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o ' Marsypianthes chamaedrys (Vahl.) is an herb popularly used for vaginal discharge, uterine inflammation,
*E-mail: jose_realino@ufg.br and mycosis. This study aimed to obtain the crude ethanol extract and fractions of the aerial parts of
M. chamaedrys, collected in Hidrolandia, Goids; to carry out thin layer chromatography (TLC); and to
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¢ evaluate the antioxidant and antimicrobial activities. Antioxidant activity was measured using the DPPH

Aceite: 22 de Agosto de 2025 (2, 2-difenil-1-picrilhidrazil) method. Antimicrobial activity was measured using the broth microdilution
method. TLC analysis indicated the presence of flavonoids, terpenes, and anthraquinones in the ethyl acetate
Publicado online: 4 de Setembro de 2025 fraction; terpenes and flavonoids in the dichloromethane fraction; and saponins in the aqueous fraction.

Very strong to moderate antioxidant activity was found in the ethyl acetate, dichloromethane, and aqueous
fractions (ECs, from 7.57 pg mL"'to 47.51 ug mL™"). The crude extract and dichloromethane fraction
showed activity against Bacillus cereus, Escherichia coli, and Staphylococcus typhimurium. The hexane,
dichloromethane, and ethyl acetate fractions showed antifungal activity against Cryptococcus gattii,
Candida parapsilosis, Cryptococcus neoformans, Candida albicans, Candida glabatra, and Candida krusei
(MIC = 16 to 256 pg mL"). The antimicrobial activity justifies the popular use of this species and
encourages new studies to explore its pharmaceutical potential. This work represents the first description
of the antimicrobial activity of M. chamaedrys.
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1. Introducao

Marsypianthes chamaedrys (Vahl.) Kuntze (Lamiaceae)' (sinonimia: Hyptis chamaedrys
(Vahl) Willd.; Clinopodium chamaedrys Vahl; Hyptis inflata Spreng.; Hyptis lurida Spreng.;
Hyptis pseudochamaedrys Poit. e M. arenosa Brandegee)* € uma planta conhecida popularmente
como paracari, erva de cobra, bdia-cad, alecrim (BA), alfavaca-de-cheiro (SP), betdnica-brava
(GO, SP, PR), malva ou mata-pasto (GO).? E uma erva ou subarbusto ruderal, com 0,1-1,5 m
de altura, anual, sem sistema subterraneo. Suas folhas sao membrandceas, ligeiramente hirsutas
em ambas as faces. A inflorescéncia € constituida por 11 a 22 flores.*

Popularmente, o extrato das folhas de M. chamaedrys € usado contra “picada de cobra”
pelos indios Tikunas na regiio Amazonica.’ A infusdo € utilizada para tratamento de gripe,
hipertensao, tosse,® micose, escabiose,” ndusea, como vermifugo e no tratamento de cdlica
intestinal® e diarreia.>® A decoccdo e a infusdo das folhas sdo utilizadas no tratamento de
asma, dor de estdmago, gastrite, Ulcera, corrimento vaginal, inflamacdo uterina e ovariana e
cicatrizagdo de feridas'® e para sinusite."

Estudos cientificos identificaram 26 compostos no 6leo essencial das partes aéreas de
M. chamaedrys, sendo majoritarios o germacreno D (34,10%), biciclogermacreno (17,90%),
B-cariofileno (12,20%), 6-elemeno (3,80%) e B-elemeno (3,0%).'> Matos et al.'* encontraram no
6leo essencial das partes aéreas de M. chamaedrys, coletadas em Fortaleza- Ceard, os compostos
germacreno D (35,60%), -cariofileno (15,10%), biciclogermacreno (7,20%) e a-copaeno (5,30%).
Ja Hashimoto et al.'* identificaram, no 6leo essencial, os compostos majoritarios Germacreno
D (valor médio total de 18,68 + 13,77%), espatulenol (18,54 + 16,00%), e biciclogermacreno
(13,46 = 13,75%) nas partes aéreas de 4 espécies de Marsypianthes (M. burchellii, M. chamaedrys,
M. foliolosa, M. montana) coletadas em diferentes locais do estado de Goids. Meneses et al.'
isolaram de M. chamaedrys uma mistura contendo chamaedrydiol (urs-12-ene-20.,33-diol),
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trés triterpenos (lup-20(29)-ene-2a,3B-diol, castanopsol
e epigermanidiol) e quatro triterpenos menos polares
(o-amirina, 3-amirina, lupeol e germanicol).

Diversas atividades biolégicas também foram descritas
na literatura para essa espécie. Menezes et al.'® verificaram
alta atividade moluscicida contra Biomphalaria glabrata
da mistura contendo chamaedridiol, 2a-hidroxilupeol,
epigermanidiol e castanopsol, obtida da fragdo eluida com
hexano-EtOAc de caules de M. chamaedrys. Magalhaes et al.'”
observaram efeito inibitério considerdvel sobre os processos
inflamatdrios (atividade antifosfolipase A2) e atividade
anticoagulante in vitro do extrato das partes aéreas de
M. chamaedrys (Lamiaceae). Mensor et al.'® verificaram
atividade antioxidante do extrato etandlico dos ramos de
M. chamaedrys, coletada em Fortaleza, Ceara.

Nao foram encontrados na literatura estudos sobre
a atividade antioxidante do extrato bruto e fracdes das
partes aéreas de M. chamaedrys coletados em Goids, o que
estimula novas pesquisas, pois substiancias com atividade
antioxidante retardam ou impedem que os radicais livres
oxidem outras moléculas." Os radicais livres sao moléculas
instaveis produzidas durante processos metabdlicos e estdo
associados a danos a plantas, alimentos e células. Nas
plantas, estdo associados a danos a organelas celulares,
alteragdes no DNA e senescéncia foliar. Nos alimentos, sdo
responsaveis por alteracdes no sabor e odor, diminuindo o
tempo de prateleira, causando rejei¢do dos consumidores e
prejuizos para a qualidade nutricional. Com relag@o a saide
humana, estélo relacionados com a fisiopatologia de doencas
degenerativas, disfungdes cognitivas, envelhecimento
precoce, doengas cardiovasculares e cancer.”

Adicionalmente, M. chamaedrys possui potencial
antimicrobiano ainda ndo estudado cientificamente. De
acordo com a Organizagdo Mundial de Saide (OMS)?' estima-
se que até 2050, a resisténcia a antimicrobianos (RAM),
podera ser responsdvel por aproximadamente 10 milhdes
de obitos anuais, além de um impacto econémico de
100 trilhdes de ddlares. A RAM pode ser intrinseca ou
adquirida e ocorre quando, por diferentes mecanismos,
medicamentos se tornam ineficientes contra bactérias,
fungos, virus e parasitas.”> Devido a essa grave ameaca
a saide mundial, responsdvel por mortes e prejuizos
econdmicos significativos no setor de satde, a busca por
novas opgdes terapéuticas se intensificou,” e os extratos
vegetais de muitas plantas, entre elas a M. chamaedrys,
podem ser fontes de moléculas bioativas por conterem
metabolitos secunddrios como flavonoides, terpenos,
alcaloides e compostos fenélicos que os conferem atividades
bioldgicas antibacterianas, antifingicas e antioxidantes.*

Considerando o uso popular da M. chamaedrys
no tratamento de corrimento vaginal'®, micoses’ e
diarreia,®® aliado a escassez de estudos sobre sua atividade
antimicrobiana, e tendo em vista a busca por compostos com
atividade antioxidante, o presente estudo visou investigar
as atividades antibacteriana e antifiingica, e atividade
antioxidante do extrato etanélico bruto e fragdes (hexano,
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diclorometano, acetato de etila e aquosa) das partes aéreas
dessa espécie coletada em Hidrolandia, Goids. Além disso,
busca realizar a triagem fitoquimica e o perfil cromatografico
por meio da cromatografia em camada delgada (CCD). Esta
pesquisa busca elucidar cientificamente os usos populares
da planta e também contribuir para a descoberta de novos
compostos bioativos de origem vegetal com aplicagdes
terap€uticas e tecnoldgicas relevantes.

2. Experimental

2.1. Reagentes quimicos e solventes

Para o desenvolvimento do trabalho experimental foram
utilizados os seguintes reagentes: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH) (95,0%), 4cido difenil bérico (99,9%), ampicilina,
fluconazol, meio Roswell Park Memorial Institute (RPMI),
trifeniltetraz6lio (TTC) (98,5%) adquiridos na Sigma
Aldrich®, Saint Louis, Missouri, USA. Acetato de etila
(99,5%) e acetona foram adquiridos na Sciavicco®, Sabara,
Minas Gerais, Brasil. Acetato de chumbo (99,0%), acido
acético glacial (99,7%), 4cido bérico (99,5%) 4cido oxalico
(99,5%), acido sulfirico (36,0%), dimetil sulféxido (99,9%),
fita de magnésio e polietilenoglicol 4000 foram obtidos
na Exodo cientifica®, Sumaré, Sdo Paulo, Brasil. Acido
cloridrico (38,0%) foi adquirido no IMPEX, Contagem,
Minas Gerais, Brasil e dcido formico (98,0%) no Acros
Organics®, Geel, Antwerpen, Bélgica. Agar Mueller-Hinton,
agar Sabouraud dextrose e caldo brain heart infusion (BHI)
foram obtidos da Kasvi®, Itdlia. Acido tanico (99,0%),
cloreto de aluminio (99,7%), cloreto de ferro (97,0%), cloreto
de s6dio (99,5%), cloroférmio (99,8%), gelatina, hidréxido
de sédio (98,0%), iodo (99,5%), polissorbato (Tween 80),
sulfato de amodnia (99,5%) e vanilina foram adquiridos do
Labsynth®, Diadema, Sao Paulo, Brasil. Alcool etilico
(99,5%), alcool metilico (99,8%), diclorometano (99,8%),
éter etilico, hexano (99,5%), hidréxido de potassio (99,6%)
e tolueno (99,9%) foram adquiridos da Neon®, Suzano,
Sao Paulo, Brasil. Amido soluvel foi obtido da Isofar,
Duque de Caxias, Rio de Janeiro, Brasil, anidrido acético
(97,0%) da Vetec, Duque de Caxias, Rio de Janeiro, Brasil
e sulfato de quinina (99,0%) da ACS Cientifica, Sumaré,
Sao Paulo, Brasil.

2.2. Coleta do material botanico

O material botanico constituido pelas partes aéreas de
M. chamaedrys foi coletado no periodo de dezembro/2021
a mar¢o/2022 em Hidrolandia, Goids, altitude de 815 m,
“16° 53’ 59,77 S, 49° 15” 33,3” W” (Figuras la e 1b). O
material foi identificado pelo professor Dr. José Realino de
Paula. Uma exsicata foi preparada, depositada e registrada
no herbario da Universidade Federal de Goias (UFG) com
o numero 32696. O acesso ao patrimdnio genético foi
registrado no SISGEN niimero A529442.
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Figura 1. (a) apecto geral de M. chamaedrys (b) detalhes dos botdes florais e flor

2.3. Obtencédo do extrato etanolico bruto e fragdes

As partes aéreas de M. chamaedrys foram secas em
estufa com circulagdo de ar (Fabbe-Primar) e moidas
em liquidificador industrial (Poli®) até a forma de pé.
Para a preparagdo do extrato etandlico bruto, 100 g de pé
foram macerados com dlcool etilico 95,0% na proporcao
de 1:5 (1 parte de pé para 5 partes de dlcool a 95,0%)
em temperatura ambiente por 24 horas, por trés vezes
e concentrado em evaporador rotativo (Buchi) a 40 °C.
Para a obtencdo das fracdes, o extrato etandlico bruto foi
solubilizado em dlcool metilico/dgua 7:3 (v/v). A mistura
resultante foi extraida por particdes liquido/liquido
sucessivas com hexano, diclorometano e acetato de etila.?
As fragdes foram concentradas em evaporador rotativo
(Buchi) a 40 °C e a fragdo aquosa foi liofilizada (Thermo).

2.4. Triagem fitoquimica

Na triagem fitoquimica do pé das partes aéreas foram
pesquisados: heterosideos antraquindnicos (formacdo
de fenatos de amonio), cumarinas (hidrélise alcalina e
observacdo em luz ultravioleta), esteroides e triterpenos
(reagdes de Liebermann-Burchard); amido (lugol);
heterosideos flavonoides (reacio de Shinoda; oxalo-bérica;
com H,SO, concentrado; com hidréxidos alcalinos; cloreto
de aluminio e cloreto férrico); heterosideos saponinicos
(indice de espuma); reacio com gelatina e sulfato de quinina
(pesquisa de taninos).?*%’

2.5. Cromatografia em camada delgada

Para realizar a CCD, o extrato etandlico bruto, as
fracdes hexano, diclorometano, acetato de etila e aquosa
foram redissolvidas em seus respectivos solventes de
extragdo e aplicadas em cromatofolha contendo silicagel
60 F254 (Merck) de acordo com Wagner ¢ Bladt.?® As
andlises cromatograficas foram realizadas tendo como
fase mével os eluentes: acetato de etila/metanol/dgua
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(100:13,5:10) e revelador NP 1% (acido difenilbérico 1%
em metanol)/PEG (polietilenoglicol) 4000 a 5% em etanol)
(NP/PEG), para andlise de flavonoides (fluorescéncia
amarela em luz UV 365 nm);* cloroférmio/acido acético
glacial/metanol/dgua (64:32:12:8), revelador vanilina/
H,SO, para anélise de saponinas (cor azul, azul violeta
ou amarelo amarronzado); acetato de etila/metanol/
dgua (100:13,5:10), revelador KOH a 10% para analise
de antraquinonas (fluorescéncia vermelha em luz UV
365 nm); acetato de etila/metanol/dgua (100:13,5:10),
revelador vanilina/H,SO, para terpenos (coloragdo roxa),
taninos condensados (coloragdo vermelha), taninos
hidrolisaveis (incolor), flavonoides glicosilados (amarelo),
saponinas (azul violeta).

2.6. Atividade antioxidante

Para avaliacdo da atividade antioxidante in vitro
foi utilizada a metodologia do radical livre DPPH.33!
Inicialmente foi preparada uma solugdo metandlica de DPPH
(60 uM) e solugdes na concentragio de 1 mg mL™! do extrato
etano6lico bruto e das fragdes hexano, diclorometano, acetato
de etila, e aquosa das partes aéreas. A solugdo do extrato
etandlico bruto, a fragdo hexano, e a fragdo aquosa foram
diluidas nas concentracdes de 0,005; 0,010; 0,015; 0,020;
0,025 mg mL"; a frag@o diclorometano nas concentragoes
de 0,010; 0,015; 0,020; 0,025 e 0,030 mg mL"; e a fracdo
acetato de etila nas concentracdes de 0,0025; 0,00375;
0,005; 0,00625; 0,0075 mg mL"". Posteriormente, adicionou-
se 3,9 mL da solu¢do metanélica de DPPH (60 uM). As
amostras foram agitadas, incubadas no escuro por 10
minutos e lidas as absorbancias a 515 nM. O extrato, as
fracdes e o padrdo foram analisados em triplicata e foi
calculado o desvio padrdo das andlises.

Para o célculo do ECy, (concentracio efetiva que captura
50 % do radical livre DPPH) foi utilizada a equacio obtida
por regressao linear dos dados experimentais, sendo no
eixo x colocadas as concentragdes da amostra e no eixo Y
as absorbancias.
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Y= -ax + b (equag@o da reta obtida)

onde: y = Absorbancia inicial do DPPH/2; x = Amostra
necessdria para reduzir em 50 % a concentragdo inicial do
radical DPPH ECs, (mg mL™).

O EC,, corresponde a concentracdo da amostra
necessdria para reduzir em 50 % a concentragdo inicial do
radical DPPH.*

De acordo com Scherer e Godoy* atividade antioxidante
fraca é quando a atividade antioxidante (IAA) for menor que
0,5; atividade antioxidante moderada quando IAA estiver
entre 0,5 e 1,0; atividade antioxidante forte quando TAA
estiver entre 1,0 e 2,0; e atividade antioxidante muito forte
quando IAA for maior que 2,0.

TAA =Concentracao final do DPPH (ug mL") * EC,, (ug mL™")

2.7. Avaliacdo da atividade antimicrobiana do extrato
etandlico bruto e das fracdes

As atividades antimicrobianas do extrato etandlico
bruto e das fragdes acetato de etila, diclorometano,
hexano e aquosa das folhas foram avaliadas pela técnica
de microdiluicdo em caldo, através da determinacdo da
Concentracdo Inibitéria Minima (CIM). Os testes foram
feitos de acordo com os protocolos M07-A8? para bactérias
e M27-A3% para fungos do Clinical & Laboratory Standards
Institute. Todos os materiais utilizados nessa etapa foram
previamente esterilizados.

Foram utilizadas cepas padrdo American Type Culture
Collection (ATCC) e isolados clinicos, cedidos pelo
Laboratério de Bacteriologia e Micologia do Instituto
de Patologia Tropical e Satide Publica da Universidade
Federal de Goias (UFG). Foram utilizadas as bactérias
Gram-positivas: Staphylococcus aureus ATCC 6538,
S. aureus ATCC 25923, Micrococcus luteus ATCC 10240,
Enterococcus faecalis ATCC 29212, Bacillus cereus
ATCC 14879; Gram-negativas: Escherichia coli
ATCC 25922, E. coli ATCC 8739, Enterobacter aerogenes
ATCC 13048, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603,
Serratia marcescens ATCC 14756, Salmonella Choleraesuis
ATCC 14708, Salmonella typhimurium ATCC 14028,
Salmonella Typhi ATCC 19430, e os fungos: Candida
parapsilosis ATCC 22019, C. parapsilosis ATC 96143,
C. parapsilosis ATCC 96141, Candida albicans
ATCC 10231, C. albicans ATCC 90028, Candida glabrata
ATCC 90050, C. glabrata ATCC 90030, Candida krusei
ATCC 34135, C. krusei ATCC 6285, Candida tropicalis
ATCC 750, Cryptococcus var. neoformans ATCC 28957,
Cryptococcus var. gatti ATCC 24065, C. neoformans 1.2,
C. neoformans ATCC 90112.

Os extratos e fragdes vegetais foram solubilizadas em 1%
(mv) de dimetilsulféxido (DMSO) e depois diluidos em caldo.
O caldo Mueller Hinton foi utilizado para testes com bactérias
e o caldo de Roswell Park Memorial Institute (RPMI) 1640
(com L-glutamina, sem bicarbonato, pH 7,0) para fungos.
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Inicialmente os microrganismos foram cultivados em
caldo BHI (Brain Heart Infusion). Depois, as bactérias foram
semeadas em dgar Mueller Hinton e realizada incubacdo a
35 + 2 °C por 18-24 h. Em seguida, aliquotas de 200 pL.
dos extratos e fracdes foram adicionadas em microplacas
estéreis com 96 pogos com fundo em U e realizadas
diluigdes seriadas de 2000 ug mL! a 1,950 ug mL"' em
caldo Mueller Hinton.

Os fungos foram semeados em agar Sabouraud Dextrose
por 48 h para Candida spp. e 72 h para C. neoformans. Em
seguida, aliquotas de 200 pL. dos extratos e fragdes foram
adicionadas em microplacas estéreis com 96 pogos com fundo
em U e realizadas dilui¢des seriadas variando de 2048 a 4
pg mL! em caldo Roswell Park Memorial Institute (RPMI).

Os indculos foram preparados diluindo as col6nias em
solucdo de cloreto de sédio 0,85 % (p/v), com ajuste da
concentragdo correspondente a escala 0,500 de McFarland
em espectrofotdmetro (espectrofotdmetro UV/VIS Hinotek,
Modelo SP-2000UV) no intervalo de transmitancia de
79,40% a 83,20% com leitura a 625 nm para bactérias e
530 nm para fungos.

Foram preparados controles de crescimento microbiano,
controle de esterilidade do meio de cultura e contaminagio
dos extratos e fragdes, controle de inibigdo microbiana dos
diluentes (DMSO e Tween 80) e, por fim, o controle de
qualidade da técnica, sendo utilizado ampicilina (Sigma-
Aldrich) e E. coli ATCC 25922 para bactérias e fluconazol
(Sigma-Aldrich) e C. parapsilosis ATCC 22019, para fungos.

Apés as inoculagdes, as placas foram incubadas em
estufa (Fanem) a 35 °C £ 2 °C sob as condig¢des previamente
descritas. A leitura foi realizada apds adicdo de 20 uL de
cloreto de trifeniltetrazélio (TTC) a 0,50% (mv), seguido
de nova incubag¢@o por 30 minutos para bactérias, na qual
aparecimento de coloracido avermelhada foi indicativo de
crescimento bacteriano. Para os fungos, foi feita inspecio
visual quando comparada com microrganismos cultivados
na auséncia de extrato e fragdes testados (controle negativo)
para determinagao da concentragdo inibitéria minima (CIM)
definida como a menor concentra¢iio da amostra (em ug mL-
") capaz de inibir de forma visivel totalmente o crescimento
fingico. Os experimentos foram realizados em triplicata.

3. Resultados e Discussao

O rendimento do extrato etandlico bruto foi de 6,66%,
enquanto as fragdes apresentaram os seguintes rendimentos:
hexano 33,76%, diclorometano 13,67%, acetato de etila
11,86% e fragdo aquosa 25,92%.

3.1. Triagem fitoquimica e cromatografia em camada
delgada

Na triagem fitoquimica do p6 das partes aéreas,
verificou-se a presenca de flavonoides por apresentar
reacdes oxalo-bdrica, cloreto de aluminio, cloreto férrico
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e com hidréxidos alcalinos, positivas; de fendis (reacio
com cloreto férrico positiva); saponinas (reaco positiva
com indice de espuma igual a 100), triterpenos (reacdo de
Lierbermann-Burchard positiva) e antraquinonas (reacio
de Borntraeger positiva). Ndo foi observada a presenca de
amido (Reag¢@o de lugol negativa). Foram verificados tragos
de cumarina (fluorescéncia apds tratar com hidréxido de
sodio). As reagdes de H,SO, de Shinoda, com gelatina e
sulfato de quinina foram negativas.

Compostos fenélicos, podem ter atividade antimicrobiana,
antioxidante e anti-inflamatéria.’>* Estudos utilizando o
método de microdiluicdo em caldo demostraram atividade
antimicrobiana de flavonoides, como quercetina, frente
C. neoformans (CIM de 64 ug mL"), C. albicans (CIM de
128 ug mL"), C. parapsilosis (CIM de 64 ug mL™").>” O
flavonoide puro Dalpanitin, isolado de Dalbergia scandens
Roxb., Corom., foi eficaz contra C. albicans (CIM de
188 ug mL"), E. coli (CIM de 94 ug mL"), S. aureus (CIM
de 23 pg mL") por meio do ensaio de microdilui¢do.®
O flavonoide B-vincetoxicoside em combinagdo com o
fluconazol teve atividade antifingica frente a C. albicans
(CIM de 4 pg mL") pelo método microdilui¢do em caldo.*

A atividade antioxidante dos flavonoides € altamente
correlacionada com o potencial de oxidagdo eletroquimica,
ja que a frag@o fendlica redox-ativa comum a todos os
flavonoides € o que confere suas propriedades antioxidantes.*’

3.2. Cromatografia em camada delgada

A andlise em CCD utilizando como fase mével uma
mistura de acetato de etila/metanol/dgua (100:13,5:10
v/v) e revelador NP/PEG na luz UV indicou a presenga de
flavonoides glicosilados no extrato etandlico bruto e fragdes

acetato de etila e aquosa (bandas amarelas) visualizadas
sobre luz UV (Figura 2a).

Utilizando como fase mével uma mistura de acetato de
etila/metanol/dgua (100:13,5:10 v/v) e revelador vanilina/
H,SO,, verificou-se a presenca de terpenos no extrato bruto
e nas fragdes hexano e diclorometano (bandas azul/roxa);
flavonoides glicosilados foram observados nas fracdes
acetato de etila e aquosa (bandas amarelas). Com fase mével
acetato de etila/metanol/dgua (100:13,5:10 v/v) e revelador
KOH 5%, verificou-se a presenca de antraquinonas nas
fragdes diclorometano, acetato de etila e aquosa. Com fase
movel cloroférmio/acido acético glacial/metanol/dgua
(64:32:12:8 v/v) e revelador vanilina/H,SO,, observou-se
saponinas nas fragdes acetato de etila e aquosa (bandas
amarelas) (Figura 2b).

Fernandes*' analisou a composi¢do quimica de
M. chamaedrys, e verificou que as fracdes diclorometano
e acetato de etila apresentaram altos teores de fendis
e flavonoides e a fragdo diclorometano apresentou
18 compostos, nos quais 14 dcidos fendlicos, 2 flavonoides e 2
dcidos graxos. Mignoni** identificou na fra¢ao diclorometano
de M. chamaedrys por CLAE-DAD, o 4cido rosmarinico e o
acido cafeico, além de outros 15 compostos indicativos de
compostos fendlicos. Vasconcelos ef al.** encontraram no
extrato etandlico das folhas de Hyptis pectinata terpenos,
taninos e alcaloides. O perfil cromatografico em camada
delgada da fragdo acetato de etila de H. spicigera evidenciou
a presenca de flavonoides, além de terpenos, saponinas,
taninos e alcalddes.*

3.3. Atividade antioxidante

O método DPPH utilizado no presente estudo ¢

(b)

.
.

-

FER o

-

Figura 2. (a) CCD utilizando fase mével acetato de etila/metanol/agua (100:13,5:10 v/v) e
revelador NP/PEG, em luz UV (b) CCD utilizando como fase mével acetato de etila/metanol/agua
(100:13,5:10 v/v) e revelador vanilina/H,SO,. Da esquerda para direita: Extrato etanélico bruto,
fracdo hexano, fragdo diclorometano, fragdo acetato de etila e fracdo aquosa
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comumente aplicado a investigacdo de moléculas com
atividade antioxidante por ser simples e pratico e se baseia
na capacidade do DPPH capturar um atomo de hidrogénio,
processo que causa a mudanga de coloracio da solucdo de
violeta para incolor.*!

Os dados obtidos no presente estudo (Figuras 3a
e 3b) demonstram que a fragdo acetato de etila (EC,
de 7,569 ug mL', IAA = 3,130) apresentou atividade
antioxidante muito forte com IAA > 2, a fracdo aquosa
(ECsyde 47,513 uyg mL", TAA = 0,500) atividade moderada,
e o extrato etandlico bruto (130,800 ug mL', TAA =0,181)
apresentou atividade fraca. Mensor et al.'® reportaram
um ECy, de 63,830 pg mL! para o extrato etandlico dos
ramos de M. chamaedrys, coletada em Fortaleza, Ceard,
utilizando o método DPPH. Essa atividade antioxidante
pode ser devido a presenga de flavonoides. A presenca de
grupos OH diretamente ligados aos dtomos de carbono
do anel benzénico determina o papel antioxidante dos
flavonoides, 4cidos fendlicos e seus ésteres. A atividade
expressa ¢ demonstrada por compostos com dois grupos
hidroxila, dispostos como no catecol, e trés grupos hidroxila,
dispostos como no pirogalol,¥ que doam hidrogénio aos
radicais hidroxil, peroxil e peroxinitrito, estabilizando-os
e dando origem a um radical flavonoide relativamente
estével.**4” Esses compostos exercem atividade antioxidante
por diferentes mecanismos como a inibicdo da formacao
ou eliminagdo direta de espécies reativas de oxigénio
(ERO), quelagdo de oligoelementos, inibi¢do de enzimas
que participam na geragdo de radicais livres ou ativacio
de defesas antioxidantes enddgenas. Os flavondis sdo
conhecidos por coordenar fons metdlicos no grupo
3-hidroxi-4-ceto e/ou no grupo 5-hidroxi-4-ceto (quando
o anel A € hidroxilado na posi¢@o 5). A o-di-hidroxilagdo
do anel B contribui para a atividade antioxidante. O grupo
funcional 4-oxo conjugado com a dupla ligagdo dos
carbonos 2-3 do anel C causa a deslocalizag@o de elétrons
no anel B. O potencial maximo de sequestro de radicais
dos compostos flavonoides é determinado pelos grupos
hidroxila nas posi¢des 3 e 5 do anel A e pela funcdo 4-oxo
no anel C.#4

A frag@o diclorometano (ECs, de 35,358 pg mL',
TAA =0,669) apresentou atividade antioxidante moderada.
Essa ac@o pode ser devida a presenga de antraquinonas por

600 (a)
<500
—
E 400
2300
3200 130,800

487,917

m 100 . 35,358 7:569 47,513
O | —
© O O N L
@‘0 ®+fb Q}'{b (/] > 0\}0

&° s N \oé v

xS o 2
Q/+ '\(} &

Q N
Amostras

sequestrarem os radicais livres *OH, 1,1-difenil-2-picril-
hidrazila (DPPH") e O, e inibir o perdéxido lipidico de
exercer seus efeitos antioxidantes.™

A fragdo hexano (487,917 ug mL!, TAA = 0,048)
apresentou atividade antioxidante fraca (Figuras 3a e 3b).

Estudos com outras espécies de Lamiaceae verificaram
atividade antioxidante com EC,, de 30,060 pg mL"'e
28,760 pg mL' para os extratos etandlico e aquoso,
respectivamente, das folhas de H. suaveolens,’ e ECs,
de 35,000 pg mL! para o extrato etandlico das folhas de
H. fasciculata, coletadas no Rio Grande do Sul, e ECs,de
16,740 ug mL" para o extrato metandlico de H. crenata Pohl
ex Benth coletada no municipio de “Deus-me-ajude”, Para.>

3.4. Avaliacao da atividade antimicrobiana do extrato
etandlico bruto e das fracdes

Os resultados foram avaliados segundo critérios
descritos por Alves et al.>* onde foi considerada bioatividade
muito forte (CIM < 3,515 pg mL"), bioatividade forte (CIM
de 3,516 a 25 ug mL™"), bioatividade moderada (CIM de 26 a
100 pg mL"), bioatividade fraca (CIM de 101 a 500 g mL"),
bioatividade muito fraca (CIM de 500 a 2000 pg mL') e
nenhuma bioatividade (CIM > 2000 pg mL").

A fracdo diclorometano apresentou atividade fraca (CIM
=250 ug mL") frente B. cereus ATCC 14879 e muito fraca
(CIM =2000 ug mL") contra S. aureus ATCC 6538, E. coli
ATCC 8739, S. thypi ATCC 14028, E. coli ATCC 25922,
S. typhimurium ATCC 14028. O extrato etandlico bruto
apresentou atividade muito fraca (CIM = 2000 ug mL™")
contra B. cereus ATCC 14879, E. coli ATCC 8739 e
S.typhimurium ATCC 14028. A fragdo hexano apresentou
atividade muito fraca (CIM = 2000 pg mL"") frente
B. cereus ATCC 14879 e E. coli ATCC 8739. Nio foi
observada atividade antibacteriana para as fragdes acetato
de etila e aquosa (Tabela 1). E. coli (29 %), Salmonella sp.
(17%), S. aureus (16%) e B. cereus (8%) foram os agentes
etioldgicos responsaveis pelo maior nimero de surtos de
infec¢des alimentares no Brasil, durante o periodo de 2009
a2019.% O consumo de dgua e alimentos contaminados por
microrganismos causa impactos adversos a saide levando a
prejuizos econdmicos, custos elevados com hospitalizacio
e, em casos extremos, 6bitos.’*¥- 8

s
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Figura 3. (a) valores de EC, para as amostras analisadas (b) valores de indice de atividade antioxidante para as amostras analisadas
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Nao foram encontrados estudos na literatura explorando
a atividade antimicrobiana de espécies de Marsypianthes. No
entanto, para outras espécies pertencentes a mesma familia,
como Hyptis, a literatura relata atividade antibacteriana.
Oliveira et al.® observaram atividade dos 6leos das folhas
de H. martiusii, coletadas em Chapada do Araripe no Cear4,
Brasil, frente a B. cereus (256 ug mL™"), E. coli (64 uyg mL") e
S. aureus (512 pg mL™"). Santos et al.% verificaram atividade
antibacteriana do 6leo das folhas de H. leucocephala
Mart. ex Benth, coletadas em Feira de Santana (Bahia),
contra Staphylococcus schleiferi (110 ug mL™") S. aureus
(50 pg mL), E. coli (50 ug mL™1), S. typhi (110 pg mL").
Kusuma et al.®* demonstraram atividade antibacteriana do
extrato metanolico das folhas de H. capitata frente a S. aures

(51,40 pg mL") e E. coli (45,10 ug mL™).

A frac@o acetato de etila apresentou atividade antifingica
forte (CIM = 16 pg mL") contra C. neoformans ATCC 28957,
moderada contra C. neoformans L2 (CIM = 32 pug mL™)
e C. gattii ATCC 24065 (CIM = 64 ug mL"), fraca
(CIM = 256 pg mL") contra C. glabatra ATCC 90050 e
C. neoformans ATCC 90112 (Tabela 1).

A fracdao diclorometano apresentou atividade
moderada (CIM = 32 yg mL") contra C. gattii ATCC
24065 e C. neoformans L2, fraca contra C. albicans
ATCC 10231 (CIM = 256 ug mL"), C. parapsilosis
ATCC 22019 (CIM = 256 pg mL"), C. parapsilosis
ATCC 96143 (CIM = 128 pg mL"), C. parapsilosis
ATCC 96141 (CIM = 256 pg mL"), C. glabatra
ATCC 90050 (CIM = 128 pg mL"), C. glabatra
ATCC 90030 (CIM = 256 ug mL"), C. krusei

Tabela 1. Avaliacao da atividade antimicrobiana in vitro do extrato etandlico bruto e fragdes das partes aéreas de M. chamaedrys

Extrato Etandlico Fracdo Hexano Fracao Diclorometano Fracdo Acetato  Fracdo Aquosa
Microrganismos Bruto CIM CIM CIM de Etila CIM CIM
(ug mL™") (ug mL") (ng mL™) (ug mL™") (ug mL")
Bactérias Gram-positivas
Bacillus cereus ATCC 14879 2000 2000 250 >2000 >2000
Enterococcus faecalis ATCC 29212 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Micrococcus luteus ATCC 10240 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Staphylococcus aureus ATCC 6538 >2000 >2000 2000 >2000 >2000
S. aureus ATCC 25923 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Bactérias Gram-negativas
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Escherichia coli ATCC 8739 2000 2000 2000 >2000 >2000
E. coli ATCC 25922 >2000 >2000 2000 >2000 >2000
Klebsiella pneumonie ATCC 700603 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Salmonella Choleraesuis ATCC 14708 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Salmonella Typhi ATCC 19430 >2000 >2000 2000 >2000 >2000
i‘;ﬁ‘:ﬁ:ﬁ‘j&’:ﬁ"ﬁg CS‘I’;‘;;? 2000 >2000 2000 >2000 >2000
Serratia marcescens ATCC 14756 >2000 >2000 >2000 >2000 >2000
Fungos

Candida albicans ATCC 10231 >2048 2048 256 1024 >2048
C. albicans ATCC 90028 >2048 >2048 1024 >2048 >2048
Candida glabrata ATCC 90050 2048 2048 128 256 >2048
C. glabrata ATCC 90030 2048 2048 256 1024 >2048
Candida krusei ATCC 34135 1024 1024 128 512 >2048
C. krusei ATCC 6285 2048 512 128 512 >2048
Candida parapsilosis ATCC 22019 2048 1024 256 2024 >2048
C. parapsilosis ATCC 96143 2048 512 128 512 2048
C. parapsilosis ATCC 96141 2048 1024 256 1024 >2048
Candida tropicalis ATCC 750 >2048 >2048 1024 2048 >2048
Cryptococcus gattii ATCC 24065 256 64 32 64 256

iggtgc;;;;t; neoformans var. neoformans 1024 512 128 16 512

Cryptococcus neoformans L2 256 128 32 32 64

Cryptococcus neoformans ATCC 90112 2048 1024 128 256 2048

*CIM = Concentragio Inibitéria Minima
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ATCC 62859 (CIM = 128 pg mL"'), C. krusei ATCC
34135 (CIM = 128 pg mL"), C. neoformans ATCC
90112 (CIM = 128 pg mL") e C. neoformans ATCC
28957(CIM = 128 pg mL") (Tabela 1).

A fracdo hexano apresentou atividade moderada contra
C. garttii ATCC 24065 (CIM = 64 yg mL"), fraca contra
C. parapsilosis ATCC 96143 (CIM =512 uyg mL"), C. krusei
ATCC 6285(CIM = 512 ug mL") e C. neoformans 1.2
(CIM = 128 pg mL™") (Tabela 1).

A fracdo aquosa apresentou atividade moderada
(CIM = 64 pg mL") contra C. neoformans L2, fraca
(CIM = 256 pg mL") contra C. gattii ATCC 24065, e
muito fraca (CIM = 512 pyg mL™") frente C. neoformans
ATCC 28957 (Tabela 1).

O extrato etandlico bruto apresentou atividade fraca
(CIM = 256 ug mL") contra C. gartii ATCC 24065 e
C. neoformans 1.2 (Tabela 1).

C. neoformans e C. gattii sdo os principais agentes
responsaveis pela criptococose, uma doenga infecciosa,
de ocorréncia em todo o mundo, que causa pneumonia
grave e meningoencefalite.®> Embora seja mais comum em
imunossuprimidos, principalmente pacientes vivendo com
HIV, também pode afetar individuos imunocompetentes®*%e
pode levar a complicagdes graves, sequelas e deficiéncias.®
A resisténcia aos antifingicos disponiveis dificultam o
tratamento dessa doenca, uma vez que Cryptococcus spp. ja
desenvolveu mecanismos de resisténcia a equinocandinas e
az0is.® As fragdes acetato de etila, diclorometano, hexano e
aquosa apresentaram atividade antifingica variando de forte
a moderada contra esses microrganismos, o que estimula
estudos de isolamentos e identificacdo dos compostos
responsaveis por essa atividade e ensaios in vivo.

C. albicans, C. glabrata, C. tropicalis, C. parapsilosis
e C. krusei krusei sdo os principais microrganismos
responsaveis pela candidiase vulvovaginal. Essa patologia é
um problema de satide ptblica mundial, especialmente entre
mulheres em idade reprodutiva.®’ Causa sintomas incomodos
como prurido intenso, sinais de inflamacdo e presenga
de fluxo grumoso de moderado a forte.®*% A atividade
antifingica da fracdo diclorometano de M. chamaedrys
contra C. albicans pode justificar o uso popular para
infeccdes vaginais e uterinas.

As atividades antifingicas do extrato etandlico bruto,
e das fracdes acetato de etila e aquosa podem ser devido
a presenca de flavonoides. De acordo com Al Aboody
e Mickymaray”™ os flavonoides t€m sido amplamente
utilizados hd muitos séculos no tratamento de uma série de
doengas. Inibem o crescimento fingico por meio de vérios
mecanismos subjacentes, incluindo a ruptura da membrana
plasmadtica, a indugdo de disfuncdo mitocondrial e a
inibi¢do dos seguintes fatores: formagdo da parede celular,
divisdo celular, sintese de RNA e proteinas e sistema de
bombeamento mediado por efluentes.

Saponinas, encontradas nas fracdes acetato de etila e
aquosa de M. chamaedrys, sdo metabdlitos secundarios
armazenados nas células vegetais como precursores

Vol. 17, No. 5, 2025

inativos, mas sdo prontamente convertidas em antibiéticos
biologicamente ativos por enzimas em resposta ao ataque
de patégenos. As saponinas parecem atuar rompendo a
integridade da membrana das células fingicas.”

Nao foi encontrado na literatura estudo da atividade
antifingica de M. chamaedrys. Mas verificou-se atividade
antifingica de espécies da mesma familia. O 6leo
essencial das folhas de H. ovalifolia Benth. apresentou
atividade antimicrobiana contra Microsporum canis,
Microsporum gypseum, Trichophyton rubrum, Trichophyton
mentagrophytes (31,2 ug mL") pelo método de diluicio em
dgar”. Moreira et al.” verificaram atividade antifingica
do 6leo essencial das folhas de H. suaveolens (L.)
frente Aspergillus fumigatus e Aspergillus parasiticus
(CIM =40 pg mL") pelo método de microdilui¢cio em poco.
Mbatchou et al.” relataram atividade da fragdo aquosa e
cloroférmica da planta inteira de H. suaveolens contra
Aspergillus niger, C. albicans, Fursarium sp pelo método
de difusdo em dgar. Santos et al.*° demonstraram atividade
antibacteriana (CIM = 50 ug mL") do dleo essencial de
H.leucocephala Mart ex Benth, Lamiaceae, pelo método
de microdiluicdo contra E. coli, B acillus pumillus e
S. schleiferi.

4. Conclusao

Concluiu-se que as fragdes hexano, diclorometano
e acetato de etila das partes aéreas de M. chamaedrys
apresentaram atividade antioxidante forte, atividade
antibacteriana contra bactérias de interesse médico e
alimenticio, e atividade antifingica contra C. neoformans,
C. gattii, C. parapsilosis ¢ C. albicans. A atividade
antimicrobiana observada para essa espécie justifica seu
uso popular no tratamento de corrimento vaginal, infec¢des
uterina e ovariana, cicatrizacdo de feridas, micose e
diarreias. Esse estudo apresenta a primeira descri¢do da
atividade antibacteriana, antifingica do extrato bruto e
suas fragdes, além da atividade antioxidante das fracdes das
partes aéreas de M. chamaedrys coletadas em Hidrolandia,
Goids.

Sugere-se a realizacio de novos estudos para explorar seu
potencial farmacéutico como isolamento e purificagdo dos
compostos com atividades antibacterianas e antifiingicas,
ensaios in vivo e possivel desenvolvimento de medicamentos.
Como M. chamaedrys € anual e morre no periodo de seca,
uma das limitagdes € a obtencdo de material para estudo,
que fica restrito ao periodo de chuvas. Sugere-se estudos
de cultivo em larga escala da espécie.
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