 

TABELA 13 – VALORES DE DESLOCAMENTOS QUÍMICOS (ᵟ) DE RMN ¹³C /DEPT PARA 1EBCCL 
E DADOS DA LITERATURA PARA FRIDELINA E FRIEDELINOL 

   (Continua) 
CARBONO FRIEDELINA 

 
FRIEDELINOL 

 
 1EBCCL literatura 1EBCCL literatura 
1 22,4 21,9 15,5 15,5 

2 39,6 41,0 32,0 32,0 

3 213,28  214,5 72,75 72,1 

4 58,22 57,7 49,15 48,9 

5 41,5 41,7 37,8 37,6 
 

6 
 

39,6 
 

40,8 
 

41,2 
 

41,5 
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7 

 

18,6 

 

18,2 

 

17,7 

(conclusão) 

17,8 

8 53,18 52,9 53,18 52,9 
 
9 

 
37,0 

 
37,0 

 
32,7 

 
33,4 

10 59,47 59,1 61,33 61,1 

11 36,0 35,6 35,6 35,2 

12 30,0 30,1 29,7 29,8 

13 37,4 37,4 37,4 38,0 

14 39,2 39,3 39,2 39,3 

15 32,3 32,4 32,3 30,5 

16 35,3 35,2 35,6 35,7 

17 29,5 29,6 29,8 30,1 

18 42,8 42,4 41,7 42,5 

19 35,1 34,9 35,1 35,0 

20 28,7 27,7 30,6 30,3 

21 32,0 32,0 32,0 32,5 

22 38,3 38,8 37,8 38,9 

23 6,84 6,0 11.6 11,3 

24 14,1 14,20 16,4 16,1 

25 17,9 17,50 17,9 17,9 

26 18,6 18,20 18,6 18,3 

27 20,2 19,8 20,1 19,7 

28 31,6 31,60 31,7 31,7 

29 35,0 34,50 35,0 34,7 

30 30,5 31,30 30,5 31,4 

FONTE: A autora (2022). 
NOTA: Dados da literatura (Aragão et al., 1990). 
 

A FIGURA 43 ilustra a estrutura química da friedelina e friedelinol. A friedelina 

já foi isolada anteriormente em algumas espécies do Gênero Monteverdia, a exemplo 

de M. salicifolia (VALLADÃO et al., 2009), Maytenus erythroxylon (Figueiredo, 2019), 

Maytenus distichophylla (Duarte, 2013; Ferreira et al., 2017), Maytenus gonoclada 

(Silva et al., 2011, 2013), M. guianensis (Facundo et al., 2015). 
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FIGURA 43 – ESTRUTURA QUÍMICA DA FRIEDELINA E DO FRIEDELINOL 

 
FONTE: A autora (2022). 

 

Monteverdia é conhecida pela grande diversidade de triterpenos do tipo 

friedelano e lupano presentes tantos nas folhas como nas raízes deste gênero. Os 

triterpenos friedelanos apresentam uma grande variedade de estruturas, seu 

esqueleto básico é derivado do ácido oleanólico no qual ocorre deslocamento das 

metilas para as posições C-4, C-5, C-9, C-14 e duas metilas geminadas em C-17 

(Huang et al., 2021). A literatura relata que os triterpenos friedelanos friedelan-3-ona, 

1α,29-dihidroxifriedelan-3-ona apresentam atividade antimicrobiana e o friedelano 

3,15-dioxo-21α-hidroxifriedelano isolado de M. robusta combateu úlceras induzidas 

em camundongos (Sousa et al., 2017; Veloso et al., 2017). 

Figueiredo (2019) isolou as substâncias 3β-hidroxi-friedelano; ácido-3,4 seco- 

friedelano-3-óico, entre outras e ainda isolou uma nova estrutura química: 29-

norlupan-3,20-diona da espécie Maytenus erythroxylon (Figueiredo, 2019). Duarte 

(2013), assim como Figueiredo (2019) também isolou a estrutura 3β- hidroxi-friedelano 

(3β-friedelinol) e ainda isolou constituinte químico novo: a maytensifolona, porém 

estes, da espécie Maytenus distichophylla (Duarte, 2013). Da mesma forma, Ferreira 

et al. (2017) em seus estudos isolou e identificou compostos pertencentes a classe 

friedelano de folhas de M. distichophylla: 3-oxofriedelane, 3-hydroxyfriedelane, 3,24-

dihydroxyfriedelane e 3-oxo- 28,29-diidroxifriedelano (Ferreira et al., 2017). 

Silva et al. (2011) isolou 5 compostos conhecidos: 3-oxofriedelano, 3β-

hidroxifriedelano, 3-oxo-12α-hidroxifriedelano, 3,11-dioxofriedelano, 3,16-
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dioxofriedelano; e uma estrutura quimica nova: a 3-oxo-12α,29-diidroxifriedelano, da 

espécie Maytenus gonoclada (Silva et al., 2011). 

Silva et al. (2013) a partir das partes aéreas de M. gonoclada, em seus estudos 

identificou sete compostos da série friedelana: 3-oxofriedelana, 3c-hidroxifriedelana, 

3,11-dioxofriedelana, 3,16-dioxofriedelana, 3-oxo-12b-hidroxifriedelana, 3-oxo-28- 

hidroxifriedelano e 3-oxo-29-hidroxifriedelano (Silva et al., 2013). 

Valladão et al. (2009) em seus estudos com M. salicifolia também identificou a 

presença de friedelin, 3β-friedelanol, 3α-friedelanol, além de outros compostos, em 

quatro coletas distintas, em períodos diferentes do ano, sugerindo dessa forma que a 

presença desses constituintes são semelhantes nas populações (Valladão et al., 

2009). 

Duarte (2013) por sua vez, isolou sete triterpenos pertencentes a série 

friedelanica a partir das folhas de Maytenus distichophylla, sendo seis conhecidos na 

literatura, 3β-hidroxifriedelano, 3-oxo-friedelano, 3-oxo-12α- hidroxifriedelano, 3-oxo-

29-hidroxifriedelano, 3-oxo-30β-hidroxifriedelano, 3, 12-oxo- friedelano e um relatado 

pela primeira vez, o 6β,12α-dihidroxi- friedelan-1en-3,16,2,1-triona (Duarte, 2013).  

A investigação fitoquímica realizada com as cascas do caule de M. guianensis 

levou ao isolamento e identificação de nove triterpenos, dentre os quais quatro 

pertencem a classe dos friedelanos: friedelina, friedelinol, 16β-hidroxyfriedelina e 29-

hidroxifriedelina (Facundo et al., 2015). No estudo conduzido por Sousa (2016), com 

folhas e galhos de M. Robusta, o composto friedelina também estava presente (Souza, 

2016). Amostras de M. ilicifoilia coletadas em diferentes localidades e períodos do ano 

no estudo conduzido Mossi et al. (2010) evidenciou a presença de friedelina e 

friedelinol, além de outros compostos (Mossi et al., 2010) corroborando com os 

achados do presente estudo. 

 

4.8 DETERMINAÇÃO DO CONTEÚDO TOTAL DE COMPOSTOS FENÓLICOS, 

FLAVONOIDES E AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

A quantificação de fenólicos totais e flavonoides foram calculadas por meio de 

equações de regressão linear e expressos em mg equivalente de ácido gálico 

(mg.EAG/100mg) e mg equivalente de catequina (mg.CE/100mg) respectivamente e 

estão representados na TABELA 14. 
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TABELA 14 - TEOR DE COMPOSTOS FENÓLICOS E FLAVONOIDES TOTAIS DOS EXTRATOS E 
FRAÇÕES DE FOLHAS E CAULE DE M. evonymoides A PARTIR DA CURVA DE EAG E CE. 

Amostras TPC 
(mg.EAG/100mg) 

TFC 
(mg. CE/100mg) 

EBF 653,40±13,09ª⁴ 65,29±0,52ª⁴ 

FHF 301,84±7,25ª¹ 60,21±0,74ª¹ ª² 

FCF 400,32±5,57ª² 60,58±0,64 ª¹ ª² ªᶟ 

FAEF 601,20±11,44ª⁴ 61,62±0,16 ª² ªᶟ 

FRF 387,48±8,66ª² 58,79±0,21 ª¹ 

EBC 935,58±9,74ª⁵ 67,98±0,75ª⁵ 
FHC 506,72±11,27ªᶟ 60,67±0,67 ª¹ ª² ªᶟ 

FCC 933,87±11,28ª⁵ 62,46±0,62 ªᶟ 

FAEC 1553,16±8,28ª⁶ 68,00±1,22ª⁵ 
FRC 645,25±27,84ª⁴ 61,51±0,53 ª² ªᶟ 

FONTE: A autora (2022). 
NOTA: Resultados de teor de compostos fenólicos, teor de flavonoides expressos em: TPC: Teor de 
compostos fenólicos (mg.EAG/100mg); TFC: Teor de flavonoides (mg.CE/100mg); EBF: Extrato Bruto 
Folhas; FHF: Fração Hexano Folhas; FCF: Fração Clorofórmico Folhas; FAEF: Fração Acetato de 
Etila Folhas; FRF: Fração Residual Folhas; EBC: Extrato Bruto Caule; FHC: Fração Hexano Caule; 
FCC: Fração Clorofórmico Caule; FAEC: Fração Acetato de Etila Caule; FRC: Fração Residual Caule; 
GAE: ácido gálico equivalente; CE: catequina equivalente; Resultados expressos em média aritmética 
e ± Desvio padrão. Letras e números iguais na mesma coluna, não diferem estatisticamente entre si à 
nível de 5% de significância pelo teste ANOVA post-hoc de Tukey. 
 

Chew et al. (2011) realizou um estudo com extrato fresco de diversas espécies 

de plantas medicinais e propôs uma classificação para quantificação de fenóis totais. 

Consideram-se altas as concentrações de fenóis acima de 50 mg.EAG/g e média-alta 

de 50-30 mg.EAG/g, média-baixa 30-10 mg.EAG/g e baixo <10 mg.EAG/g (Chew et 

al., 2011). De acordo com a classificação proposta por Chew et al. (2011) e realizando 

as devidas conversões de unidades, pode-se constatar que dentre todas as amostras 

testadas a FAEC apresentou a maior concentração de fenólicos totais (1553,16 ± 8,28 

mg EAG/100mg), seguida da EBC e FCC (935,58 ± 9,74 e 933,87 ± 11,28 mg 

EAG/100mg), respectivamente. Na quantificação de flavonoides, a FAEC também 

apresentou a maior quantidade de flavonoides (68,00 ± 1,22 mg.CE/100mg), seguida 

do EBC (67,98 ± 0,75 mg.CE/100mg). Os resultados observados de compostos 

fenólicos e flavonoides apresentaram atividade alta, quando comparados aos padrões 

ácido gálico e catequina respectivamente seguindo a classificação proposta por Chew 

et. al. (2011). Apresentou quantidade superior aos resultados encontrados por Soto-

Maldonado et al. (2022) que na quantificação de compostos fenólicos e flavonoides 
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conduzida com extrato etanólico de folhas de M. boaria, os autores relataram 0,021 

mg.EAG/g e 0,024 mg.EQ/g respectivamente (Soto-Maldonado et al., 2022). 

Yariwake et al. (2005) comparou o teor de fenólicos e flavonoides totais de M. 

ilicifolia de acordo com a variabilidade sazonal da espécie e observou que as amostras 

variaram entre 21,96 ± 0,28 e 45,92 ± 3,14 mg equivalente de ácido tânico/g para 

fenólicos totais e variaram entre 1,35 ± 0,04 e 3,86 ± 0,03 em μmol de flavonoides por 

g de folha seca pelo método de CLAE, indicando que o período de coleta da amostra 

influencia na quantidade de compostos fenólicos (Yariwake et al., 2005). 

Nos estudos conduzidos com folhas de M. aquifolium, M. ilicifolia, M. dasyclada 

no qual os resultados foram 24 ± 0,96, 50 ± 1,42 e 22 ± 1,03 mg EAG/g, 

respectivamente (Cansian et al., 2015), observa-se que a concentração encontrada 

no presente estudo foi superior. Embora essas espécies façam parte do mesmo 

gênero, vale ressaltar que o confronto dos resultados encontrados no presente estudo 

se torna difícil, em virtude dos diferentes métodos de extração, parte da planta 

doseada, além de diferentes formas de expressão dos resultados. A despeito dessas 

diferenças, verifica-se que folhas e caules de M. evonymoides apresenta potencial 

antioxidante e são capazes de interagir e inibir ou retardar o início ou propagação de 

reações provocadas pelos radicais livres uma vez que as plantas são fonte natural de 

compostos antioxidantes. 

Dentre os compostos que fazem parte do metabolismo secundário, os 

compostos fenólicos são os que mais ocorrem no reino vegetal. Fazem parte deste 

grupo ácidos fenólicos (derivados do ácido benzoico e cinâmico), cumarinas, 

estilbenos, fenois simples, flavonoides, taninos condensados e hidrolisáveis, lignanas 

e ligninas. Quanto as suas funções, destacam-se: atração de polinizadores, 

contribuição na pigmentação, proteção contra raios UV, ação antioxidante, entre 

outros (Blainski; Lopes; Mello, 2013). A ação antioxidante dos compostos fenólicos 

está relacionada ao poder de oxidorredução, atuam, dessa forma, como agentes 

redutores, doadores de hidrogênio, inibidores de enzimas e ainda podem eliminar 

radicais livres (Gawlik-Dziki et al., 2013).  

Com relação às metodologias para quantificação desses compostos em 

material vegetal destacam-se o método espectrofotométrico Folin-Ciocalteu (Souza; 

Vieira; Putti, 2018). Este reagente é composto por uma mistura dos ácidos 

fosfomolíbdico e fosfotúngstico que, quando em contato com agentes redutores (a 

exemplo dos compostos fenólicos) em meio básico, se oxidam formando complexos 
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de molibdênio e tungstênio, estes resultam em coloração azul, logo, a concentração 

das substâncias redutoras pode ser determinada em espectrofotômetro UV/VIS. 

Quanto mais intensa a coloração, maior o conteúdo de fenólicos nos extratos e/ou 

fração testada (Singleton; Rossi Jr., 1965). 

Assim como os compostos fenólicos, os flavonoides são amplamente 

difundidos no reino vegetal, predominantemente nas angiospermas, sendo 

encontrados em frutas, flores, alimentos, folhas (Simões et al., 2017). Se originam a 

partir de aminoácidos aromáticos fenilamina, tirosina e unidades de acetato. Por meio 

de reações químicas a fenilalanina e a tirosina sucedem ao ácido cinâmico e o ácido 

parahidroxicinâmico que se condensa com a unidade de acetato originando assim a 

estrutura cinamol dos flavonoides. Em seguida são formados os derivados glicosilados 

e sulfatados (Simões et al., 2017). 

A quantificação de flavonoides totais embasa-se na formação de um anel 

estável contendo seis membros do átomo de alumínio, oriundo do reagente AlCl3 com 

o flavonoide. Sua identificação no UV/VIS é possível porque a formação do complexo 

entre o flavonoide e o alumínio se dá em comprimento de onda maior. Dessa forma, 

é possível identificar os flavonoides totais sem a interferência de outras substâncias 

fenólicas presentes na amostra (Woisky; Salatino, 1998). 

A composição total de compostos fenólicos e flavonoides está relacionada a 

capacidade da amostra de doar elétrons ou capturar os radicais livres, portanto, pode-

se dizer que quanto maior for a quantidade de fenólicos e flavonoides na amostra, 

maior será a sua capacidade antioxidante (Silva et al., 2016; Pires; Torres; Santos, 

2017). A estrutura química dos compostos fenólicos e dos flavonoides favorecem essa 

troca, uma vez que, são compostos por um ou mais anéis aromáticos, geralmente 

possuem vários grupos hidroxilas, formando radicais fenoxila que são estabilizados 

por ressonância (Dudonné et al., 2009).  

A avaliação da capacidade antioxidante de extratos e frações de M. 

evonymoides foi determinada por meio dos testes ABTS·+, DPPH• e FRAP. Os 

resultados estão apresentados na TABELA 15. Na avaliação do poder antioxidante 

presentes nas amostras em todos os testes realizados os resultados estão expressos 

em μmol equivalentes de trolox (μmol.TE/100mg). Vale ressaltar que se faz necessário 

mais de uma metodologia para apontar a atividade antioxidante de um composto 

(Oliveira, 2015; Silva et al., 2018). 
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TABELA 15 - CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS E FRAÇÕES DE FOLHAS E CAULE 
DE M. evonymoides A PARTIR DA CURVA DE TE. 

Amostras ABTS 
(μmol.TE/100mg) 

DPPH•  
(μmol.TE/100mg) 

FRAP 
(μmol.TE/100mg) 

EBF 4065,08±9,08ª⁵ 1886,18±6,57ª⁵ 6250,41±61,90ª⁶ 
FHF 1573,19±7,00ª¹ 1043,40±0,68ª¹ 1264,01±65,31ª¹ 

FCF 2515,13±14,38ª² 1146,05±11,31ª² 2682,54±43,08ªᶟ 

FAEF 2492,22±8,96ª² 1119,99±15,91ª² 5983,52±36,64ª⁶ 
FRF 3384,85±36,19ª⁴ 1216,04±17,43ª⁴ 3099,22±32,64ª⁴ 

EBC 3220,65±50,32ªᶟ ª⁴ 1521,26±11,21ª⁴ 8033,00±24,00ᵃ⁷ 
FHC 2285,31±45,47ª² 1193,97±3,38ªᶟ 1813,39±30,63ª² 

FCC 3181,64±37,33ªᶟª⁴ 2433,55±31,84ª⁶ 4041,23±66,74ª⁵ 

FAEC 6372,03±57,13ª⁶ 2859,08±24,63ª⁷ 6097,87±34,63ª⁶ 
FRC 3112,32±51,58ªᶟ 1496,34±6,46ª⁴ 1495,66±36,35ª¹ª² 

FONTE: A autora (2022). 
NOTA: Capacidade antioxidante expressos em: ABTS (μmol.TE/100mg); DPPH• (μmol.TE/100mg); 
FRAP (μmol.TE/100mg). EBF: Extrato Bruto Folhas; FHF: Fração Hexano Folhas; FCF: Fração 
Clorofórmico Folhas; FAEF: Fração Acetato de Etila Folhas; FRF: Fração Residual Folhas; EBC: 
Extrato Bruto Caule; FHC: Fração Hexano Caule; FCC: Fração Clorofórmico Caule; FAEC: Fração 
Acetato de Etila Caule; FRC: Fração Residual Caule; TE: trolox equivalente. Resultados expressos 
em média aritmética e ± Desvio padrão. Letras e números iguais na mesma coluna, não diferem 
estatisticamente entre si à nível de 5% de significância pelo teste ANOVA post-hoc de Tukey. 
 

Os resultados da atividade antioxidante conforme a metodologia aplicada pode 

ser expressa em quantidade equivalente do padrão testado na amostra, a exemplo, 

μmol.TE/g, em termos de IC50 (que expressa a quantidade necessária de amostra 

para reduzir em 50% a concentração inicial do agente doador/redutor) e ainda ser 

expresso em percentagem de inibição (Vellosa et al., 2006; Pessuto et al., 2009; Negri; 

Possamai; Nakashima, 2009; Silva et al., 2009; Lima; Vargas; Pohlit, 2010; Magalhães 

et al., 2011; Cansian et al., 2015). Quando o resultado é expresso em quantidade 

equivalente do padrão testado na amostra, quanto maior for o resultado encontrado, 

maior será o potencial antioxidante observado. Quando o resultado é expresso em 

IC50, quanto menor for o resultado encontrado, significa que maior capacidade 

antioxidante tem a amostra. Quando o resultado é expresso em percentagem de 

inibição, quanto mais próximo de 100% maior será a capacidade antioxidante da 

amostra.  

No ensaio de captura do ABTS+·, a FAEC (6372,03 ± 57,13 μmol.TE/100mg) 

apresentou o melhor resultado entre as frações, seguido da EBF (4065,08 ± 9,08 
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μmol.TE/100mg). A FRF, EBC e FCC (3384,85 ± 36,19, 3220,65 ± 50,32 e 3181,65 ± 

37,33 μmol.TE/100mg) foram estatisticamente equivalentes. Outras espécies do 

gênero Monteverdia também foram avaliadas quanto ao potencial antioxidante pelo 

método ABTS·+, dentre elas, destacam-se M. dasyclada. e M. cassineformis 

(Schwanz, 2012), M. ilicifolia (Vellosa et al., 2006), M. guyanensis (Lima; Vargas; 

Pohlit, 2010), Maytenus pedunculari, Maytenus procumbens, Maytenus senegalensis, 

Maytenus undata (Ahmed; Mcgaw; Eloff, 2013), Maytenus royleanus (Shabbir; Khan; 

Saeed, 2013). 

No ensaio ABTS·+, conduzido com extrato etanólico bruto das raízes de M. 

ilicifolia, os autores observaram IC50 de 2,0 ± 0,07, valor superior ao controle utilizado 

Trolox que apresentou IC50 0,7 ± 0,04, evidenciando importante capacidade 

antioxidante, atribuída aos constituintes polifenóis e flavonoides presentes na espécie 

(Vellosa et al., 2006). Lima; Vargas; Pohlit, (2010) conduziram o estudo com extrato 

etanólico da casca de M. guyanensis e observou IC50 28,4 ± 0,7, além de outros testes 

antioxidantes, sugerindo que o extrato pode ter aplicações potenciais em disfunções 

oxidativas. 

No ensaio DPPH· o resultado mais expressivo foi observado no FAEC (2859,55 

± 24,63 μmol.TE/100mg), demonstrando potencial antioxidante significativo, seguido 

da FCC e EBF (2433,55 ± 31,84; 1886,18± 6,57 μmol.TE/100mg). O EBC, FRC e FRF 

(1521,26 ± 11,21; 1496,34 ± 6,46; 1216,04 ± 17,43 μmol.TE/100mg) foram 

estatisticamente equivalentes. Os resultados corroboram com o resultado encontrado 

na quantificação de compostos fenólicos totais e flavonoides. 

Pessuto et al. (2009) em seus estudos quantificou fenólicos totais em folhas de 

M. ilicifolia, comparando extrato bruto, fração aquosa e fração acetato de etila, 

correlacionando os resultados de fenois totais com a atividade antioxidante. Para 

tanto, os autores calcularam o IC50 pelo método DPPH· e observaram que a 

capacidade antioxidante foi diretamente proporcional ao teor de polifenóis totais 

(Pessuto et al., 2009). Nos estudos conduzidos por Negri; Possamai; Nakashima, 

(2009), com a mesma espécie, os autores realizaram a secagem das amostras em 

diferentes temperaturas e posteriormente quantificaram o IC50 pelo método DPPH·. 
Os resultados observados foram 4,02 μg/mL à temperatura de 40 ºC a 7,07 μg/mL à 

80 ºC (Negri; Possamai; Nakashima, 2009). No estudo conduzido por De Paula et al., 

(2023), os autores observaram IC50 14,51 μg/mL na fração acetato de etila pelo 

método DPPH· (De Paula et al., 2023). 
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Cansian et al. (2015) comparou a atividade antioxidante de três espécies, M. 

dasyclata, M. aquifolium e M. ilicifolia calculando o IC50 pelo método DPPH· no qual 

observou resultados inversamente proporcionais da atividade sequestrante do radical 

com a quantificação de compostos fenólicos. Quando aplicado o método de Pearson, 

os autores observaram boa regressão linear (correlação de Pearson de –0,932), 

sugerindo a importância dos compostos fenólicos presentes no gênero, corroborando 

com Pessuto et al. (2009). 

M. imbricata é outra representante do gênero que apresenta atividade 

antioxidante. Os autores particionaram o extrato com diferentes solventes e 

observaram que a fração acetato de etila na concentração de 0,3 mg/mL inibiu 68,15% 

do radical livre DPPH· (Silva et al., 2009). Da mesma forma, Magalhães et al. (2011) 

realizou o teste DPPH· com extratos obtidos de folhas de M. salicifolia utilizando 

diferentes solventes (hexano, acetato de etila, butanol e metanol) e observou a 

inibição de 90% do DPPH· quando utilizado 0,1mg/mL de extrato em acetato de etila 

(Magalhães et al., 2011). No estudo conduzido com extrato etanólico de cascas de M. 

guyanensis, os autores relataram IC50 8,2 ± 0,2 no teste DPPH·, indicando potencial 

antioxidante significativo (Lima; Vargas; Pohlit, 2010). 

No ensaio FRAP o EBC apresentou atividade antioxidante significativa 

(8033,00 ± 24,00) seguida dos EBF, FAEC e FAEF que apresentaram capacidade 

antioxidante promissora (6250,41 ± 61,90; 6097,87 ± 34,63; 5983,52 ± 36,64 

μmol.TE/100mg). Dentre as amostras que apresentaram resultados inferiores estão 

FHF, seguida de FRC (1264,01 ± 65,31 e 1495,66 ± 36,35 μmol.TE/100mg). 

De Paula et al. (2023) verificou a capacidade antioxidante de M. ilicifolia por 

meio dos ensaios DPPH· e FRAP. No ensaio FRAP, os autores expressaram os 

resultados em mM Equivalente de extrato Trolox/g. Neste ensaio, a variância de 

absorbância encontrada foi linearmente proporcional à concentração de antioxidante. 

O ensaio FRAP apresentou resultados variando de 0,77 a 5,40 mM Trolox/g de 

extrato, no qual a fração acetato de etila (EAF2 e EAF4) apresentaram resultado 

promissor (5,40 e 5,15 mM Trolox/g) (De Paula et al., 2023). 

Outro estudo conduzido com diferentes espécies da família Celastraceae foram 

testadas para determinar a capacidade antioxidante usando o ensaio FRAP, dentre 

elas, Maytenus pyria que apresentou 190 ± 0,87 μM trolox/g no extrato (Soobrattee et 

al., 2008). Este resultado corrobora com o resultado encontrado no presente estudo. 
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Soto-Maldonado et al. (2022) realizou os testes antioxidantes DPPH· com M. 

boaria por meio do cálculo IC50 e observou que a solução metanólica acidificada 

apresentou o melhor resultado, enquanto no teste FRAP o melhor resultado foi 

observado no extrato aquoso e no teste ORAC não identificou diferença significativa 

entre extrato aquoso e extrato etanólico. Os autores atribuíram as diferenças nos 

resultados observados aos métodos de extração realizados, além das metodologias 

de quantificação. 

A FIGURA 44 traz a representação gráfica dos resultados testemunhados no 

presente estudo. 
FIGURA 44 - TEOR DE COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS, FLAVONÓIDES E CAPACIDADE 

ANTIOXIDANTE DOS EXTRATOS E FRAÇÕES DE FOLHAS E CAULE DE Monteverdia 
evonymoides A PARTIR DA CURVA DE GAE, CE E TE 

 
FONTE: A autora (2022). 

NOTA: Resultados de teor de compostos fenólicos, teor de flavonoides e capacidade antioxidante 
expressos em: TPC: Teor de compostos fenólicos (mg.EAG/100mg); TFC: Teor de flavonoides 

(mg.CE/100mg); ABTS (μmol.TE/100mg); DPPH• (μmol.TE/100mg); FRAP (μmol.TE/100mg). EBF: 
Extrato Bruto Folhas; FHF: Fração Hexano Folhas; FCF: Fração Clorofórmico Folhas; FAEF: Fração 

Acetato de Etila Folhas; FRF: Fração Residual Folhas; EBC: Extrato Bruto Caule; FHC: Fração 
Hexano Caule; FCC: Fração Clorofórmico Caule; FAEC: Fração Acetato de Etila Caule; FRC: Fração 

Residual Caule; GAE: ácido gálico equivalente; CE: catequina equivalente; TE: trolox equivalente. 
Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Letras iguais na mesma coluna, não 

diferem estatisticamente entre si a nível de 5% de significância pelo teste ANOVA post-hoc de 
Tukey.*: a1 a2 a3. 
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Os ensaios de captura do ABTS·+ (2,2’-Azino-bis (3-Etilbenzotiazolin) 6-Ácido 

Sulfônico) e DPPH• (2,2-Difenil-1-Picrilhidrazila) são amplamente utilizados para 

avaliação do potencial antioxidante de produtos naturais. São métodos baseados no 

sequestro de radicais livres por uma substância doadora de próton, sua quantificação 

se dá de forma indireta (Lins Neto et al., 2016). Requerem equipamentos 

relativamente padronizados e fornecem resultados rápidos e reprodutíveis. Além 

disso, o ensaio ABTS·+ é particularmente interessante em extratos vegetais porque a 

absorção do comprimento de onda em 734 nm elimina a interferência de cor (Dudonné 

et al., 2009). O FRAP (Ferric Reducing Anti-oxidant Power;) por sua vez, mede a 

capacidade antioxidante de forma direta, neste teste é possível determinar quanto o 

ferro foi reduzido pela amostra (Halvorsen et al., 2002). Logo, os três testes são 

empregados no screening de compostos químicos sintéticos e produtos naturais, 

tornando-se importante como teste preliminar para a determinação do potencial 

antioxidante de um extrato e/ou fração, ou ainda substância pura. 

Os dados foram submetidos à análise de correlação de Pearson, cujo os dados 

são apresentados na TABELA 16. 

 
TABELA 16 - ANÁLISE DE CORRELAÇÃO DE COMPOSTOS FENÓLICOS, FLAVONOIDES, ABTS, 
DPPH• E FRAP PELO MÉTODO DE PEARSON 

TESTE TPC TFC ABTS DPPH• FRAP 
TPC  0,83 0,84 0,90 0,61 
TFC 0,83  0,69 0,67 0,82 

ABTS 0,84 0,61  0,84 0,53 
DPPH• 0,90 0,80 0,84  0,43 
FRAP 0,61 0,79 0,53 0,43  

FONTE: A autora (2022). 
NOTA: TPC: Teor de compostos fenólicos; TFC: Teor de flavonoides, Testes antioxidante: ABTS, 
DPPH• e FRAP. Coeficientes (r) em: muito fraco (0,0 – 0,2), fraco (0,2 – 0,4), moderado (0,4 – 0,7), 
forte (0,7 – 0,9) e muito forte (0,9 – 1,0).  
 

De acordo com a classificação observou-se correlação forte entre o ensaio 

ABTS+·, DPPH· e teor de compostos fenólicos totais e teor de flavonoides. Da mesma 

forma entre FRAP e flavonoides totais. A atividade antioxidante dos compostos 

fenólicos está relacionada a sua estrutura. Além de apresentar um ou mais anéis 

aromáticos, o número de hidroxilas nos compostos e a estéreoquímica: compostos 

com 2R, 3R exibem uma maior atividade do que aqueles com 2R, 3S, portanto tem 

facilidade de eliminar radicais livres, formando radicais fenoxila estabilizados por 

ressonância (Dudonné et al., 2009; Pessuto et al., 2009). Percebe-se com esses 
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resultados a relação entre a quantidade de compostos fenólicos e sua capacidade de 

oxirredução férrica e eliminação de radicais livres. Isto posto, a presença de 

compostos fenólicos nos extratos vegetais contribui significativamente para o seu 

potencial antioxidante (Dudonné et al., 2009). 

Os três métodos revelaram que a FAEC, apresentou maior quantidade de 

compostos fenólicos totais e flavonoides, bem como capacidade antioxidante 

significativamente melhor quando comparada com as outras amostras analisadas, 

seguida dos extratos brutos de caule e folhas. Os flavonoides são amplamente 

encontrados na fração acetato de etila (Falkenberg, 2004). A presença de ligações 

duplas e grupamento hidroxila na estrutura química dos compostos fenólicos e 

flavonoides são responsáveis pela neutralização de radicais livres por meio da doação 

de hidrogênio ou prótons (Pateiro et al., 2018). 

Os resultados evidenciados tanto na quantificação de fenólicos e flavonoides, 

quanto na avalição de antioxidantes estão de acordo com o encontrado na prospecção 

fitoquímica. Dessa forma, a capacidade antioxidante observada nos ensaios 

realizados pode estar relacionada a esta classe de substâncias. Além do mais, sabe-

se que diversas doenças de origem inflamatória e degenerativas são atribuídas ao 

estresse oxidativo, portanto, conhecer a capacidade de inibir ou prevenir danos 

oxidativos pode auxiliar na escolha de testes in vivo e direcionar a pesquisa. 

 

4.9 ESTUDOS DAS ATIVIDADES BIOLÓGICAS 

4.9.1 Avaliação da Toxicidade Frente a Artemia franciscana 

 

O bioensaio para avaliação da toxicidade foi realizado com Artemia franciscana. 

Este microcrustáceo vive em água salgada, serve de alimento vivo para peixes, 

facilmente encontrado em lojas especializadas em aquários, além de ser considerado 

um indicador da qualidade ambiental (Meyer et al., 1982; Lima et al., 2009). A 

toxicidade de extratos vegetais pode ser estimada através da concentração letal 

média (CL50) capaz de matar 50% dos náuplios (Meyer et al., 1982; Cavalcante et al., 

2000; Parra et al., 2001; Nascimento et al., 2008). 

Os resultados obtidos referentes à avaliação da toxicidade sobre a A. salina 

são apresentados na TABELA 17. 
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TABELA 17 - MORTALIDADE DE A. franciscana E CL50 UTILIZANDO EXTRATO E FRAÇÕES DAS 
FOLHAS E CAULE DE M. evonymoides 
Amostras Concentração (μg/mL) / Mortalidade CL50 

(μg/mL) 
IC de 95% 
(μg/mL) 

 10     50    100 250 500 750 1000            
 F C F C F C F C F C F C F C   
EB 0 0 0 1 1 1 1 0 3 2 1 0 1 3 > 1000 - 
 FH 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 10 4 15 4 > 1000 - 
 FC 0 0 1 1 1 1 2 0 13 1 12 2 12 1 > 1000 - 
 FAE 0 0 0 1 1 1 1 0 1 7 4 7 10 7 > 1000 - 
 FR 0 0 0 1 0 1 2 1 0 1 0 1 1 1 > 1000 - 
 Metanol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 > 1000 - 
Sulfato de    
Quinidina 

- - - - - - - - - - - - - - 511,04 298,5 -
1214,5 

FONTE: A autora (2021). 
NOTA: Folhas (F), Caule (C), Extrato Bruto (EB), Fração Hexânica (FH), Fração Clorofórmio (FC), 
Fração Acetato de Etila (FAE), Fração Remanescente (FR). IC= Intervalo de Confiança. CL50= 
concentração letal 
 

Meyer et al. (1982) afirma que as amostras são consideradas ativas quando a 

CL50 for menor que 1000 μg/mL, portanto, de acordo com os valores observados na 

TABELA 17 nenhuma das amostras e suas respectivas concentrações testadas 

apresentaram letalidade sobre os náuplios de A. salina. Apesar de algumas mortes 

terem sido observadas, o número total não foi estatisticamente significativo quando 

comparados ao controle positivo (sulfato de quinidina) e ao controle negativo (metanol 

/ solvente utilizado para solubilização das amostras (Meyer et al., 1982). 

Ademais a metodologia executada apresenta vantagens, a exemplo de baixo 

custo (Meyer et al.,1982), fácil acessibilidade, rapidez e simplicidade na execução do 

ensaio (Nascimento et al., 2008). 

 Estudos conduzidos com outras espécies do gênero Monteverdia foram 

submetidos ao teste de toxicidade frente A. salina utilizando a mesma metodologia e 

apresentaram resultados divergentes ao presente estudo, a exemplo de M. truncata 

que apresentou CL50 527 μg/mL, M. acanthophylla CL50 372 μg/mL (Pereira et al., 

2020), Maytenus imbricata Mart. ex. Reissek com CL50 384,93 μg/mL, indicando dessa 

forma potencial toxicidade frente a A. salina (Rodrigues, 2011). 

 Por outro lado, nos estudos conduzidos com extrato etanólico de folhas de 

Maytenus obtusifolia Mart os resultados observados de CL50 foram maiores que 1000 

μg/mL, resultado semelhantes ao presente estudo indicando a baixa toxicidade dos 

extratos testados (Mota et al., 2008). 
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A pesquisa com Artemia franciscana é um teste preliminar aplicado na detecção 

de toxicidade de compostos bioativos, dessa forma, auxilia no direcionamento da 

pesquisa, pois é um teste amplamente utilizado que antecede a pesquisa de atividade 

farmacológica, antitumoral, antibacteriana e de ecotoxicidade (Amarante et al., 2011). 

Para afirmar que folhas de M. evonymoides apresentam toxicidade, seriam 

necessários mais estudos in vitro e in vivo de toxicidade aguda, crônica e 

hepatotoxicidade. 

 

4.9.2 Avaliação da Atividade Hemolítica 

 

A atividade hemolítica foi realizada com extrato e frações a partir das folhas e 

caules de M. evonymoides (Reissek) Biral, sendo que não foi observada formação de 

hemólise total in vitro para nenhuma das amostras testadas em nenhuma das 

concentrações, conforme demonstrado na TABELA 18. 

 
TABELA 18 - AVALIAÇÃO DA PROPRIEDADE HEMOLÍTICA DOS EXTRATOS E FRAÇÕES DE 
FOLHAS E CAULES DE M. evonymoides  
                                         Concentração μg/mL – Resultados em %                                           (continua) 
Amostras 75 100 250 500 750 1000 Controles 

EBF 4,15 ± 
0,11 ᵃ¹ 

0,80 ± 
0,05 ᵃ¹ 

1,74 ± 
0,25 ᵃ¹ 

1,44 ± 
0,27 ᵃ¹ 

3,69 ± 
0,83 ᵃ¹ 

1,92 ± 
0,11 ᵃ¹  

FHF 2,82 ± 
0,27 ᵃ¹ 

1,63 ± 
0,25 ᵃ¹ 

1,01 ± 
0,05 ᵃ¹ 

1,27 ± 
0,11 ᵃ¹ 

2,45 ± 
0,46 ᵃ¹ 

2,02 ± 
0,11 ᵃ¹  

FCF 4,01 ± 
0,44 ᵃ¹ 

3,44 ± 
0,12 ᵃ¹ 

5,18 ± 
0,68 ᵃ¹ 

1,53 ± 
0,27 ᵃ¹ 

3,41 ± 
0,37 ᵃ¹ 

3,03 ± 
0,16 ᵃ¹  

FAEF 1,70 ± 
0,21 ᵃ¹ 

0,37 ± 
0,05 ᵃ¹ 

0,85 ± 
0,11 ᵃ¹ 

0,85 ± 
0,11 ᵃ¹ 

1,38 ± 
0,11 ᵃ¹ 

2,13 ± 
0,14 ᵃ¹  

FRF 7,49 ± 
1,17 ᵃ¹ 

5,11 ± 
0,49 ᵃ¹ 

6,88 ± 
0,53 ᵃ¹ 

6,53 ± 
0,33 ᵃ¹ 

17,56 ± 
1,50 ᵃ¹ ᵃ² ᵃ³ 

10,32 ± 
0,59 ᵃ¹  

EBC 6,07 ± 
0,16 ᵃ¹ 

5,70 ± 
0,60 ᵃ¹ 

2,79 ± 
0,40 ᵃ¹ 

7,72 ± 
0,40 ᵃ¹ 

5,22 ±  
1,55 ᵃ¹ 

5,91 ± 
0,80 ᵃ¹  

FHC 2,24 ± 
0,16 ᵃ¹ 

9,53 ± 
1,13 ᵃ¹ 

5,27 ± 
0,16 ᵃ¹ 

12,62 ± 
1,39 ᵃ¹ ᵃ² 

10,91 ± 
1,75 ᵃ¹ ᵃ² 

6,79 ± 
0,88 ᵃ¹  

FCC 
 

11,82 ± 
0,70 ᵃ¹ ᵃ² 

6,39 ± 
0,32 ᵃ¹ 

3,27 ± 
0,24 ᵃ¹ 

3,83 ± 
0,64 ᵃ¹ 

7,11 ± 
0,56 ᵃ¹ 

14,45 ± 
2,18 ᵃ¹ ᵃ² ᵃ³  

FAEC 3,99 ± 
0,16 ᵃ¹ 

8,09 ± 
0,88 ᵃ¹ 

7,03 ± 
1,46 ᵃ¹ 

11,90 ± 
0,56 ᵃ¹ ᵃ² 

8,14 ± 
1,21 ᵃ¹ 

7,51 ± 
0,32 ᵃ¹ 
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FRC 5,99 ± 
0,88 ᵃ¹ 

3,91 ± 
0,40 ᵃ¹ 

4,55 ± 
0,08 ᵃ¹ 

2,71 ± 
0,16 ᵃ¹ 

7,83 ± 
0,89 ᵃ¹ 

3,51 ± 
0,70 ᵃ¹ 

(conclusão) 

RUTINA 5,56 ± 
0,20 ᵃ¹ 

10,42 ± 
0,05 ᵃ¹ 

3,41 ± 
0,49 ᵃ¹ 

5,00 ± 
1,12 ᵃ¹ 

6,35 ± 
1,41 ᵃ¹ 

3,67 ± 
0,10 ᵃ¹  

SAPONINA 112,58 ± 
21,91 ᵃ⁵ 

146,38 ± 
27,32 ᵃ⁶ 

157,61 ± 
57,28 ᵃ⁶ 

216,22 ± 
4,89 ᵃ⁷ 

149,68 ± 
21,68 ᵃ⁶ 

242,52 ± 
21,56 ᵃ⁷  

METANOL 
      

51,73 ± 
7,13 ᵃ⁴ 

PBS 
      

43,85 ± 
7,82 ᵃ⁴ 

FONTE A autora (2021). 
NOTA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas (FCF), 
Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto Caule 
(EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de Etila 
Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC); Controle Tampão (PBS). NOTA: Resultados 
expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Diferença estatística a nível de 5% de significância 
pelo teste de Tukey. Letras minúsculas e números iguais não diferem estatisticamente entre si.  
  

O teste hemolítico, assim como o teste realizado com Artemia franciscana, é 

indicativo de toxicidade e bioatividade, sendo dessa forma uma importante ferramenta 

na triagem fitotóxica de plantas e compostos bioativos (Kublik et al., 1996; Gandhi; 

Cherian, 2000; Kalegari et al., 2011; Colacite, 2015). Quando a amostra é capaz de 

causar rompimento da hemácia em pelo menos 50% dos eritrócitos, esta 

concentração é considerada hemolítica em comparação ao controle positivo (Dos 

Santos Júnior et al., 2010; Fang et al., 2020). O rompimento da hemácia está 

relacionado aos danos ocasionados a membrana celular dos eritrócitos, os quais 

podem envolver modificação da estrutura da bicamada lipídica, o transporte de íons 

específicos ou efeitos tóxicos que impedem o controle do volume celular (De Souza 

Lima; Soto-Blanco, 2010). 

Como padrão não hemolítico foi utilizado rutina e como padrão hemolítico foi 

utilizado a saponina nas concentrações entre 75 μg/mL e 1000 μg/mL 

respectivamente. A rutina é um flavonoide com reconhecida capacidade antioxidante, 

pela sua capacidade de sequestrar radicais livres ela consegue proteger o eritrócito 

evitando dessa forma a hemólise (Abe et al., 2014). A saponina, por sua vez, tem a 

capacidade de causar hemólise, rompendo a membrana eritrocitária, mesmo quando 

muito diluída (Karabaliev; Kochev, 2003). 

A FIGURA 45 demonstra que extrato e frações de folhas e caules apresentaram 

resultados semelhantes ao padrão não hemolítico (Rutina).  
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FIGURA 45 – AVALIAÇÃO DA PROPRIEDADE HEMOLÍTICA DOS EXTRATOS E FRAÇÕES DE 
FOLHAS E CAULES DE M. evonymoides 

 
FONTE A autora (2021). 

LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas 
(FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto 
Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de 

Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC); Controle Tampão (PBS). NOTA: Resultados 
expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Diferença estatística a nível de 5% de significância 

pelo teste de Tukey. Letras minúsculas e números iguais não diferem estatisticamente entre si. 
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Destaque para o EBF, FHF e FAEF que apresentaram atividade hemolítica 

inferior ao padrão rutina em todas as concentrações testadas. Todas as amostras 

apresentaram % de hemólise inferior em relação aos controles metanol e PBS, 

demonstrando a capacidade de proteção das células. Os resultados obtidos 

corroboram com os achados na marcha fitoquímica, no qual o resultado foi negativo 

na pesquisa de saponinas e positivo quanto a presença de taninos e flavonoides, 

indicando não toxicidade das amostras nestes modelos. Estas classes são 

amplamente reconhecidas por sua atividade antioxidante (Zuanazzi; Montanha, 2007). 

Todavia, se faz necessários outros testes de toxicidade in vivo e in vitro. 

Os testes microquímicos realizados no estudo morfoanatômico corroboram 

com os resultados alcançados que confirmam a presença de compostos antioxidantes 

tanto em folhas quanto em caule de M. evonymoides. A presença de taninos pode 

estar relacionada a ação antioxidante, assim como a presença de flavonoides e 

polifenóis, acredita-se que estes estabilizam a membrana eritrocítica, capturam os 

radicais livres, dessa forma previnem a hemólise (Ahmed et al., 2019).  

Há relatos na literatura de ensaios hemolíticos conduzidos com espécies do 

gênero Monteverdia, a exemplo de M. ilicifolia que apresentou baixa toxicidade 

(Colacite, 2015). Testes de toxicidade, incluindo a avaliação da atividade hemolítica 

in vitro, se revela útil para identificar o potencial risco de uso de diversas plantas 

medicinais (Kundishora; Sithole; Mukanganyama, 2020). 

 

4.9.3 Avaliação da Atividade Alelopática 

 
Citado pela primeira vez em 1937 por Hans Molish (Souza-Filho; Alves, 2002; 

Dias et al., 2005), o termo alelopatia se refere ao efeito inibitório ou estimulatório direto 

e indireto que uma planta pode exercer sobre outra, por meio da produção de 

metabólitos secundários (Souza-Filho; Alves, 2002; Dias et al., 2005; Da Silva, 2014). 

A modificação dos parâmetros de crescimento e germinação fornecem dados indiretos 

de alterações de processos fisiológicos das plantas provocadas pela ação de 

aleloquímicos (Macías; Castellano; Molinillo, 2000; Lima et al., 2011). No presente 

estudo foi verificado a influência alelopática de extrato etanólico e frações de M. 

evonymoides sobre as espécies Lactuca sativa L. e Alium cepa L. nas concentrações 

100, 250, 500, 750 e 1000 mg/mL. Estas espécies foram escolhidas porque 
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apresentam uma série de vantagens descritas na literatura (Ma et al. 2015; Barbosa 

et al., 2015; Tang et al., 2016) a exemplo de: facilidade de obtenção e manuseio; 

germinação rápida e uniforme; tolerância em ampla faixa de pH; pequena 

sensibilidade aos potenciais osmóticos; elevado grau de sensibilidade aos agentes 

proponentes (Dias et al., 2005; Grippa et al., 2010; Cuchiara; Borges; Bobrowki, 2012; 

Simões et al., 2013). 

 

4.9.3.1 Teste de Germinação e de Crescimento de Lactuca sativa 

A TABELA 19 mostra os efeitos alelopático observados de extrato etanólico e 

frações de M. evonymoides em relação ao IVG e média de germinação das sementes 

de L sativa.  

 
TABELA 19 - INFLUÊNCIA DE EXTRATO BRUTO E FRAÇÕES DE M. evonymoides (Reissek) Biral 
NO IVG E NA GERMINAÇÃO DE L. sativa EM ENSAIO ALELOPÁTICO 

(Continua) 
Média IVG Lactuca sativa 

Concentração μg/mL 
Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 

EBF 3,19 ± 
0,52 ᵃ² 

2,93 ± 
0,36 ᵃ² 

3,06 ± 
0,66 ᵃ² 

2,67 ± 
0,71 ᵃ² 

2,90 ± 
0,27 ᵃ²  

FHF 2,35 ± 
0,28 ᵃ¹ 

2,57 ± 
0,58 ᵃ² 

2,00 ± 
0,26 ᵃ¹ 

2,38 ± 
1,10 ᵃ¹ 

2,16 ± 
0,78 ᵃ¹  

FCF 2,46 ± 
1,01 ᵃ¹ 

2,25 ± 
0,57 ᵃ¹ 

2,13 ± 
0,46 ᵃ¹ 

2,63 ± 
0,69 ᵃ² 

2,21 ± 
0,43 ᵃ¹  

FAEF 2,92 ± 
0,65 ᵃ² 

2,96 ± 
0,50 ᵃ² 

2,21 ± 
0,32 ᵃ¹ 

2,38 ± 
0,44 ᵃ¹ 

2,67 ± 
0,30 ᵃ²  

FRF 3,08 ± 
0,65 ᵃ² 

2,54 ± 
0,34 ᵃ² 

 2,43 ± 
0,73 ᵃ¹ 

2,73 ± 
0,28 ᵃ² 

2,02 ± 
0,59 ᵃ¹  

EBC 2,85± 
0,42 ᵃ² 

2,79 ± 
0,53 ᵃ² 

2,96 ± 
0,60 ᵃ² 

3,29 ± 
0,34 ᵃ² 

2,38 ± 
0,69ᵃ¹  

FHC 2,42 ± 
0,10 ᵃ¹ 

1,36± 
0,29 ᵃ¹ 

1,84± 
0,17 ᵃ¹ 

1,20 ± 
0,34 ᵃ¹ 

1,65 ± 
0,29 ᵃ¹  

FCC 1,94 ± 
0,79 ᵃ¹ 

2,31 ± 
0,24 ᵃ¹ 

2,29 ± 
0,25 ᵃ¹ 

1,98 ± 
0,32 ᵃ¹ 

1,77 ± 
0,52 ᵃ¹  

FAEC 2,13 ± 
0,42 ᵃ¹ 

2,75 ± 
0,57 ᵃ² 

2,90 ± 
0,66 ᵃ² 

2,94 ± 
0,66 ᵃ² 

2,33 ± 
0,47 ᵃ¹  

FRC 2,67 ± 
0,56 ᵃ² 

3,04 ± 
0,50 ᵃ² 

2,98 ± 
0,45 ᵃ² 

2,71 ± 
0,25 ᵃ² 

2,73 ± 
0,60 ᵃ²  

Água      
3,60 ± 
1,11 ᵃ² 

Metanol      
3,89 ± 
0,77 ᵃ² 
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FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: IVG= Índice de velocidade de germinação; Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica 
Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas (FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração 
Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração 
Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC). 
NOTA: Resultados IVG expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Resultados da média de 
germinação expressos em %. Amostras classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente 
(p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 

 

Estatisticamente houve influência inibitória no IVG nas concentrações testadas 

na FHF (exceto 250 μg/mL), FCF (exceto 750 μg/mL) e FCC. Houve ainda influência 

nas amostras FAEF (500 e 750 μg/mL), FRF (500 e 1000 μg/mL), EBC e FHC (1000 

μg/mL), FAEC (100 e 1000 μg/mL). O restante das amostras apresentou resultados 

semelhantes ao controle água. No que diz respeito a média de germinação não houve 

diferença estatística, o mesmo foi observado em relação aos controles água e 

metanol, indicando que o solvente utilizado não influenciou os resultados. 

Há relatos de que o efeito inibitório ou estimulatório de extratos e frações sobre 

o IVG está relacionada aos aleloquímicos que podem estar presentes nas plantas 

(Souza Filho; Alves, 2002), em todas as partes, predominantemente nas folhas 

(FRANCO et al., 2015). Estas substâncias podem causar efeito benéfico ou maléfico, 

são sintetizadas a partir do metabolismo secundário (Mushtaq; Siddiqui; Hakteen, 

2020), estão relacionados a mecanismo de defesa das plantas e são amplamente 

estudadas como alternativa na produção de inseticidas, herbicidas e nematicidas 

(Souza Filho; Alves, 2002; Maciel et al., 2017).  

                                          Média Germinação Lactuca sativa (%)                              (conclusão) 
Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 
EBF 100 ᵃ² 98,75 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 98,75 ᵃ²  
FHF 98,75 ᵃ² 98,75 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 98,75 ᵃ²  
FCF 97,50 ᵃ² 98,75 ᵃ² 98,75 ᵃ² 98,75 ᵃ² 98,75 ᵃ²  

FAEF 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ²  
FRF 100 ᵃ² 97,50 ᵃ² 98,75 ᵃ² 98,75 ᵃ² 97,50 ᵃ²  
EBC 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 98,75 ᵃ²  
FHC 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 97,50 ᵃ² 97,50 ᵃ²  
FCC 95 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ² 96,25 ᵃ² 

 
FAEC 97,50 ᵃ² 98,75 ᵃ² 97,50 ᵃ² 100 ᵃ² 100 ᵃ²  
FRC 97,50 ᵃ² 98,75 ᵃ² 100 ᵃ² 97,50 ᵃ² 100 ᵃ²  
Água      98,75 ᵃ² 

Metanol           100 ᵃ² 
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De acordo com Maguire (1962), o IVG serve para atestar o vigor das sementes, 

seu enfraquecimento gera a perda na capacidade reprodutiva e desta forma dificulta 

a uniformidade de germinação. Todavia, extratos e frações podem revelar estímulo ou 

inibição do IVG influenciados pela presença de aleloquímicos que tem a capacidade 

de afetar a permeabilidade das membranas, a transcrição e tradução do DNA, 

desempenho de mensageiros secundários, a conformação de enzimas e receptores, 

sendo dessa forma, os responsáveis pela alteração (Weir; Park; Vivanco, 2004; 

Maraschin-Silva; Aquila, 2006).  

Sausen et al. (2009) afirma que o efeito de extratos sobre a germinação, 

quando comparado ao desenvolvimento da plântula pode ser menor, uma vez que o 

processo germinativo utiliza reservas da própria semente. Novo et al. (2009) afirma 

que a inibição da germinação pode ocorrer por bloqueio da hidrolização dos nutrientes 

que estão nos tecidos de reserva, afetando, dessa forma, a divisão celular. Santos et 

al. (2008) relatou que a influência alelopática está relacionada em função do pH do 

meio. 

A TABELA 20 demonstra os resultados observados em relação ao crescimento 

da radícula e do hipocótilo de L. sativa frente aos extratos e frações testadas. 

 
TABELA 20 - AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE SEMENTES DE 
L. sativa SUBMETIDAS AOS EXTRATOS E FRAÇÕES DAS FOLHAS E CAULES DE M. 
evonymoides 

(Continua) 
 Média Crescimento Radícula (mm) Lactuca sativa 
 Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 

EBF 
15,89 ± 
/10,28 ᵃ² 

16,47 ±  
6,07 ᵃ² 

14,37 ±  
5,69 ᵃ² 

12,50 ±  
7,56 ᵃ² 

9,22 ±  
6,19 ᵃ¹  

FHF 
11,63 ±  
4,36 ᵃ² 

14,58 ±  
7,55 ᵃ² 

12,79 ±  
4,83 ᵃ² 

10,26 ±  
3,80 ᵃ¹ 

5,27 ±  
3,84 ᵃ¹  

FCF 
14,53 ±  
8,30 ᵃ² 

8,94 ±  
5,79 ᵃ¹ 

11,17 ± 
 6,35 ᵃ² 

11,16 ±  
4,95 ᵃ² 

7,17 ±  
5,34 ᵃ¹  

FAEF 
10,55 ±  
4,78 ᵃ¹ 

12,65 ±  
7,41 ᵃ² 

12,32 ±  
6,40 ᵃ² 

11,35 ±  
5,09 ᵃ² 

9,35 ±  
4,85 ᵃ¹  

FRF 
14,05 ±  
8,14 ᵃ² 

9,61 ±  
6,38 ᵃ¹ 

12,42 ±  
7,30 ᵃ² 

11,69 ± 
11,00 ᵃ² 

10,28 ±  
5,83 ᵃ¹  

EBC 
16,71 ± 
10,30 ᵃ² 

9,20 ±  
5,75 ᵃ¹ 

12,60 ±  
7,13 ᵃ² 

7,63 ±  
3,96 ᵃ¹ 

8,88 ±  
6,80 ᵃ¹  

FHC 
14,05 ±  
6,04 ᵃ² 

11,26 ±  
7,87 ᵃ² 

7,42 ±  
3,49 ᵃ¹ 

8,19 ±  
7,19 ᵃ¹ 

5,95 ±  
2,27 ᵃ¹ 
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FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas 
(FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto 
Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de 
Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC). NOTA: Resultados expressos em média 
aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente 
(p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
 

Em relação ao crescimento da radícula foi possível observar a inibição do 

crescimento em todas as amostras na concentração de 1000 μg/mL, exceto na FAEC 

e FRC. O mesmo ocorreu com a FHF, EBC, FHC e FCC na concentração de 750 

      (conclusão) 

FCC 
13,35 ±  
8,89 ᵃ² 

10,53 ±  
8,08 ᵃ¹ 

8,59 ±  
6,34 ᵃ¹ 

6,35 ±  
4,18 ᵃ¹ 

6,64 ±  
3,83 ᵃ¹  

FAEC 
13,12 ±  
8,73 ᵃ² 

14,88 ±  
5,58 ᵃ² 

13,00 ±  
5,73 ᵃ² 

13,85 ±  
7,34 ᵃ² 

14,75 ±  
7,60 ᵃ²  

FRC 

 
12,37 ±  
6,06 ᵃ² 

18,06 ±  
8,58 ᵃ² 

14,67 ± 
 7,80 ᵃ² 

14,64 ±  
6,26 ᵃ² 

13,06 ±  
5,87 ᵃ²  

Água      
12,55 ± 
 6,09 ᵃ² 

Metanol      
15,76 ±  
8,42 ᵃ² 

                          Média Crescimento Hipocótilo (mm) Lactuca sativa               
                        Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 

EBF 
18,21 ± 
11,10 ᵃ² 

18,74 ± 
10,95 ᵃ² 

21,74 ± 
11,55 ᵃ² 

21,06 ± 
12,18 ᵃ² 

21,44 ± 
16,91 ᵃ²  

FHF 
11,74 ±  
7,52 ᵃ¹ 

17,68 ± 
 8,11 ᵃ² 

12,74 ±  
7,99 ᵃ¹ 

8,47 ±  
5,00 ᵃ¹ 

8,33 ±  
7,06 ᵃ¹  

FCF 
16,26 ± 

12,20 ± ᵃ² 
12,56 ±  
9,28 ± ᵃ¹ 

18,50 ± 
10,62 ᵃ² 

16,05 ±  
9,54 ᵃ² 

9,39 ±  
9,64 ᵃ¹  

FAEF 
11,20 ±  
8,53 ᵃ¹ 

19,60 ± 
12,44 ᵃ² 

16,26 ± 
12,63 ᵃ² 

16,10 ± 
10,96 ᵃ² 

15,90 ± 
10,43 ᵃ²  

FRF 
14,79 ± 
10,35 ᵃ¹ 

14,39 ±  
9,71 ᵃ¹ 

19,11 ± 
13,03 ᵃ² 

20,38 ± 
15,53 ᵃ² 

13,67 ±  
7,56 ᵃ¹  

EBC 
19,14 ± 
14,02 ᵃ² 

13,93 ± 
11,44 ᵃ¹ 

19,20 ± 
11,02 ᵃ² 

10,81 ±  
9,42 ᵃ¹ 

11,13 ±  
8,33 ᵃ¹  

FHC 
17,95 ±  
9,73 ᵃ² 

11,26 ±  
6,98 ᵃ¹ 

7,58 ± 
 6,19 ᵃ¹ 

7,94 ±  
6,71 ᵃ¹ 

6,16 ±  
4,80 ᵃ¹  

FCC 
14,47 ± 
11,46 ᵃ¹ 

16,82 ±  
9,42 ᵃ² 

14,82 ±  
7,46 ᵃ¹ 

11,71 ±  
7,48 ᵃ¹ 

12,36 ±  
7,74 ᵃ¹  

FAEC 
16,82 ± 
14,01 ᵃ² 

13,88 ±  
7,32 ᵃ¹ 

16,67 ± 
10,39 ᵃ² 

18,30 ± 
11,59 ᵃ² 

19,75 ± 
11,18 ᵃ²  

FRC 
12,53 ± 
12,55 ᵃ¹ 

21,76 ± 
13,04 ᵃ² 

22,00 ± 
14,18 ᵃ² 

25,47 ± 
12,09 ᵃ² 

22,82 ± 
13,43 ᵃ²  

Água      
15,20 ± 
12,57 ᵃ¹ 

Metanol           
 14,06 ± 
9,38 ᵃ¹  
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μg/mL, FHC e FCC na concentração de 500 μg/mL, com destaque na FCC que 

apresentou inibição em quase todas as concentrações, excluindo-se apenas a 

concentração de 100 μg/mL quando comparadas ao controle. Por outro lado, foi 

observada influência positiva no crescimento do hipocótilo do EBF em todas as 

concentrações testadas, FAEF e FRC (exceto 100 μg/mL), FAEC (exceto 250 μg/mL). 

Ainda foi possível observar comportamento não dose-dependente para as amostras 

FHF, FCF e FRF. Estes resultados podem estar relacionados a alguns fatores, a 

exemplo: provável sinergismo entre as substâncias presentes nas amostras, 

independente da concentração; a distribuição bem como a quantidade de 

aleloquímicos pode variar dentro da mesma espécie e ainda ter influência da parte 

coletada e idade da planta (Souza Filho; Alves; Figueiredo, 2003). 

Quanto aos aleloquímicos, sabe-se que alcaloides, taninos, glicosídeos (Nandi; 

Hafsah, 2020), esteroides, triterpenos, compostos fenólicos, flavonoides tem ação 

alelopática (Areco et al., 2014; Sausen et al., 2009). No ensaio de CCD foi confirmada 

a presença de taninos, triterpenos, compostos fenólicos e flavonoides. Ainda que 

ocorra a presença desses compostos, é de conhecimento que pode ocorrer 

sinergismo entre as substâncias e esse sinergismo ser o responsável pelo efeito 

estimulatório ou inibitório (Souza Filho; Alves, 2002; Paula et al., 2014). 

No estudo conduzido por Dias et al. (2005) com M. ilicifolia verificou-se 

ausência de influência dos extratos na germinação, influência inibitória no crescimento 

do hipocótilo e radícula de Lactuca sativa (Dias et al., 2005). Resultado semelhante 

foi observado nos estudos conduzidos por MoreL e Gayozo (2018) com a mesma 

espécie. No estudo conduzido por Meinerz et al., (2015) com três diferentes espécies, 

dentre elas, M. ilicifolia, os resultados encontrados foram semelhantes quanto ao 

efeito inibitório do IVG e do crescimento de radícula de L. sativa (Meinerz et al., 2015). 

Os autores afirmam que os resultados encontrados podem ser explicados pela 

presença de saponinas, taninos e flavonas ocorrentes na espécie M. ilicifolia (Souza 

et al., 2005; Mariot; Barbieri, 2008). 

No estudo alelopático conduzido com substâncias isoladas, a friedelina e o 

epifriedelinol, os autores relataram ação com baixo potencial inibitório na germinação 

de plantas daninhas quando comparadas aos controles. No mesmo estudo, os autores 

realizaram os ensaios em diferentes faixas de pH e nesse contexto acredita-se que a 

ação alelopática observada se refere a alguma especificidade do pH do meio (Santos 

et al., 2008). Os resultados corroboram com os achados do presente estudo em 
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relação a atividade alelopática observada na FAEC que não apresentou inibição da 

germinação e no crescimento do hipocótilo, porém apresentou inibição no crescimento 

da radícula. 

A FIGURA 46 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula dos extratos brutos de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 

 
FIGURA 46 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE L. sativa FRENTE AOS EBF E EBC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Extrato Bruto Caule (EBC), Indice de velocidade de 
germinação (IVG), percentagem de germinação (G%). NOTA: Resultados expressos em média 

aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente 
(p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 

 
A FIGURA 47 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração hexano de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 
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FIGURA 47 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE L. sativa FRENTE AOS FHF E FHC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Hexânica Caule (FHC), Indice de velocidade de 
germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em milímetros NOTA: 

Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo 
grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 

 

A FIGURA 48 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração clorofórmio de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 
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FIGURA 48 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 
DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE L. sativa FRENTE AOS FCF E FCC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Clorofórmio Folhas (FCF), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Indice de velocidade 
de germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em milímetros. NOTA: 
Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo 

grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
 

A FIGURA 49 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração acetato de etila de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 
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FIGURA 49 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 
DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE L. sativa FRENTE AOS FAEF E FAEC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Acetato de Etila Caule (FAEC), Indice de 
velocidade de germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em 
milímetros. NOTA: Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras 

classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott 
Knott. 

 

A FIGURA 50 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração remanescente de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 
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FIGURA 50 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 
DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE L. sativa FRENTE AOS FRF E FRC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Remanescente Folhas (FRF), Fração Remanescente Caule (FRC), Indice de 
velocidade de germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em 
milímetros. NOTA: Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras 

classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott 
Knott. 

 
 Extratos que apresentam potencial alelopático devem ser encaminhadas para 

ensaios em casa de vegetação e podem vir a ser alternativa no controle de plantas 

daninhas, diminuindo assim o uso de herbicidas e inseticidas, podem ser utilizados no 

controle de sementes e plântulas diminuindo, dessa forma, as perdas na produção 

agrícola. Ademais, há relatos na literatura que compostos com atividade alelopática 

podem ser biodegradáveis, seletivos e menos poluentes que os herbicidas tradicionais 

(Macías; Castellano; Molinillo, 2000). 
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4.9.3.2 Teste de Germinação e Crescimento de Allium cepa 

A TABELA 21 demonstra os efeitos alelopático observados de extrato etanólico 

e frações de M. evonymoides em relação ao IVG e média de germinação das 

sementes de A cepa. Estatisticamente houve influência estimulatória no IVG em todas 

as concentrações testadas na FRF, FAEF e FRC (exceto 750 μg/mL), EBC (exceto 

500 μg/mL), FAEC (exceto 250 μg/mL). Houve ainda influência nas amostras EBF 

(exceto 250 e 1000 μg/mL), FHF 750 μg/mL, FCF 250 e 500 μg/mL, FCC 100, 250 e 

500 μg/mL. O restante das amostras apresentou resultados semelhantes ao controle 

água. No que diz respeito a média de germinação não houve diferença estatística. O 

mesmo foi observado em relação aos controles água e metanol, indicando que o 

solvente utilizado não influenciou os resultados. 

 

 
TABELA 21 - INFLUÊNCIA DE EXTRATO BRUTO E FRAÇÕES DE M. evonymoides NO IVG E NA 
GERMINAÇÃO DE A. cepa EM ENSAIO ALELOPÁTICO 

(continua) 
 Média IVG Allium cepa 
 Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750  1000 Controles 

EBF 1,39 ±  
0,23 ᵃ² 

1,21 ±  
0,18 ᵃ¹ 

1,31 ±  
0,45 ᵃ² 

1,48 ±  
0,32 ᵃ² 

1,16 ± 
0,17 ᵃ¹  

FHF 1,18 ±  
0,19 ᵃ¹ 

1,19 ±  
0,17 ᵃ¹ 

1,20 ±  
0,13 ᵃ¹ 

1,23 ±  
0,10 ᵃ² 

1,18 ± 
0,18 ᵃ¹  

FCF 1,20 ±  
0,21 ᵃ¹ 

1,36 ±  
0,13 ᵃ² 

1,31 ±  
0,18 ᵃ² 

1,03 ±  
0,12 ᵃ¹ 

1,16 ± 
0,25 ᵃ¹  

FAEF 1,26 ±  
0,12 ᵃ² 

1,31 ±  
0,20 ᵃ² 

1,38 ±  
0,17 ᵃ² 

0,99 ±  
0,13 ᵃ¹ 

1,49 ± 
0,16 ᵃ²  

FRF 1,33 ±  
0,06 ᵃ² 

1,38 ±  
0,14 ᵃ² 

1,34 ±  
0,19 ᵃ² 

1,49 ±  
0,33 ᵃ² 

1,30 ± 
0,49 ᵃ²  

EBC 1,28 ±  
0,21 ᵃ² 

1,25 ±  
0,21 ᵃ² 

1,11 ±  
0,16 ᵃ¹ 

1,27 ±  
0,14 ᵃ² 

1,26 ± 
0,18 ᵃ²  

FHC 1,18 ±  
0,16 ᵃ¹ 

1,08 ±  
0,14 ᵃ¹ 

0,88 ±  
0,19 ᵃ¹ 

0,93 ±  
0,16 ᵃ¹ 

0,69 ± 
0,16 ᵃ¹  

FCC 1,17 ±  
0,15 ᵃ² 

1,39 ±  
0,44 ᵃ² 

1,37 ±  
0,15 ᵃ² 

1,12 ±  
0,14 ᵃ¹ 

1,07 ± 
0,13 ᵃ¹  

FAEC 1,36 ±  
0,11 ᵃ² 

1,15 ±  
0,09 ᵃ¹ 

1,34 ±  
0,28 ᵃ² 

1,33 ±  
0,29 ᵃ² 

1,33 ± 
0,15 ᵃ²  

FRC 1,35 ±  
0,17 ᵃ² 

1,30 ±  
0,30 ᵃ² 

1,38 ±  
0,08 ᵃ² 

1,20 ±  
0,11 ᵃ¹ 

1,38 ± 
0,16 ᵃ²  

Água      0,97 ± 0,16 ᵃ¹ 
Metanol      1,10 ± 0,11 ᵃ¹ 
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FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: IVG= Índice de velocidade de germinação. Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica 
Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas (FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração 
Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração 
Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC). 
NOTA: Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Resultados da média de 
germinação expressos em %. Amostras classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente 
(p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
 
 

De acordo com os resultados observados na TABELA 20, extratos e frações 

apresentaram efeito estimulante predominante no IVG, com destaque para FRF que 

apresentou estímulo em todas as concentrações testadas. Os resultados de inibição 

ou estímulo de um aleloquímicos está relacionado a concentração e o limite resposta 

da espécie alvo (Souza Filho et al., 2009), da mesma forma, Rice (1984) revela que o 

efeito alelopático pode ser inibitório ou estimulatório para espécie receptora em baixo 

tratamento. Fato que pode explicar a diversidade de resultados encontrados no 

presente estudo, a exemplo, da EBC que apresentou estímulo nas menores 

concentrações, EBF que apresentou resultados independentes das concentrações 

testadas e FHC que não apresentou estímulo em nenhuma das concentrações. 

Os resultados são contrários aos resultados observados no estudo conduzido 

com extrato aquoso de M. ilicifoilia no qual os autores não observaram efeito 

significativo sobre a germinação e IVG (Souza et al., 2005). 

A TABELA 22 demonstra os resultados observados em relação ao crescimento 

da radícula e do hipocótilo de A cepa frente aos extratos e frações testadas. 

 

                                                       Média germinação Allium cepa (%)                        (conclusão) 
                        Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 
EBF 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹  

FHF 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹  

FCF 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 97,50 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹  

FAEF 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹  

FRF 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹  

EBC 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 97,50 ᵃ¹  

FHC 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 97,50 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 97,50 ᵃ¹  

FCC 98,75 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹  

FAEC 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹ 100 ᵃ¹  

FRC 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 100 ᵃ¹ 98,75 ᵃ¹  

Água      100 ᵃ¹ 
Metanol      100 ᵃ¹ 



 
 

169 

TABELA 22 - AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DA RADÍCULA E COLEÓPTILO DE SEMENTES DE 
A. cepa SUBMETIDAS AOS EXTRATOS E FRAÇÕES DAS FOLHAS E CAULES DA M. 
Evonymoides 

(continua) 
 Média Crescimento Radícula (mm) Allium cepa 
 Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 

EBF 19,00 ±  
8,99 ᵃ³ 

11,90 ±  
6,32 ᵃ² 

9,75 ±  
4,70 ᵃ² 

9,94 ±  
4,61 ᵃ² 

11,22 ± 
6,43 ᵃ²  

FHF 15,68 ±  
8,26 ᵃ³ 

15,56 ±  
9,56 ᵃ³ 

8,00 ±  
4,83 ᵃ¹ 

7,79 ±  
6,29 ᵃ¹ 

11,78 ± 
6,95 ᵃ²  

FCF 11,81 ±  
4,58 ᵃ² 

12,33 ±  
6,74 ᵃ² 

8,28 ±  
3,54 ᵃ¹ 

8,10 ±  
1,94 ᵃ¹ 

10,05 ± 
4,77 ᵃ²  

FAEF 15,35 ± 
10,05 ᵃ³ 

16,85 ±  
8,84 ᵃ³ 

14,80 ±  
7,53 ᵃ³ 

11,60 ±  
6,30 ᵃ² 

9,50 ±  
2,61 ᵃ²  

FRF 9,75 ±  
5,22 ᵃ² 

7,00 ±  
3,40 ᵃ¹ 

12,68 ±  
6,46 ᵃ² 

8,21 ±  
3,39 ᵃ¹ 

11,95 ± 
6,12 ᵃ²  

EBC 16,61±  
9,19 ᵃ³ 

5,50 ±  
3,89 ᵃ¹ 

9,00 ±  
4,94 ᵃ¹ 

14,97 ±  
5,17 ᵃ³ 

10,17 ± 
3,55 ᵃ²  

FHC 7,89 ±  
4,33 ᵃ¹ 

11,00 ±  
4,90 ᵃ² 

12,06 ±  
5,76 ᵃ² 

8,36 ±  
3,71 ᵃ¹ 

5,11 ±  
2,05 ᵃ¹  

FCC 12,68 ±  
4,46 ᵃ² 

9,95 ±  
5,56 ᵃ² 

11,25 ±  
4,66 ᵃ² 

8,30 ±  
3,18 ᵃ¹ 

9,90 ±  
5,58 ᵃ²  

FAEC 9,22 ±  
4,68 ᵃ¹ 

10,65 ±  
5,12 ᵃ² 

11,35 ±  
4,75 ᵃ² 

11,55 ±  
4,81 ᵃ² 

9,95 ±  
3,39 ᵃ²  

FRC 10,65 ±  
6,67 ᵃ² 

14,42 ±  
8,84 ᵃ³ 

11,95 ±  
7,56 ᵃ² 

12,25 ±  
6,52 ᵃ² 

13,05 ± 
4,67 ᵃ³  

Água      
16,76 ±  
9,86 ᵃ³ 

Metanol      
16,16 ±  
7,36 ᵃ³ 

Média Crescimento Coleóptilo (mm) Allium cepa 
Concentração μg/mL 

Amostras 100 250 500 750 1000 Controles 

EBF 69,61 ± 
16,61 ᵃ⁴ 

46,00 ± 
21,47 ᵃ³ 

25,70 ± 
 8,49 ᵃ¹ 

38,06 ± 
11,10 ᵃ² 

48,78 ± 
19,22 ᵃ³  

FHF 64,58 ± 
15,81 ᵃ⁴ 

51,83 ± 
17,91 ᵃ³ 

32,89 ± 
12,64 ᵃ² 

21,63 ±  
8,06 ᵃ¹ 

52,17 ± 
18,90 ᵃ³  

FCF 27,25 ±  
6,94 ᵃ¹ 

50,87 ± 
23,06 ᵃ³ 

25,78 ± 
16,53 ᵃ¹ 

29,35 ± 
11,38 ᵃ² 

51,30 ± 
26,41 ᵃ³  

FAEF 56,90 ± 
23,90 ᵃ⁴ 

62,90 ± 
18,25 ᵃ⁴ 

57,50 ± 
23,54 ᵃ⁴ 

42,00 ± 
16,89 ᵃ³ 

27,35 ± 
7,25 ᵃ¹  

FRF 23,15 ± 
10,09 ᵃ¹ 

14,95 ±  
4,85 ᵃ¹ 

43,37 ± 
13,70 ᵃ³ 

30,00 ± 
12,47 ᵃ² 

49,00 ± 
14,12 ᵃ³  

EBC 44,17 ± 
15,12 ᵃ³ 

15,50 ±  
5,78 ᵃ¹ 

48,68 ± 
17,80 ᵃ³ 

58,95 ± 
18,23 ᵃ⁴ 

26,22 ± 
8,80 ᵃ¹  

FHC 
 

16,05 ±  
7,02 ᵃ¹ 

46,85 ± 
17,66 ᵃ³ 

39,35 ± 
15,52 ᵃ² 

23,07 ±  
4,05 ᵃ¹ 

22,39 ± 
11,14 ᵃ¹  



 
 

170 

FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas 
(FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto 
Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de 
Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC). NOTA: Resultados expressos em média 
aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente 
(p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
 

 No que se refere ao crescimento da radícula de A. cepa, houve inibição sutil do 

crescimento no EBF e FRC (exceto 250 e 1000 μg/mL), FAEF (750 e 1000 μg/mL) e 

inibição mais acentuadas na FHF e FCF (500 e 750 μg/mL), FRF (250 E 750 μg/mL), 

EBC (250 e 500 μg/mL), FHC (exceto 250 e 500 μg/mL), FCC (750 μg/mL), FAEC 

(100 μg/mL). Destaque para as frações FCF, FRF e FAEC que apresentaram inibição 

no crescimento da radícula em todas as concentrações testadas em relação ao 

controle.  

No que tange o crescimento do coleóptilo de A. cepa, foi observado 

comportamento similar ao controle água apenas nas amostras: EBF e FHF (100 

μg/mL), EBC (750 μg/mL), FCC (250 μg/mL), FAEC (100 e 750 μg/mL), FRC (250 e 

750 μg/mL). A FAEF foi a única que apresentou comportamento similar ao controle 

em três das cinco concentrações testadas (100, 250 e 500 μg/mL). 

As outras amostras todas apresentaram inibição do crescimento do coleóptilo 

ora mais acentuada ora menos acentuada conforme demostrado na TABELA 22, com 

destaque para FCF, FRF e FHC que apresentaram inibição em todas as 

concentrações avaliadas.  

 A avaliação do crescimento do coleóptilo e radícula são importantes 

ferramentas na alelopatia a fim de determinar as mudanças possíveis nas plântulas 

pelas substâncias testes (Piña-Rodriguez; Figliolia; Peixoto, 2004). A redução das 

                                        Média Crescimento Coleóptilo (mm) Allium cepa                (conclusão) 

Concentração μg/mL 

FCC 
 

40,58 ± 
12,00 ᵃ³ 

60,70 ± 
12,84 ᵃ⁴ 

36,85 ±  
8,04 ᵃ² 

50,30 ± 
18,03 ᵃ³ 

36,15 ± 
11,80 ᵃ²  

FAEC 59,28 ± 
27,84 ᵃ⁴ 

53,80 ± 
18,70 ᵃ³ 

21,45 ± 
15,07 ᵃ¹ 

62,15 ± 
18,01 ᵃ⁴ 

54,40 ± 
19,98 ᵃ³  

FRC 48,15 ± 
13,84 ᵃ³ 

62,47 ± 
21,60 ᵃ⁴ 

53,40 ± 
19,95 ᵃ³ 

59,10 ± 
18,10 ᵃ⁴ 

19,90 ± 
7,60 ᵃ¹  

Água      
62,71 ± 
19,48 ᵃ⁴ 

Metanol 
     

64,17 ± 
14,37 ᵃ⁴ 
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partes aéreas das plantas pode diminuir a sua capacidade de competição por luz e a 

diminuição da raiz pode diminuir a competividade com outras plantas e afetar de forma 

prejudicial a reprodutibilidade (Plaza; Castillo; Naulin, 2022; Ninkovic, 2003). 

A FIGURA 51 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula dos extratos brutos de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 

 
FIGURA 51 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE A. cepa FRENTE AOS EBF E EBC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Extrato Bruto Caule (EBC), Indice de velocidade de 
germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em milímetros. NOTA: 

Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo 
grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
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A FIGURA 52 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração hexano de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 

 
FIGURA 52 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE A. cepa FRENTE AOS FHF E FHC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Hexânica Caule (FHC), Indice de velocidade de 
germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em milímetros. NOTA: 

Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo 
grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
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A FIGURA 53 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração clorofórmio de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 

 
FIGURA 53 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE A. cepa FRENTE AOS FCF E FCC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Clorofórmio Folhas (FCF), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Indice de velocidade 
de germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em milímetros. NOTA: 
Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras classificadas no mesmo 

grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott Knott. 
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A FIGURA 54 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração acetato de etila de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 

 
FIGURA 54 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE A. cepa FRENTE AOS FAEF E FAEC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Acetato de Etila Caule (FAEC), Indice de 
velocidade de germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em 
milímetros. NOTA: Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras 

classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott 
Knott. 
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A FIGURA 55 ilustra a inibição do IVG, a % de germinação, o crescimento de 

hipocótilo e radícula da fração remanescente de folhas e caule de M. evonymoides 

separadamente. Os controles são os mesmos para todas as amostras. 

 
FIGURA 55 - ÍNDICE DE VELOCIDADE DE GERMINAÇÃO, % DE GERMINAÇÃO, CRESCIMENTO 

DA RADÍCULA E HIPOCÓTILO DE A. cepa FRENTE AOS FRF E FRC DE M. evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

LEGENDA: Fração Remanescente Folhas (FRF), Fração Remanescente Caule (FRC), Indice de 
velocidade de germinação (IVG), percentagem de germinação (G%), mm: comprimento em 
milímetros. NOTA: Resultados expressos em média aritmética e ± Desvio padrão. Amostras 

classificadas no mesmo grupo não diferem estatisticamente (p < 0,05) entre si, pelo teste de Scott 
Knott. 
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Morel e Gayoso (2018), realizaram o estudo alelopático com extrato etanólico 

de M. ilicifolia no qual os resultados mostraram um efeito negativo na germinação de 

Allium fistulosum L. nas concentrações de 1 mg/mL e 10 mg/mL. e no crescimento 

radicular no tratamento de 10 mg/mL em relação ao controle. Embora a semente alvo 

tenha sido A. fistulosum pode-se observar a variabilidade nos resultados. Da mesma 

forma, ocorreu no presente estudo, que evidenciou tanto bioestimulação quanto 

bioinibição no crescimento radicular de extratos e frações analizadas (Morel; Gayozo, 

2018). Quanto a germinação não foi observado diferença estatistica quando 

comparados aos controles. 

O ensaio da atividade alelopática é um estudo preliminar que tem por objetivo 

avaliar a divisão celular vegetal e serve de base para direcionamento de possiveis 

atividades, a exemplo, da atividade farmacológica, entre outros. Desta forma, baseado 

nos resultados obtidos pode-se sugerir que a M. evonymoides seja fonte de 

aleloquímicos, portanto, ser utilizada em ensaios alelopático de novos modelos de 

herbicidas e em pesquisas com espécies invasoras. 

4.9.4 Avaliação da capacidade larvicida em Aedes aegypti 

 

A atividade larvicida de extrato etanólico e frações de M evonymoides foi 

avaliada contra Aedes aegypti (Diptera: Culicidae). 

Foi possível identificar que extratos e frações de M. evonymoides induzem a 

mortalidade de larva de Aedes aegypti (TABELA 23). Com exceção da FRF e FHF 

todas as amostras testadas apresentaram CL50 < 200 μg/mL, revelando potencial no 

controle de larvas de terceiro estádio. Destaque para a FAEF que apresentou CL50 = 

132,91 μg/mL. A FHF apresentou CL50 = 235,81 μg/mL, indicando significativo 

potencial larvicida. Em relação ao perfil de mortalidade é possível verificar acentuada 

mortalidade na concentração de 1000 μg/mL. Todas as frações de caule 

apresentaram mortalidade acima de 90% ± 0,5. Em relação as amostras das folhas, a 

FAEF apresentou a taxa de mortalidade de 95% ± 0,5 e o EBF, FCF e FHF 

apresentaram (87,5% ± 0,95), (85% ± 0,5) e (82% ± 0,5) respectivamente. 

 

 

 



 
 

177 

TABELA 23 - INDUÇÃO DE MORTALIDADE EM LARVAS DE A. aegypti POR EXTRATOS E 
FRAÇÕES DE M. evonymoides 
Amostras Concentração 

(μg/mL) 
Mortalidade 

(%) ± SD 
LC  (μg/mL) 
(LCL - UCL) 

LC  (μg/mL) 
(LCL - UCL) 

x² (df) 

 
EBF 

10 
100 
500 
1000 

7,5 ± 0,5 
35 ± 0,57 
70 ± 0,81 

87,5 ± 0,95 

 
183,54 

(132,51-257,02) 

 
>1000 

 

  
7,1 

 
4 

 
FHF 

10 
100 
500 
1000 

0,25± 0,5 
32,5 ± 0,5 
65 ± 0,57 
82,5 ± 0,5 

 
235,81 

(175,22-324,09) 

 
>1000 

 

 
5,86 

 
4 

 
FCF 

10 
100 
500 
1000 

10 ± 0 
42,5 ± 0,5 
67,5 ± 0,5 
85 ± 0,57 

 
194,021 

(135,9-286,42) 

 
>1000 

 

 
2,9 

 
4 

 
FAEF 

10 
100 
500 
1000 

5 ± 0,57 
47,5 ± 0,5 
75 ± 0,57 
95 ± 0,57 

 
132,91 

(98,19-177,1) 

 
960,53  

(624,6-1811,10) 

 
7,54 

 
4 

 
FRF 

10 
100 
500 
1000 

0 ± 0 
5 ± 0,57 

32,5 ± 0,5 
42,5 ± 0,5 

 
>1000 

 

 
>1000 

 

 
4,97 

 
4 

 
EBC 

10 
100 
500 
1000 

7,5 ± 0,5 
35 ± 0,57 
72,5 ± 0,5 
92,5 ± 0,5 

 
169,22 

(124,18-231,34) 

 
>1000 

 

 
7,22 

 
4 

 
FHC 

10 
100 
500 
1000 

7,5 ± 0,5 
35 ± 0,57 
72,5 ± 0,5 
92,5 ± 0,5 

 
169,22 

(124,18-231,34) 

 
>1000 

 

 
7,22 

 
4 

 
FCC 

10 
100 
500 
1000 

7,5 ± 0,5 
42,5 ± 0,5 
70 ± 0,0 
90 ± 0,8 

 
143,7 

(102,72-199,14) 

 
>1000 

 

 
5,07 

 
4 

 
FAEC 

10 
100 
500 
1000 

5 ± 0,57 
47,5 ± 0,5 
70 ± 0,57 
95 ± 0,57 

 
161,4 

(120,69-216,97) 

 
960,53  

(624,6-1811,09) 
 

 
7,5 

 
4 

 
FRC 

10 
100 
500 
1000 

5 ± 0,57 
47,5 ± 0,5 
75 ± 0,57 
95 ± 0,57 

 
161,4 

(120,69-216,97) 

 
960,53  

(624,6-1811,09) 
 

 
7,5 

 
4 

FONTE: A autora (2021). 
LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas 
(FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto 
Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de 
Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC). NOTA: Resultados expressos em média 
aritmética e ± Desvio padrão. Controle positivo matou 100% das larvas de A. aegypti; (LC ) 
concentração letal capaz de matar 50% das larvas expostas; (LC ) concentração letal capaz de 
matar 90% das larvas expostas; (SD) desvio padrão (UCL) limite superior de confiança de 95%; (LCL) 
limite de confiança 95% inferior; x²= qui-quadrado, df= graus de liberdade; (n.d) não definido; (n.s) 
não significativo (p<0,05).  
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Nos estudos conduzidos com extrato de caule da espécie Monteverdia 

oblongata, Touré et al. (2017) observou a taxa de mortalidade de (95 ± 0,2) % para as 

larvas de Aedes aegypti da estirpe Paea (susceptível a todos os inseticidas) e (83 ± 

0,2) % da estirpe de campo Cayenne (resistente a piretróides e organofosforados) 

respectivamente, após exposição de 24 horas na dose de 100 μg/mL (Tourè et al., 

2017). 

Martins et al. (2021) conduziu o teste larvicida com a espécie Maytenus 

guianensis, no qual, observou CL50 113 μg/mL para o extrato bruto etanólico, além de 

observar a ejeção do intestino das larvas de Aedes aegypti. O composto isolado 

tingenona B (triterpeno) da espécie apresentou CL50 de 148 μg/mL (Martins et al., 

2021), sugerindo que ativos com ação sinérgica podem estar presentes no extrato 

bruto, além do triterpeno isolado (tingenona B). As substâncias foram capazes de 

causar alterações morfológicas e a morte das larvas do mosquito (Martins et al., 2021). 

Meneguetti et al. (2016), observaram que o extrato bruto de Maytenus guianensis 

inibiu em 90-100% o crescimento de promastigostas de Leishmania amazonensis, 

indicando que a espécie tem potencial antiparasitário (Meneguetti et al., 2016). 

O uso de inseticidas sintéticos (piretróides e organofosforados) previnem ou 

minimizam a proliferação do Aedes aegypti (Lima et al., 2006), são amplamente 

utilizados no seu controle (Braga, 2007), e estão listados nas estratégias adotadas por 

parte da gestão pública. Em contrapartida, o uso frequente dessas classes de 

inseticidas pode favorecer o surgimento de insetos resistentes, o que aumenta ainda 

mais o desafio do controle do inseto e consequentemente, controle de diversas 

doenças que são transmitidas pelo Aedes aegypti e ainda propiciar o surgimento de 

novas doenças, por apresentarem certa toxicidade ao ser humano, além de prejudicar 

o meio ambiente (Betim et al., 2021; Braga, 2007).  

Além dos inconvenientes apontados com o uso de inseticidas sintéticos, a 

alteração climática, relacionada ao aumento da temperatura e quantidade de chuvas, 

é um fator importante para o aumento do número de casos de dengue (Kimura; 

Fontes, 2022). Um levantamento realizado entre os anos de 2016 e 2021 apontaram 

que os casos da doença, no estado do Paraná, vêm aumentando gradativamente ao 

longo dos anos. Outro achado relevante do estudo foi a falta de disponibilidade de 

inseticidas sintéticos pelo Ministério da Saúde, fato que pode estar relacionado ao 

aumento de casos nesse período (Kimura; Fontes, 2022). 
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Os metabólitos secundários têm sido relatados como componentes ativos de 

extratos vegetais que apresentam atividade inseticida e tem despertado cada vez mais 

interesse (Dalarmi, et al., 2015; Dos Anjos et al., 2023). Destaque para os terpenoides 

que são amplamente identificados em óleos essenciais, extratos e frações purificadas. 

Esta classe, principalmente os monoterpenos são considerados os mais ativos, 

portanto com maior possibilidade de aplicação em bioinseticidas, além de 

apresentarem baixa toxicidade contra mamiferos (Isman, 2000; Silvério et al., 2020).  

4.9.5 Avaliação da Atividade Antimicrobiana 

 

A capacidade antimicrobiana e antifúngica de extrato etanólico e frações de M. 

evonymoides foram testadas frente aos microrganismos S. aureus (ATCC 25913), E. 

coli (ATCC 25922), P. aeroginosa (ATCC 27853) e C. albicans (ATCC 14053) 

respectivamente. A maior concentração testada foi 1000 μg/mL. Os resultados da 

atividade antimicrobiana e antifúngica (TABELA 24) demonstraram que o extrato bruto 

e frações não foram efetivos nas condições testadas. 

 
TABELA 24 - RESULTADOS DE ATIVIDADE ANTIMICROBIANA E ANTIFÚNGICA POR 
CONCENTRAÇÃO INIBITÓRIA MÍNIMA (CIM) DE EXTRATOS E FRAÇÕES M. evonymoides.

Amostras 
CIM μg/mL 

S. aureus ATCC 
25913 

E. Coli 
ATCC 25922 

P. aeruginosa  
ATCC 27853 

C. albicans  
ATCC 14053 

EBF >1000 >1000 >1000 >1000 

FHF >1000 >1000 >1000 >1000 

FCF >1000 >1000 >1000 >1000 

FAEF >1000 >1000 >1000 >1000 

FRF >1000 >1000 >1000 >1000 

EBC >1000 >1000 >1000 >1000 

FHC >1000 >1000 >1000 >1000 

FCC >1000 >1000 >1000 >1000 

FAEC >1000 >1000 >1000 >1000 

FRC >1000 >1000 >1000 >1000 
FONTE: A autora (2020). 
LEGENDA: Extrato Bruto Folhas (EBF), Fração Hexânica Folhas (FHF), Fração Clorofórmio Folhas 
(FCF), Fração Acetato de Etila Folhas (FAEF), Fração Remanescente Folhas (FRF), Extrato Bruto 
Caule (EBC), Fração Hexânica Caule (FHC), Fração Clorofórmio Caule (FCC), Fração Acetato de 
Etila Caule (FAEC), Fração Remanescente Caule (FRC). Resultados expresso em μg.mL. 
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Santos et al., (2008) classifica a atividade antimicrobiana e antifúngica quanto 

a concentração capaz de inibir o crescimento do microrganismo. Quando a atividade 

é observada em até 100 μg/mL, a amostra apresenta bom potencial inibitório, 

potencial inibitório entre 100-500 μg/mL indica atividade moderada, potencial inibitório 

entre 500-1000 μg/mL indica atividade fraca e quando os resultados são superiores a 

1000 μg/mL são considerados inativos. 

A FIGURA 56 ilustra o resultado negativo de atividade antimicrobiana frente as 

cepas E. coli, P. aeroginosa, S. aureus, C. albicans. De acordo com os resultados 

apresentados é possível constatar visualmente que nenhuma das amostras nas 

condições avaliadas apresentaram atividade antimicrobiana. A coloração vermelha 

ocorre pela redução de TTC indicando a presença de células ativas, ao passo que a 

ausência de coloração vermelha indica a inibição de crescimento do microrganismo 

testado. Na avaliação da C. albicans é possível visualizar o crescimento fúngico em 

todas os poços (FIGURA 56D) a exceção do controle positivo, indicando ausência de 

atividade antifúngica de extratos e frações. 

  

 
FIGURA 56 – RESULTADO DA AÇÃO ANTIMICROBIANA DE EXTRATOS E FRAÇÕES DE 

Monteverdia evonymoides 

 
FONTE: A autora (2021). 

NOTA: A: E. coli, B: P. aeroginosa, C: S. aureus, D: C. albicans. 
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Vários estudos relacionados a atividade antimicrobiana e antifúngica foram 

conduzidos com espécies do gênero Monteverdia, dentre eles, M. ilicifolia (Rocha, 

2003; Colacite, 2015; Vargas et al., 2020) Maytenus distichophylla (Ferreira, 2014), 

Maytenus guianensis (Da Silva et al., 2018), Maytenus imbricata (Rodrigues, 2011), 

Maytenus rígida (Santos et al., 2011). 

Vargas et al. (2020) comparou a atividade antimicrobiana de extrato aquoso e 

extrato hidroalcóolico de M. ilicifolia nas concentrações de 30, 60 e 120 μg/mL. O 

extrato aquoso apresentou atividade antimicrobiana apenas na concentração de 120 

μg/mL contra S. aureus, ao passo que o extrato hidroalcóolico apresentou atividade 

antimicrobiana em todas as concentrações testadas tanto para S. aureus quanto para 

P. aeruginosa. 

Colacite (2015), em seus estudos apontou atividade inibitória mínima de extrato 

bruto hidroalcóolico de M. ilicifolia contra S. aureus e E. coli de 500 μg/mL e 4000 

μg/mL. No mesmo estudo, o autor verificou a concentração bactericida mínima, no 

qual ele observou resultado positivo na concentração de 1000 μg/mL contra S. aureus. 

Rocha (2003) fez um estudo comparativo com extratos bruto metanólico e 

frações entre duas espécies, M. ilicifolia e M. rígida, frente as cepas S. aureus, Proteus 

mirabilis, Micrococcus flavus, E. coli pela técnica de difusão em discos, no qual avaliou 

a resistência ou sensibilidade. Apenas o extrato bruto metanólico de M. ilicifoilia e M. 

rígida apresentou sensibilidade frente S. aureus. Quando avaliado a atividade 

antifúngica frente C. albicans e C. krusei, nenhuma das amostras apresentou 

efetividade. 

No estudo conduzido com Maytenus distichophylla, os autores realizaram o 

teste de atividade antimicrobiana por meio da metodologia CIM de extrato hexânico 

(EHE), extrato clorofórmio (ECL), além de outras frações, frente as cepas S. aureus, 

B. cereus, E. coli, S. typhimurium e a levedura C. albicans. Dentre todas as amostras 

testadas apenas o EHE foi ativo frente ao B. cereus e ECL foi ativo frente a S. aureus 

apenas (Ferreira, 2014).  Da Silva et al. (2018) conduziu os testes antimicrobianos 

com extrato hexânico de Maytenus guianensis e relatou atividade antimicrobiana 

frente S. aureus e S. pneumoniae (0,37 μg/mL e 5 μg/mL, respectivamente). Ambos 

os autores atribuem a atividade na fração hexânica devido a fatores sinérgicos que 

podem estar presentes na planta, além dos triterpenos, amplamente encontrados no 

gênero Monteverdia e geralmente concentrados na fração mais apolar (Ferreira, 2014; 

Da Silva et al., 2018). 
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Rodrigues (2011) observou atividade antimicrobiana promissora em extrato, 

frações e isolados da espécie Maytenus imbricata sobre a S. aureus, S. typhimurium 

e sobre C. albicans. O autor atribui os resultados aos componentes fitoquímicos 

presentes no caule de Maytenus imbricata, predominantemente os terpenos; em 

contrapartida, no ensaio realizado frente A. salina para verificação de toxicidade, o 

autor observou toxicidade em todas as amostras testadas, com CL50 variando entre 

0,15 μg/mL e 384,93 μg/mL. 

Santos et al. (2011) realizou o estudo da atividade antimicrobiana com extrato 

etanólico e fração acetato de etila de M. rígida contra S. aureus, E. coli, P. aeruginosa; 

cepas de Salmonella sp. seguindo a metodologia de difusão em meio sólido e 

observou resultado positivo somente contra S. aureus. Bruni et al. (2006) seguiu a 

mesma metodologia com extrato etanólico de Maytenus krukovii bark contra 

Micrococcus luteus, S. aureus, Bacillus subtilis, Enterococcus foecalis, Klebsiella 

oxytoca, E. coli, P. aeruginosa, Proteus mirabilis e observou resultado negativo em 

todas as cepas testadas, com exceção, da atividade antifúngica fraca contra fungo 

fitopatogénico P. ultimum (Bruni et al., 2006). 

Todos os autores relatam em seus estudos que os resultados variam de acordo 

com alguns fatores, a exemplo de: local da coleta, época da colheita, preparo da 

amostra, método de extração, composição fitoquímica dos extratos, além do 

sinergismo presente na planta (Rocha, 2003; Rodrigues, 2011; Santos et al., 2011, 

Ferreira, 2014; Colacite, 2015; Da Silva et al., 2018; Vargas et al., 2020), fato que 

pode explicar o resultado negativo observado no presente estudo. 

4.10 AVALIAÇÃO DA ATIVIDADE FARMACOLÓGICA 

A atividade farmacológica de M. evonymoides foi avaliada por meio de modelos 

de nocicepção mecânica (teste da formalina e carragenina). Os testes foram 

conduzidos com EBF e EBC.  

O teste da formalina é um modelo de nocicepção química, sensível para várias 

classes de drogas analgésicas. Este teste consiste em duas fases diferentes que são 

separadas por tempo, a primeira fase (fase neurogênica) é o período de 0 a 5 min e a 

segunda fase (fase inflamatória) medida entre 15 a 30 min; a avaliação consiste no 

período de tempo (em segundos) que cada animal despendeu lambendo a pata 

injetada com formalina (Assini; Fabrício; Lang, 2013). A fase inicial, resultante da 
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estimulação química direta dos nociceptores é de curta duração e se caracteriza pela 

ativação das fibras C devido a estímulos periféricos e se inicia imediatamente após a 

injeção da formalina; a segunda fase (nocicepção inflamatória) é um período mais 

longo e persistente causado por inflamação tecidual local e também por alterações 

funcionais no corno dorsal da medula espinhal (Gorzalczany et al., 2011; Da Silva 

Almeida et al., 2021).  

O modelo da carragenina foi utilizado para verificar a atividade antinoceptiva a 

estímulo mecânico. Trata-se de um polissacarídeo sulfatado extraído das algas 

marinhas, que ao ser injetado na pele provoca reação inflamatória tecidual, por isso é 

amplamente utilizado para elucidação dos efeitos entiedematogênico de produtos 

naturais (Da Silva Almeida et al., 2021). Apresenta duas fases inflamatórias: na 

primeira hora, logo após injeção da carragenina, há aumento da permeabilidade 

vascular mediada por histamina e serotonina; na segunda hora, o aumento da 

permeabilidade é resultado da liberação de cininas. Na terceira hora, o aumento da 

permeabilidade vascular ocorre devido à ação das prostaglandinas (Favre-Guilmard; 

Chabrier; Kalinichev, 2017). O processo inflamatório gerado por drogas produz 

alodínia e hiperalgesia, que podem ser mensuradas por testes mecânicos. O teste de 

Von Frey é um ensaio comum em roedores para medir nocicepção além de ser muito 

útil para simular condições clínicas com sensibilidade cutânea aumentada (Souza; 

Casais-e-Silva; Aguiar, 2020). 

 

4.10.1 Nocicepção induzida por formalina 

Os resultados apresentados na FIGURA 57 mostram que no teste da formalina 

o EBF da M. evonymoides administrado aos animais produziu uma inibição na 

primeira fase (fase neurogênica) em todas as doses. Na segunda fase (inflamatória) 

as doses de 30, 100 e 300 mg/kg produziram efeito antinociceptivo quando comparado 

ao grupo controle. 

Em relação a inibição média foi possível observar que na primeira fase todas 

as doses apresentaram porcentagem de inibição similar, sendo de 29 ± 4% em 300, 

37 ± 7% em 100, 38 ± 4% em 30, 34 ± 9 % em 10 e 31 ± 8 % em 3 mg/kg. Na segunda 

faze a porcentagem de inibição foi mais pronunciada na concentração de 300mg/kg 

com 46 ± 8 %, seguida de 39 ± 5 % na concentração de 30mg/kg. 



 
 

184 

FIGURA 57 – EFEITO DO EBF DE M. evonymoides NA NOCICEPÇÃO INDUZIDA POR FORMALINA 

 
FONTE: A autora (2024). 
NOTA: Efeito do EBF (3-300mg/kg v.o.) na fase neurogênica (painel A) e na fase infamatória (painel 
B) da nocicepção induzida por formalina. As colunas representam a média ± desvio padrão de 6 a 8 
animais. C: controle formalina; EBF: extrato bruto de folhas; s: segundos. Os níveis de significância 
são indicados por ** p < 0,01 e * p < 0,05 quando comparados com o grupo controle (ANOVA de uma 
via seguida do teste Newman-Keuls). 

 
 

A formalina é um estímulo químico que produz uma nocicepção bifásica 

distinta. Em camundongos, a primeira fase inicia-se logo após a injeção e se estende 

até 5 min, seguida pelo período quiescente, no qual ocorre a diminuição da 

sensibilidade. Na sequência inicia-se a segunda fase de nocicepção em torno dos 15 

min até 30 min (Araújo et al., 2008). Estas fases têm propriedades diferentes e são 

ferramentas muito úteis, pois além de avaliar a potência de analgésicos, também 

auxiliam na elucidação dos mecanismos de dor e analgesia. Os analgésicos 

apresentam ação diferente na primeira e segunda fase. A morfina, um fármaco opioide 

de ação central que atua na via cininérgica, inibe a primeira e a segunda fase, por 

esse motivo é amplamente utilizada como controle (Hunskaar et al., 1985). Fármacos 

como a dexametasona, hidrocortisona e indometacina inibem somente a segunda fase 

que está relacionada a uma ação periférica (Araújo et al., 2008).  

No estudo conduzido por Veloso et al. (2014) com raízes de M. imbricata os 

autores observaram um efeito antinociceptivo do extrato bruto, extrato metanólico e 

extrato acetato de etila significativo em comparação com o grupo controle. Quando o 

experimento foi realizado com o componente isolado tingenona a inibição observada 

foi na segunda fase do teste da formalina em comparação ao grupo controle 

demonstrando, dessa forma, ação na primeira e segunda fase (Veloso et al., 2014). 
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Extratos obtidos por decocção das folhas da espécie M. truncata exibiram 

considerável atividade antinociceptiva e antiedematogênica no teste de edema de 

pata induzido por formaldeído, mostrando que a dose de 120 mg/kg do decocto 

apresentou melhor efeito antinociceptivo que as demais doses estudadas (Fonseca et 

al., 2007). 

A atividade antinociceptiva de extrato etanólico e fração acetato de etila de 

Maytenus rigida Mart., bem como o componente isolado (-)-4'-metilepigalocatequina 

(MEGC), foi demonstrada in vivo. Os autores observaram inibição significativa da fase 

inicial e da fase secundaria da dor induzida por formalina (50 e 26,5%, 

respectivamente) com a administração oral de MEGC, enquanto a indometacina 

(controle) inibiu apenas a segunda fase do ensaio (41,2%) (Martins et al., 2012). 

Da mesma forma, Conceição (2010) observou que o extrato etanólico da 

entrecasca da M. rigida quando administrado por via oral foi capaz de inibir tanto a 

primeira fase quanto a segunda-fase da nocicepção induzida pela formalina em 

camundongos. O autor sugere que a ação antinoceptiva se deu através de 

participação de receptores opióides e/ou inibição da COX e, consequentemente, da 

síntese de PGs (Conceição, 2010). 

Diante do exposto e considerando o potencial farmacológico descrito no gênero 

Monteverdia, pode-se afirmar que o extrato de folhas M. evonymoides apresenta 

potencial farmacológico promissor, porém, mais estudos se fazem necessários para 

comprovar o efeito antinociceptivo e elucidar o mecanismo de ação envolvido. 

 

4.10.2 Nocicepção induzida por carragenina 

 

Os resultados relacionados a nocicepção induzida pela injeção intraplantar de 

carragenina são ilustrados na FIGURA 58. Os dados demonstram que o limiar 

mecânico dos animais tratados com o EBF (Painel A) nas concentrações 30 e 100 

mg/kg não diferiu do controle, indicando que o extrato das folhas não apresenta efeito 

antinociceptivo nessas concentrações. Por outro lado, na concentração de 300 mg/kg, 

os animais apresentaram um limiar mais elevado, semelhante ao controle 

dexametasona, o que poderia indicar um efeito antinociceptivo e/ou antiinflamatório 

do extrato nessa concentração. Por sua vez, o EBC (Painel B) apresentou um limiar 
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mais elevado na concentração de 100 mg/kg, indicando um possível efeito 

antinociceptivo e/ou antiinflamatório nessa concentração. Tais efeitos foram 

observados no tempo de 30 minutos, mas não se estenderam nos demais tempos 

avaliados (2 e 4 horas), indicando uma resposta de curta duração 

FIGURA 58 – EFEITO DO EBF E EBC NA NOCICEPÇÃO INDUZIDA POR CARRAGENINA 

 
FONTE: A autora (2024 

NOTA: Painel A:efeito no EBF (extrato bruto de folhas); Painel B: efeito no EBC (extrato bruto do 
caule) 

 
O edema da pata induzido por carragenina é um modelo de inflamação aguda 

caracterizada por uma fase inicial na qual ocorre o aumento da permeabilidade 

vascular que envolve uma resposta gradual e complexa (Winter et al., 1962). Estão 

relacionados a essa resposta a liberação de vários mediadores inflamatórios, tais 

como bradicinina, histamina, prostaglandinas e serotonina (Di Rosa et al., 1971). A 

presença de flavonoides, triterpenos e esteroides confirmados no perfil fitoquímico de 

M. evonymoides pode estar relacionado a esse efeito antinociceptivo. 

 A investigação fitoquímica realizada com espécies de Monteverdia mostrou 

que os triterpenoides isolados exibem potentes efeitos inibitórios na produção de 

prostaglandina E2 (PGE2) em macrófagos de camundongos estimulados com uma 

endotoxina bacteriana (Reyes et al., 2006). Os flavonoides atuam modulando células 

envolvidas com a inflamação, inibindo a produção de citocinas pró- inflamatórias, 

modulando a atividade das enzimas da via do ácido araquidônico, tais como 

fosfolipase A2, ciclo-oxigenase e lipo-oxigenase, além de modularem a enzima 

formadora de óxido nítrico, a óxido nítrico sintase induzida (iNOS), portanto, estão 

relacionados a vários processos biológicos, como atividades anti-hepatotóxica, 
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antialérgica, anti-inflamatória, antiosteoporótica e antitumoral (Coutinho; Muzitano; 

Costa, 2009). 

A atividade anti-inflamatória de extratos etanólicos das folhas, caules e raízes 

de M. heterophylla e folhas e caules de M. senegalensis foram testados in vivo em 

ratos Wistar albinos, pelo método de edema de pata induzido pela carragenina. Os 

autores observaram um efeito antiedematogênico significativo das folhas de ambas 

as espécies na inflamação local aguda e ainda, com ausência de sinais de toxicidade 

aguda e subaguda dos mesmos extratos (Silva et al., 2010). 

Extratos hexano e acetato de etila de folhas de M. ilicifolia foram testados no 

modelo de edema de pata induzido por carragenina em ratos Wistar, na dose de 320 

mg / kg, resultando em diminuição do edema de forma significativa e semelhante ao 

efeito da indometacina (controle) (Jorge et al., 2004). 

A atividade antinociceptiva e antiinflamatória do extrato etanólico e fração 

acetato de etila de Maytenus rígida Mart., bem como o componente isolado (-)-4'-

metilepigalocatequina (MEGC), foi testada por Martins et al (2021). Os autores relatam 

efeitos dos extratos sobre a dor inflamatória, enquanto a supressão da dor 

neurogênica e inflamatória de MEGC sugere uma forte indicação da presença de 

efeitos central e periférico e seu potencial analgésico e anti-inflamatório (Martins et al., 

2012). 

Há relatos na literatura que a friedelina apresenta ação anti-inflamatória, 

analgésica e antipirética. Os autores acreditam que o mecanismo de ação está 

relacionado com a inibição da síntese ou liberação de mediadores infamatórios 

(Antonisamy; Duraipandiyan; Ignacimuthu, 2011). Ressalta-se que uma mistura de 

friedelina e friedelinol foi isolada e identificada no presente estudo e podem estar 

associados a atividade antinociceptiva observada. 

Os dados obtidos no presente trabalho sugerem que os extratos brutos 

etanólicos de folhas e caules de M. evonymoides podem apresentar efeito 

antinociceptivo no modelo da injeção intraplantar de carragenina, uma vez que as 

doses de 100 mg/kg (EBC) e 300 mg/kg (EBF) aumentaram o limiar de sensibilidade 

mecânica dos animais. Porém, embora essa diferença apareça visualmente nos 

gráficos, estatisticamente o resultado não é conclusivo, pois a alta variabilidade 

intragrupos característica desse tipo de avaliação conduziu a um valor elevado no 

desvio padrão. 
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5 CONCLUSÃO 

 

As características morfoanatômicas observadas neste estudo quanto à 

identificação dos tipos de estômatos hipoestomáticos e a classificação do formato e 

proeminência da nervura central, presença de tricomas glandulares não tectores 

evidenciados na lamina foliar, somados a incidência de agregados de placas de 

cristais presentes no pecíolo auxiliam na identificação de Monteverdia evonymoides 

(Reissek) Biral e colaboram com sua caracterização morfoanatômica, auxiliando na 

diferenciação entre as espécies deste gênero, além de ser a primeira referência em 

microscopia para a espécie. Outro achado relevante do estudo fora evidenciado nos 

testes histoquímicos, o estudo apontou a presença de compostos lipofílicos, 

compostos fenólicos e lignina. A presença de compostos lipofílicos está relacionada à 

capacidade da espécie de evitar a dessecação, além de auxiliar no impedimento de 

entrada de patógenos. Os compostos fenólicos por sua vez, além de auxiliar na defesa 

da planta contra patógenos e herbívoros, possuem papel importante na polinização, 

na proteção contra os raios ultravioletas, no suporte mecânico e na redução do 

crescimento de plantas competidoras adjacentes. Estudos com espécies do gênero 

Monteverdia apontam que as atividades farmacológicas estão relacionadas a 

presença de compostos fenólicos, dentre as quais destacam-se atividade anti-

inflamatória, atividade antinoceptiva, atividade antiulcerogênica, entre outras. A lignina 

por sua vez desempenha papel fundamental no fortalecimento do caule e tecido 

vascular, é responsável pelo transporte de água e nutrientes, permitindo dessa forma 

o crescimento ascendente, ademais, participa ativamente na proteção contra 

herbívoros, bloqueia o crescimento de patógenos, sendo uma resposta frequente 

contra lesões e infecções. 

Em relação as análises físico-químicas, teor de água e cinzas totais, extratos e 

frações de M. evonymoides apresentaram resultados dentro dos limites preconizados 

na Farmacopeia Brasileira 6ª edição.  

O extrato bruto etanólico obtido a partir das folhas e caule de M. evonymoides 

foi fracionado com solventes de polaridade crescente originado as frações hexano 

(FHF e FHC), clorofórmio (FCF e FCC), acetato de etila (FAEF e FAEC) e 

hidroalcóolico residual (FRF e FRC). 
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O extrato bruto cetônico obtido a partir das folhas e caule de M. evonymoides 

foi fracionado com solventes de polaridade crescente originando as frações hexano 

(FHFC e FHCC), clorofórmio (FCFC e FCCC), acetato de etila (FAEFC e FAECC) e 

cetônico residual (FRFC e FRCC). 

Na triagem fitoquímica realizada a partir de reações de caracterização foram 

identificados no extrato aquoso a presença de taninos hidrolisáveis, taninos 

condensados e ácidos fixos. No extrato hidroalcóolico foi identificado a presença de 

alcaloides na FH e FC, flavonoides no EB, FC e FAE, esteroides e triterpenos foram 

observados no EB, FC e FAE. 

A FCF foi submetida à cromatografia em coluna e resultou em um precipitado 

denominado FCF02B, sendo identificado por uma mistura de esteroides: campesterol, 

estigmasterol e β-sitosterol. 

A FCFC foi submetida à cromatografia em coluna e resultou em um precipitado 

denominado 1BCCL. O mesmo processo ocorreu com a FAEFC e este resultou em 

um precipitado denominado 2EBCAE. Após análise por RMN foi constatado que os 

dois precipitados obtidos se tratavam dos mesmos compostos, sendo identificados 

como uma mistura de friedelina e friedelinol. 

Em relação a quantificação de compostos fenólicos e flavonoides foi possível 

observar teor significativo na FAEC seguida do EBC. Na avaliação de atividade 

antioxidantes, três ensaios foram aplicados, a exemplo de captura do cátion radical 

ABTS·+, capacidade sequestrante do DPPH• e poder de redução do ferro (FRAP), os 

resultados revelaram que M. evonymoides pode ser uma fonte promissora de 

antioxidantes naturais. Foi possível observar a correlação entre a quantificação de 

fenólicos totais e flavonoides com a atividade antioxidante por meio da correlação de 

Pearson. 

Com relação ao ensaio de toxicidade preliminar sobre Artemia franciscana, as 

amostras testadas apresentaram CL50 maior que 1000 μg/mL, não apresentando 

toxicidade. Sobre o ensaio de atividade hemolítica, todas as amostras testadas 

apresentaram resultados semelhantes ao padrão Rutina, não causando hemólise das 

hemácias e, portanto, não apresentaram toxicidade. 

No teste alelopático foi possível observar inibição no IVG, influência inibitória 

no crescimento de radícula e hipocótilo de L. sativa, os mesmos resultados foram 

observados quando a semente alvo foi A. cepa tanto no IVG, radícula e coleóptilo, 

caracterizando potencial alelopático em monocotiledôneas e dicotiledôneas. 
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Na verificação da atividade larvicida com exceção da FRF e FHF todas as 

amostras testadas apresentaram CL50 < 200 μg/mL, revelando potencial no controle 

de larvas de terceiro estádio. Em relação ao perfil de mortalidade é possível verificar 

acentuada mortalidade na concentração de 1000 μg/mL. Todas as frações de caule 

apresentaram mortalidade acima de 90% ± 0,5. Em relação as amostras das folhas, a 

FAEF apresentou a taxa de mortalidade de 95% ± 0,5 e o EBF, FCF e FHF 

apresentaram (87,5% ± 0,95), (85% ± 0,5) e (82% ± 0,5) respectivamente. 

Quanto a avaliação da atividade antimicrobiana extrato e frações não foram 

efetivos nas condições testadas. 

Em relação a nocicepção induzida por formalina o extrato bruto etanólico de 

folhas e caules de M. evonymoides se mostraram promissores. Na avaliação da 

nocicepção induzida por carragenina se faz necessário mais estudos para comprovar 

a sua efetividade, uma vez que o número de animais testados não representou um n 

satisfatório. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo das características morfoanatômicas, fitoquímicas, potencial 

antioxidante e atividades biológicas de folhas e caule de M. evonymoides contribui 

para ampliação do conhecimento científico a respeito dessa espécie da biodiversidade 

brasileira. 

O estudo morfoanatômico promoveu a identificação de M. evonymoides 

(Reissek) Biral e diferenciação entre as espécies deste gênero, além de ser a primeira 

referência em microscopia para a espécie. 

As substâncias isoladas de FCF02B e 2EBCAE oriundas das folhas e caules 

de M. evonymoides não são inéditas no gênero, porém o isolamento destas nesta 

espécie até o presente momento não havia sido relatado. 

Diante do exposto neste trabalho pelas amostras obtidas das folhas e caules 

de M. evonymoides é possível inferir a ela propriedades capazes de influenciar 

sistemas biológicos, sendo considerada espécie interessante para investigação de 

atividades farmacológicas e o desenvolvimento de futuros medicamentos.  
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APÊNDICE C - CURVAS ANALÍTICAS PARA DOSEAMENTO DE 
COMPOSTOS FENÓLICOS TOTAIS E FLAVONOIDES TOTAIS 

 
 

 

 
 
 
FONTE: A autora (2021). 
Nota: A – curva analítica do ácido gálico para doseamento de compostos fenólicos totais; 
B – curva analítica da catequina para doseamento de flavonoides totais. 
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APÊNDICE D - CURVAS ANALÍTICAS DO TROLOX PARA 
AVALIAÇÃO DA PROPRIEDADE ANTIOXIDANTE 

 
 
FONTE: A autora (2021). 
Nota: Curvas analíticas do padrão Trolox para determinação da propriedade antioxidante de extratos 
Brutos e frações semipurificadas obtidos das folhas de M. evonymoides via 3 metodologias: 
A – redução do radical ABTS•+; B –redução do radical DPPH•; C – FRAP. 
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ANEXO 1 - APROVAÇÃO DE ACESSO AO PATRIMÔNIO GENÉTICO 
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ANEXO 2 - APROVAÇÃO DO PROJETO DE PESQUISA 
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ANEXO 3 - APROVAÇÃO DO COMITE DE ÉTICA PARA O USO DE ANIMAIS 
CEUA: 3328200323 
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