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RESUMO 

  

Momordica charanthia L., Curcubitaceae, é uma planta usada como alimento e na medicina 

tradicional. A planta está incluída na lista oficial de plantas medicinais brasileiras de interesse 

para o Sistema Único de Saúde. O objetivo do presente trabalho é realizar a avaliação 

farmacognóstica de Momordica charanthia das variedades macrocarcarpa e microcarpa, e 

estudos microbiológicos e modulador na ação de antimicrobianos, com extratos e frações de 

M. charanthia variedade microcarpa ―melão-de-são-caetano‖ do Nordeste do Brasil, incluindo 

a caracterização química dos extratos ativos por UPLC-QToF-ESI-MS. Para avaliação 

farmacognóstica, foram utilizadas folhas frescas de M. charantia L., das variedades 

microcarpa e macrocarpa. A atividade antimicrobiana foi avaliada com os extratos 

hidroalcoólico (FE) e acetona (FA) de folhas, frutos (FrE; FrA) e sementes (SE; SA) de M. 

charantia microcarpa do nordeste do Brasil, utilizando a técnica de microdiluição, nas 

linhagens bacterianas e fúngicas clínicas selecionadas. Os extratos com atividade 

antimicrobiana significativa foram submetidos à avaliação de perfil fitoquímico usando 

UPLC-QToF-ESI-MS. Além, o extrato mais ativo foi particionado com solventes de crescente 

polaridade, e avaliado novamente o efeito antimicrobiano e sinérgico, associados com 

antibióticos convencionais pela técnica de Checkerboard, frente ao microorganismos que 

apresentaram maior sensibilidade. Os resultados macromorfológico e micromorfológico, 

respectivamente, demonstraram que as folhas da variedade macrocarpa são maiores e os 

tricomas menos frequentes. A abordagem fitoquímica das duas variedades têm em comum 

alcalóides, esteróides, triterpenóides, flavonóides, saponinas, compostos fenólicos, taninos 

condensados e flavonóides. Foi isolada e identificada a Momordicina II (C36H58O9), na 

variedade microcarpa, por RMN
1
H e RMN

13
C e 2D, estrutura semelhante a encontrada na 

variedade de origem asiática. Os extratos das folhas apresentaram potente efeito 

antibacteriano contra cepas de Staphylococcus aureus e do Staphylococcus epidermidis e 

fraca atividade antifúngica contra Candida albicans. Duas frações do extrato acetônico 

apresentaram efeito sinérgico importante, frente a todos os antimicrobianos testados com 

exceção da vancomicina. Quatorze compostos foram identificados no extrato hidroalcoólico, 

enquanto 12 foram encontrados no extrato acetônico, entre eles o kaempferol, quercertina e 

sete triterpenóides do tipo cucurbitano. Demonstrou-se a potencial atividade antibacteriana, 

particularmente contra microrganismos de importância clínica e cepas resistentes, além de ter 

uma atividade sinérgica quando é associado a antibióticos, contra bactérias multirresistentes 

como as cepas de ORSA e em associações com antifúngicos contra C. albicans, reduzindo seu 

MIC até dezesseis vezes, o que é importante na inibição do desenvolvimento de resistência 

bacteriana e na diminuição dos efeitos adversos destes antimicrobianos, principalmente dos 

aminoglicosídeos e fluoroquinolonas. O perfil fitoquímico por UPLC-MS mostrou 

importantes metabólitos farmacologicamente ativos, na variedade brasileira, e é relatado aqui 

pela primeira vez. São necessários outros estudos biológicos e farmacológicos para apoiar os 

usos medicinais desta planta importante. A variedade brasileira de M. Charantia pode ser um 

potencial agente terapêutico no tratamento de infecções clinicamente importantes. 

 

Palavras-chave: Momordica charantia. Microcarpa. Melão-de-São-Caetano. Momordicina 

II. Antimicrobiano. Sinergismo. Produtos Naturais. Antibacteriano. Antifúngico.  

  



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Momordica charanthia L., Curcubitaceae, is a plant used as food and in traditional medicine. 

The plant is included in the official list of Brazilian medicinal plants of interest to the Unified 

Health System. The objective of the present work is to carry out the pharmacognostic 

evaluation of Momordica charanthia of the macrocarp and microcarp varieties, and 

microbiological studies and modulator in the action of antimicrobials, with extracts and 

fractions of M. charanthia microcarpa variety ―melão-de-são-caetano‖ from Northeastern 

Brazil, including the chemical characterization of the active extracts by UPLC-QToF-ESI-

MS. For pharmacognostic evaluation, fresh leaves of M. charantia L., of the microcarpa and 

macrocarpa varieties were used. Antimicrobial activity was evaluated with hydroalcoholic 

(EF) and acetone (FA) extracts from leaves, fruits (FrE; FrA) and seeds (SE; SA) of M. 

charantia microcarpa from northeastern Brazil, using the microdilution technique, in selected 

clinical bacterial and fungal strains. The extracts with significant antimicrobial activity were 

submitted to phytochemical profile evaluation using UPLC-QToF-ESI-MS. In addition, the 

most active extract was partitioned with solvents of increasing polarity, and the antimicrobial 

and synergistic effect, associated with conventional antibiotics by the Checkerboard 

technique, was evaluated again, against the microorganisms that showed greater sensitivity. 

The macromorphological and micromorphological results, respectively, demonstrated that the 

leaves of the macrocarpa variety are larger and the trichomes less frequent. The 

phytochemical approach of the two varieties has in common alkaloids, steroids, triterpenoids, 

flavonoids, saponins, phenolic compounds, condensed tannins and flavonoids. Momordicin II 

(C36H58O9) was isolated and identified, in the microcarpa variety, by NMR
1
H and NMR

13
C 

and 2D, a structure similar to that found in the variety of Asian origin. Leaf extracts showed a 

potent antibacterial effect against strains of Staphylococcus aureus and Staphylococcus 

epidermidis and weak antifungal activity against Candida albicans. Two fractions of the 

acetone extract showed an important synergistic effect, compared to all the antimicrobials 

tested except for vancomycin. Fourteen compounds were identified in the hydroalcoholic 

extract, while 12 were found in the acetone extract, among them kaempferol, quercertin and 7 

cucurbitan type triterpenoids. Potential antibacterial activity has been demonstrated, 

particularly against microorganisms of clinical importance and resistant strains, in addition to 

having a synergistic activity when associated with antibiotics, against multi-resistant bacteria 

such as ORSA strains and in associations with antifungals against C. albicans, reducing their 

MIC up to sixteen times, which is important in inhibiting the development of bacterial 

resistance and in decreasing the adverse effects of these antimicrobials, especially 

aminoglycosides and fluoroquinolones. The phytochemical profile by UPLC-MS, showed 

important pharmacologically active metabolites, in the Brazilian variety, and is reported here 

for the first time. Further biological and pharmacological studies are needed to support the 

medicinal uses of this important plant. The Brazilian variety of M. Charantia can be a 

potential therapeutic agent in the treatment of clinically important infections. 

 

Keywords: Momordica charantia. Microcarpa. São Caetano Melon. Momordicina II. 

Antimicrobial. Synergism. Natural Products. Antibacterial. Antifungal. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Momordica charantia L. da família Cucurbitaceae é uma planta escandente encontrada 

com larga frequência cobrindo cercas e arbustos ao longo dos caminhos de norte a sul do 

Brasil, especialmente após a estação chuvosa. A planta é facilmente reconhecida por suas 

folhas multipartidas, pequenas flores amarelas isoladas e pelos frutos fusiformes de 4 a 5 que, 

quando maduros, se abrem expondo as sementes revestidas de um arilo vermelho luzidio. É 

uma espécie originária da África que foi introduzida na América do Sul, no período colonial 

através do tráfico de escravos negros trazidos daquele continente (CARNEY, 2001; DUKE et 

al., 2002).   

No estado do Ceará, nordeste do Brasil, um dos registros mais antigos de Momordica 

charantia L. encontra-se na ―Coleção Descritiva das Plantas da Capitania do Ceará do 

Naturalista Feijó‖ (João da Silva Feijó) em 1818. Este naturalista escreveu a referida coleção 

de acordo com os critérios da época, observados por cientistas acadêmicos, cuja preocupação 

maior consistia em tudo ordenar segundo os sistemas de classificação estabelecidos, 

principalmente por Linneu. Ainda, no tempo em que o Brasil era colônia portuguesa, esta 

coleção serviu de base para os trabalhos da Flora Nordestina do Naturalista Freire Allemão, o 

qual registrou também a referida espécie (NOBRE, 1984). 

Podemos observar importantes descrições etnobotânicas de M. charantia, melão-de-

são-caetano em trabalhos como Botânica Médica Cearense do Professor Dias da Rocha de 

1919 (Rocha, 2008), que incentivou o Professor Renato Braga pela scientia amabilis, o qual 

publicou em 1960 Plantas do Nordeste, especialmente do Ceará (Braga, 1960). O Professor 

Francisco José de Abreu Matos foi um dos que mais contribui para o conhecimento 

etnobotânico da nossa flora destacando as publicações Plantas da Medicina Popular do 

Nordeste (Matos, 1999), e seus trabalhos foram registrados numa importante Etnofarmacopéia 

de suas expedições no nordeste no período de 1980 à 1990, na qual encontram-se as seguintes 

indicações de uso popular para a planta (MAGALHÃES, et al; 2019): cicatrizante, 

antisséptico, blenorragia (gonorreia), doenças de pele, colite, inflamação ginecológica, tumor 

externo, corrimento vaginal, feridas infectadas e ganhar peso. As partes da planta são 

utilizadas das seguintes formas: folha (sumo, in natura/cataplasma, decocção e maceração em 

água); fruto (in natura/ cataplasma); ramo (chá) e a planta toda (chá). Sua folhagem é muito 
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estimada na população rural devido à eficácia das preparações caseiras usadas contra 

ectoparasitas do homem e animais, sob a forma de banhos e compressas.  

Desta espécie se conhecem doze variedades, duas das quais se destacam 

principalmente pelo tamanho dos frutos.  A de frutos curtos, com 3–7 cm de comprimento, 

designada como variedade microcarpa cuja ocorrência é mais comum na América do Sul, 

conhecida popularmente como melão-de-são-caetano e a de frutos longos, com 14-15 cm de 

comprimento, designada como macrocarpa que ocorre mais comumente na Ásia onde é 

designada pelos nomes de Balsam pear, Bitter cucumber, Bitter gourd, Foo gwa, Karela, La-

kwa, e utilizada como comestível e medicinal (WEEBACH; MURRAY, 1994; GROVER; 

YADAV, 2004), (Figura 1). 

 

Figura 1- Fotos F.A. Matos: Momordica charantia L. variedades microcarpa 

  

(1-frutos curtos) e variedade macrocarpa (2-frutos longos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Fotos F.A. Matos (2002) 

 

O crescente número de pesquisas divulgadas ano a ano sobre a espécie demonstra o 

grande interesse despertado por seus estudos farmacológicos e químicos entre os 

pesquisadores, destacando-se estudos que avaliam efeitos antidiabéticos tipo 1 e 2 (OOI C et 

al., 2010; SINGH et al., 2011; SEHAM; EL-GENGAIHI; SHABRAWYA, 2006; HSIEN-YI 

et al., 2014), de glicósidos cucurbitano com propriedades de inibição de α-glucosidase 

(NGUYEN et al., 2010), atividade antigluconeogenica (CHEN J-C et al, 2015), ações anti-

HIV (LEE-HUANG et al., 1995), triterpenoides que modulam a progressão de câncer de 

1 2 
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próstata (PITCHAKARN et al., 2011), atenuação do estresse oxidativo (HYUN et al., 2013), 

propriedades analgésicas e anti-inflamatórias (ULLAH et al., 2012), ações antinflamatória e 

anticâncer (DANDAWATE et al., 2016), antileishmania (GUPTA et al., 2010), efeito 

neuroprotetivo na isquemia cerebral (ZAFAR et al., 2011), além das ações antibacterianas 

(MAHOMOODALLY; GURIB-FAKIM; SUBRATTY, 2010; COUTINHO et al., 2010; 

YEH-LIN et al., 2011; SAENGSAI et al., 2015; SVOBODOVA et al., 2017), entre outros, 

sendo esta última atividade biológica o foco de nosso trabalho na planta de M. charantia L. 

coletada no Nordeste do Brasil. 

Nesses trabalhos a origem da planta estudada não é informada, embora possa ser 

deduzida, com certo grau de segurança, pelos nomes dos autores, títulos dos periódicos e 

países onde foram realizadas as pesquisas; verificou-se assim que a grande maioria dos 

estudos foi desenvolvida com plantas coletadas na Ásia, isto é, com grande probabilidade de 

ser da variedade macrocarpa. Poucos são os trabalhos sobre os constituintes e as propriedades 

farmacológicas da variedade microcarpa da América do Sul. A variedade microcarpa está 

inserida no programa de assistência social farmacêutica ―Farmácias Vivas‖ baseado no 

emprego científico de plantas medicinais e fitoterápicas, idealizado pelo professor Francisco 

José de Abreu Matos (MATOS, 2002).   

A introdução da variedade macrocarpa asiática no Horto de Plantas Medicinais 

Professor Francisco José de Abreu Matos da Universidade Federal do Ceará deu-se pelo 

referido professor quando do recebimento de um exemplar do fruto de Altamira-Pará-Brasil, 

com a informação de que índios da região estavam usando os frutos como alimento, a partir 

de cultivo oriundo de sementes fornecidas por visitante japonês, o que serviu como estímulo 

para o estudo mais detalhado da variedade microcarpa, bem como determinar parâmetros 

farmacognósticos entre essas duas variedades, comparando-os com os dados registrados na 

literatura. 

A medicina alternativa através da utilização de plantas medicinais é uma opção 

importante disponível para as populações de todo mundo para o tratamento de suas doenças. 

Em países em desenvolvimento 80% da população continua usando a medicina tradicional na 

solução de problemas básicos de saúde. Consequentemente, nos últimos anos, várias 

pesquisas enfoçaram-se na avaliação científica de plantas medicinais, sendo a Momordica 

charantia L. uma das plantas frequentemente utilizadas e estudadas para avaliar sua utilidade 

em diversas doenças (GROVER; YADAV, 2004), entre elas sua atividade antibacteriana e 
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seu efeito na resistência antibacteriana aos antibióticos aminoglicosídeos (COUTINHO et al. 

2010). 

A resistência antimicrobiana (RAM) é um problema crítico de saúde hoje em dia. 

Durante várias décadas e em diferentes níveis, as bactérias responsáveis pelas infecções 

comuns desenvolveram resistência a cada novo antibiótico criado, e a RAM evoluiu, 

tornando-se uma ameaça à saúde mundial. O surgimento de cepas de microrganismo 

resistente a diversos antimicrobianos, nas últimas décadas, vem criando desafios na escolha 

da terapêutica; essa preocupação fez com que a Organização Mundial de Saúde (OMS) em 27 

de fevereiro de 2017, publicasse a lista de "patógenos prioritários" resistentes a antibióticos, 

entre os que considera Staphylococcus aureus, resistente a meticilina, Pseudomonas 

aeruginosa, resistente aos carbapenémicos, Enterococcus faecium, resistente a vancomicina, 

Helicobacter pylori, resistente a claritromicina, Enterobacteriaceae, resistentes aos 

carbapenémicos, produtoras de beta-lactamase de amplo espectro (ESBL) entre outras (OMS, 

2017). Com a escassez de novos antibióticos no mercado, a Organização Mundial de Saúde 

(OMS, 2016), adotou um plano global de ação sobre resistência antimicrobiana, que 

estabelece dentre seus objetivos, fortalecer o conhecimento e a base científica por meio de 

vigilância e pesquisa em estudos básicos que apoiam o desenvolvimento de novos 

tratamentos, meios diagnósticos, vacinas e outras intervenções.  

No Nordeste do Brasil a Momordica charantia L, variedade microcarpa, cresce 

silvestre em regiões quentes e úmidas. Popularmente é conhecida como "melão-de-São-

Caetano", "melão amargo" ou "cabaço-amargo" (COSTA, et al., 2011), sendo utilizados tanto 

os frutos, como as sementes e folhas para várias finalidades na medicina popular.  

 Destacando, estudos etnofarmacológicos demonstram que as folhas da espécie 

nordestina são administradas tipicamente em compressas, emplastos e lavagens para o 

tratamento de aftas, torções e diversas afecções da pele (abcessos, furúnculos, pediculosis, 

prurido e queimaduras) (FRANCA, et al., 2010; MAGALHÃES, et al., 2019), validando 

esses usos com estudos científicos por meio de atividades antimicrobianas comprovadas 

(JORGE; SAKUMA; INOMATA, 1992; LIMA, 2008). Motivo pelo qual foi selecionada para 

compor a Relação de Plantas Medicinais do Ceará (REPLAME-CE), Portaria SESA Nº 275 

de 20/03/2012, ressaltando que no Núcleo de Fitoterápicos (NUFITO) da Secretaria de Saúde 

do Estado do Ceará, prepara sabão líquido antisséptico a 5% a partir das folhas da variedade 

microcarpa. 
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O surgimento de cepas de microrganismos resistentes a diversos antimicrobianos, nas 

últimas décadas, gera desafios na escolha da terapêutica adequada; essa preocupação fez com 

que a OMS, em 27 de fevereiro de 2017, publicasse a lista de "patógenos prioritários" 

resistentes a antibióticos, entre os que consideram Staphylococcus aureus, resistente à 

meticilina, Pseudomonas e várias enterobactérias, como Klebsiella. Esta lista foi 

desenvolvida para tentar orientar e promover a pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos 

antibióticos, para combater o crescente problema global da resistência antimicrobiana (OMS, 

2017). 

Considerando que os extratos de M. charantia apresentaram atividade antimicrobiana, 

o presente trabalho visa abordar a problemática de resistência crescente aos antimicrobianos e 

a necessidade de desenvolver novas substâncias antimicrobianas eficazes e seguras para o 

tratamento de doenças infecciosas, sobretudo produzidas por bactérias multirresistentes a 

fármacos convencionais, além de avaliar a capacidade de modular sinergicamente a ação de 

fármacos antimicrobianos convencionais, e assim oferecer a base científica para apoiar o uso 

tradicional desta planta, e identificar moléculas úteis na terapêutica, que se tornou um dos 

principais objetivos deste trabalho, usando uma variedade nordestina de M. charantia. Assim, 

M. charantia poderá ser utilizado como uma fonte importante de produtos naturais para 

tratamento de doenças causadas por bactérias resistentes aos antimicrobianos convencionais.  

Na literatura consultada não existem relatos de identificação de estruturas químicas 

obtidas desta espécie responsável pela atividade antibacteriana, bem como parâmetros 

farmacognósticos diferenciais entre as duas variedades: microcarpa (nordestina) e macrocarpa 

(asiática). 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetvo Geral  

 

Realizar estudos farmacognósticos e avaliar a atividade antimicrobiana de extratos e 

frações de melão-de-são-caetano do (Momordica charantia L.) do Nordeste do Brasil, com 

integração dos estudos químicos.  

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

- Descrever os parâmetros farmacognósticos diferenciais entre as variedades macrocarpa e 

microcarpa de Momordica charantia L; 

- Realizar a prospecção química preliminar das variedades macrocarpa e microcarpa de 

Momordica charantia L; 

- Isolar e identificar o marcador químico das folhas da variedade microcarpa de Momordica 

charantia L;  

- Avaliar a atividade antimicrobiana pelo método de microdiluição, com a determinação da 

Concentração inibitória mínima (CIM) dos extratos e frações de Momordica charantia L., 

frente a microorganismo gram-positivos e gram-negativos, e a atividade antifúngica frente a 

Candida albicans; 

- Avaliar a ocorrência de sinergismo na combinação entre extratos e frações das amostras 

vegetais com potencial atividade antimicrobiana frente a cinco classes de antimicrobianos 

utilizados comercialmente, pelo ensaio de Checberboard;  

- Realizar a análise exploratória em UPLC-QToF-ESI-MS por partição Líquido-Líquido dos 

constituintes dos extratos e fracções antimicrobianas ativas.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA: PRINCIPAIS ATIVIDADES FARMACOLÓGICAS E 

CONSTITUINTES QUÍMICOS DE MOMORDICA CHARANTHIA L. 

 

Os dados bibliográficos demonstrados a seguir pela origem dos artigos e os autores, na 

sua maioria, pode tratar-se da variedade macrocarpa, asiática, conforme justificativa 

introdutória, destacando-se poucos trabalhos realizados no Brasil, com a variedade 

microcarpa Nordestina. Estes estudos confirmam que M. charantia L. ―melão amargo‖, 

contém muitos constituintes biologicamente ativos, entre eles, triterpenos (PEREZ; 

JAYAPRAKASHA; BHIMANAGOUDA; 2015), alcaloides, saponinas, óleos fixos, proteínas 

e esteroides (RAMAN; LAU, 1996); os quais descreveram suas propriedades medicinais 

incluindo ações antimicrobiana, anticancerígenas, anti-mutagénicas, antinflamatória, 

antileucémica, antitumoral, anti-HIV, antiúlcera, anti-infertilidade, antidiabéticas e 

antirreumática (GROVER; YADAV, 2004).  

Entre os vários constituintes identificados nas folhas de Momordica charantia 

variedade asiática, podemos destacar como características da espécie M. charantia, os 

triterpenos tetracíclicos com esqueleto Cucurbitano, como as momordicinas I, II e III. As 

estruturas das momordicinas I e II foram elucidadas como 3,7,23-trihidroxi-cucurbita-5,24-

dien-19-al e seu 23-O--glicopiranosídeo, respectivamente. A momordicina III foi isolada 

como acetato de 23-O--glicopiranosídeo de 3,7,23-trihidroxi-24-oxo-cucurbita-5,25-dien-

19-al. A mistura desses três componentes recebe a denominação de cucurbitacinas (YASUDA 

et al. 1984; PITCHAKARN et al. 2012; ZHANG et al. 2012).  

 

Figura 2 - Estruturas químicas das Momordicinas I, II e III 

 

 

 

 

Momordicina I 
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         Momordicina II     Momordicina III  

 

Estes antecedentes fornecem a base científica para apoiar o uso tradicional desta planta 

nestas doenças, as mesmas que se relatam mais detalhadas na continuação: 

 

3.1 Atividade Antidiabética 

 

Muitos trabalhos indicam que alguns extratos e compostos obtidos de M. charantia 

diminuim os níveis de glicose no sangue. Anila e Vijayalakshmi (2000), isolaram uma 

variedade de compostos potencialmente bioativos tais como momordicinas, vitamina C, 

carotenoides, flavonoides, polifenóis e triterpenoides de tipo cucurbitanos. Os flavonoides 

isolados exerceram potente ação hipolipemiante e hipoglicemiante, e foram eficazes em 

elevar os níveis de hemoglobina em ratos. O extrato aquoso e etanólico do fruto produziu uma 

redução da glicose no sangue de ratos com diabetes tipo 2 e com hiperinsulinêmia, e também 

reduziu significativamente a insulina plasmática (MIURA et al., 2004). Também produz uma 

diminuição significativa nos níveis séricos de ureia, creatinina, nos testes de função hepática, 

transaminases hepáticas, fosfatasse alcalina, e nos níveis de colesterol e de triglicérides 

(SEHAM; EL-GENGAIHI; SHABRAWYA, 2006).  

Os componentes dos extratos aquosos de frutos e sementes aumentam a captação de 

glicose em concentrações sub-ótimas de insulina, em adipócitos 3T3-L1, que é acompanhado 

por um aumento da secreção de adiponectina (ROFFEY et al., 2007). Também o extrato 

aquoso de fruto de M. charantia L. foi eficaz na melhoria de camundongos com hiperglicemia 

induzida com dieta, e diminuiu os níveis sanguíneos de hemoglobina glicada (HbA1c) e 

ácidos graxos livres (CHUN-CHING; CHENG-HSIU; WEI-LI, 2008), produzindo a 

diminuição do ácido siálico no soro (um fator de risco) em pacientes diabéticos tipo 2 em 
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comparação ao valor basal. Os efeitos benéficos sobre a glicose no plasma em jejum e 

hemoglobina glicosilada (HbA1C) também foram melhorados (INAYAT et al., 2011).  

Nguyen et al. (2010), isolaram 14 glicosídeos de triterpeno do tipo cucurbitano a partir de um 

extrato metanolico dos frutos de M. charantia; dois deles apresentaram atividade inibitória 

moderada contra α-glicosidase.  

Xiaoqing; Xiaohong; Jian, (2008), purificaram um peptídeo solúvel MC2-1-5, de 

extrato aquoso do fruto fresco de M. charantia L., que também apresentou efeito 

hipoglicemiante em ratos com diabetes induzida por aloxano em 61,7% e 69,18% às 2 e 4 

horas respectivamente, da administração oral de uma dose de 2 mg/kg.  

O extrato etanólico de M. charantia é rico em saponina, triterpenoides cucurbitanos, 

3β,7β, 25-trihydroxycucurbita-5,23(E)-dien-19-al, momordicina I, momordicina II, 3-

hydroxycucurbita-5,24-dien-19-al-7,23-di-O-β-glucopiranóside e kuguaglycoside G, que 

demostraram atividade antidiabética. Além disso, a fracção rica em saponinas e os compostos 

momordicina II e kuguaglycoside G nas concentrações de 10 e 25 μg/ ml, estimularam 

secreção de insulina significativamente; foi observado também que o extrato aquoso de fruto 

de M. charantia rico em charantina causou redução significativa de glicose no sangue dos 

ratos com diabetes tipo 1 e tipo 2 em jejum, e intolerância a glicose; além (KELLER et al. 

2011; HSIEN-YI et al., 2014). 

 

 3.2 Ação anticancerígena 

  

A proteína obtida do melão amargo, como MAP30, é um potencial agente 

anticancerígeno eficaz contra o câncer de fígado, porque pode inibir o crescimento celular em 

cultura de células Hep G2 com carcinoma hepatocelular em humanos e camundongos 

portadores de G2. A atividade antitumoral de MAP30 em células Hep G2 é atribuída a duas 

vias (a) ativação tanto de vias extrínsecas de caspase-8 e intrínsecas de a caspase-9, e (b) 

fosforilação de ambos e alguns membros MAPK (FEI et al, 2012).  

Os momordicosideos A e B inibem o crescimento tumoral (WANG et al., 2001). 

Pitchakarn et al. (2011) e Pitchakarn et al, (2012), demostraram que o componente Kuguacina 

J((3S,7S,8S,9R,10R,13R,14S,17R)-3,7-dihidroxi-4,4,13,14-tetrametil-17-[(2R,4E)-6-etilhepta-

4,6-dien-2-il]-2,3,7,8,10,11,12,15,16,17-decahidro-1H-ciclopenta[a]fenantreno-9-arbaldeido), 

Figura 2, obtido das folhas, inibe crescimento de células cancerosas humanas da próstata 
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andrógeno-dependente por meio de parada em G1 e a indução de apoptose. O extrato e 

Kuguacina J também reduziu a expressão do receptor de andrógeno (AR), e do antígeno 

prostático específico (PSA). Além disso, Kuguacina J exerceu efeitos anti-invasivos em 

células PC3, ao inibir significativamente a migração e a invasão; e o extrato de folhas a 1% e 

5% na dieta resultou na inibição do crescimento na carcinogénese da próstata, sem efeito 

adverso no corpo do hospedeiro.  

Kuguacina J aumentou a sensibilidade aos anticancerígenos vimblastina e paclitaxel, 

devido à inibição a função de transporte de P-glicoproteina (P-gp), diminuindo o efluxo de 

vimblastina (PORNSIRI et al., 2012).  

 

Figura 3 - Estrutura Quimica da Kuguacina J e da karavilagenina D 

 

 

 

 

Os compostos obtidos das folhas de M. charantia japonesa: karavilagenina D, (23E) -

3β, 25-dihidroxi-7β-methoxicucurbita-5,23-dien-19-al, (23E)-3β,7β-di-hidroxi-25-

metoxicucurbita-5,23-dien-19-al e 25-O-metil-karavilagenina D, mostraram potentes efeitos 

inibidores sobre o vírus Epstein-Barr antigénico precoce (EBV-EA); e karavilagenina D, A 

Figura 2 apresentou também efeito inibitório sobre a promoção da tumor de pele em ratos 

(ZHANG et al., 2012).  

O extrato metanólico das folhas de M charantia exibiu atividade anticâncerígena em 

células de adenocarcinoma do pulmão humano CL1 com capacidade metastática, por indução 

de apoptose em várias células cancerosas humanas, por meio de caspase e dependente de vias 

das mitocôndrias (HSUE-YIN et al., 2012).  

Kuguacina J 
Karavilagenina D 
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Os compostos fenólicos também estão associados a muitas atividades biológicas, 

incluindo atividades antioxidantes, antimutagénica, antitumoral, anti-inflamatoria, e também 

efeitos anticancerígenos (THIRUVENGADAM et al., 2014).  A momordicine VIII, um 

triterpenoide tipo cucurbitano extraído com metanol dos caules e folhas, mostrou 

citotoxicidade fraca contra cinco linhas de células cancerosas humanas com valores de IC50 de 

14,3-20,5 mmol / L (GAO-TING et al. 2014).  

 

 3.3 Atividade anti-VIH 

 

As proteínas como MAP30, α-momorcharina e β-momorcharina, podem tratar o vírus 

da imunodeficiência human (VIH) (BOURINBAIAR; LEE-HUANG, 1996). 

 

3.4 Atividades antioxidantes e hipolipemiante  

 

O suco de fruto de M. charantia também exibe atividades hipolipidémicas e 

hipoglicêmicas em ratos com diabetes Tipo 1 induzida por estreptozotocina (STZ), porque 

diminui os teores no plasma de colesterol não-esterificados, triglicérideos e fosfolipídeos, 

acompanhada por uma diminuição da lipoproteína de alta densidade (HDL) -colesterol e um 

aumento moderado de peroxidação lipídica (LPO), malondialdeído (MDA), e aumento de 

cerca de duas vezes em LPO nos rins, (AHMED et al, 2001).  

Ratos alimentados com dietas contendo fração metanol (MF) de M. charantia L., a 

1%, em comparação com aqueles sem MF, diminuem a síntese de triglicerídeos hepáticos 

(TAG), reforçando simultaneamente a oxidação de ácidos graxos, reduzindo assim a 

concentração de TAG hepático (GAMARALLAGE et al., 2012). 

Os diferentes extratos aquosos das folhas, caules e frações dos frutos, têm diferentes 

níveis de atividade antioxidante nos sistemas testados in vitro. Os resultados demonstraram 

que os extratos com maiores teores de polifenóis totais forneceram maior poder antioxidante, 

sendo os compostos fenólicos predominantes encontrados: ácido gálico, ácido cafeico, (+) – 

catequina, ácido tânico, ácido p-cumárico, ácido ferúlico, ácidos quínico, ácido 

protocatequico, ácido clorogênico, ácido siringico, rutina e miricetina (JITTAWAN; 

SIRITHON, 2008; RAMADHAR et al., 2010; KENNY et al. 2013).   
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A fração butanólica dos frutos de M. charantia em concentrações de 250 e 500 µg/mL, 

também eliminou em 63,4% e 87,1%, os radicais de 1,1-difenil-2-picrilhidrazol (DPPH), e os 

radicais hidroxila (˙OH) respetivamente, em células epiteliais renais, e foi mais potente do que 

a do ácido ascórbico no controlo positivo (HYUN et al., 2013).  

Shu-Jing e Lean-Teik (2008) encontraram no extrato aquoso maior concentração de 

flavonoides (62,0 mg/g) do que no extrato etanólico (44,0 mg/g), que tinham uma potente 

atividade de eliminação de radicais livres DPPH, (IC50 = 129,94 mg/ml e IC50 = 156,78 mg/ml 

respetivamente), o qual demonstrou ser mais potente que a vitamina C (IC 50 = 172,21 

mg/mL) na atividade antioxidante.  

As novas estruturas identificadas com atividade antioxidante foram: 3β-

hidroximultiflora-8-en-17-óico, cucurbita-1(10),5,22,24-tetraen-3α-ol e a estrutura elucidada 

como 5β,19β-epoxicucurbita-6,22,24-trien-3α-ol, um triterpenoide multiflorane 3β-

hydroximultiflora-8-en-17-óico, e um triterpenoide cucurbitano, estrutura elucidada como 5β, 

19β-epoxicucurbita-6,22,24-trien-3α-ol, isolados de caules (CHIUNG-HUI et al., 2010). 

Também a partir do extrato metanólico dos caules e frutos de M. charantia isolaram 

compostos com atividade antioxidante: um triterpeno tipo cucurbitano glicosídeo taiwacina 

A; um glicosídeo cucurbitane momordicoside K; um 23,24,25,26,27- pentanorcucurbitane, 

taiwacina B, e um glicosídeo esteroide conhecido 3-O-(β-D-glucopiranosil) -24β-etil-5α-

cholesta-7,22,25(27) -trien-3β-ol (KAI-WEI; SHYH-CHYUN; CHUN-NAN, 2011). 

Bin et al. (2012), demostraram uma abordagem adequada para a extração seletiva de 

flavonoides de M. charantia L. pelo método de extração por etanol modificado com dióxido 

de carbono supercrítico (SC-CO2), os quais tiveram maior atividade antioxidante do que os 

flavonoides extraídos pelo método convencionais utilizando solventes.  

 

3.5 Atividade hepatoprotetora  

 

Os triterpenoides octanorcucurbitane A-D isolados a partir do extrato metanólico dos 

caules de M. charantia, demostraram efeito protetor sobre a citotoxicidade induzida por 

hidroperóxido de terc-butilo (t-BHP) em células de hepatoma humano HepG2 (CHI-I et al. 

2010). Outros triterpenos elucidados como pentanorcucurbitane, 3,7-dioxo-23,24,25,26,27-

pentanocucurbit-5-en-22-óico, e um trinorcucurbitane, 25,26,27-trinorcucur-bit-5-eno-3,7,23-

triona, mostraram uma potente atividade citoprotetora em hepatotoxicidade induzida no 
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mesmo sistema (CHIY-RONG et al., 2010). Também alguns extratos mostraram uma 

diminuição significativa nos níveis séricos de creatinina, transaminases hepáticas, fosfatasse 

alcalina, nos testes de função hepática (SEHAM; EL-GENGAIHI; SHABRAWYA, 2006).  

 

3.6 Atividade antinflamatoria, analgésica e antipirética 

     

Wen-Huey et al., (2009), identificaram triglicerídeos constituídos por ácidos gordos de 

cadeia curta e média, em uma fração de extrato MeOH/H2O (90/10), de M. charantia, 

encontrando ácidos gordos comuns de 3–20 átomos de carbono, e três ácidos dicarboxílicos, 

octanodioico, nonadióico e decanodioico, que tiveram atividade inibidora da síntese de 

Prostaglandina E2, entre eles o ácido cáprico exibiu o efeito mais elevado (máximo de inibição 

= 99%, CI50 = 6.5 µM).  

Também a fração butanolica do extrato etanolico dos frutos maduros, dissolvidos em 

dimetilsulfóxido, suprime fortemente a expressão de vários mediadores induzidos por 

lipopolisacarídeos (LPS) inflamatórios, tais como o TNFα, IL1R, IL1, G1p2, e CCL5, em 

células macrófagos-like RAW 264.7. Os componentes da fração ativa foram identificados 

como 1-α-linolenoil-lisofosfatidilcolina (LPC), 2-α-linoleoílo-LPC, 1-linoleoílo-LPC, e 2-

linoleoílo-LPC (KOBORI et al., 2008). 

A administração oral do extrato etanólico de fruto de M. charantia na dose de 250 e 

500 mg/kg em ratos, mostrou efeito analgésico significativo em dor induzida na cauda por 

imersão no ácido acético, efeito anti-inflamatório (em inflamação induzida por carragenano 

na pata), e antipirético (a pirexia foi induzida por levedura) em ratos, e administração de 2 

g/Kg do extrato, apresentou-se segura (ULLAH et al., 2012; PATEL et al., 2010).  

 

3.7 Atividade antiparasitária: Antiplasmodium e antileishmaniosis 

   

Mariko et al. (1996) avaliaram o efeito de extratos aquoso e etanólico de M. charantia 

L. em camundongos infectados com Plasmodium berghei, na dose de 1000 mg/kg p.c., 

ministrado por via oral, por cinco dias consecutivos da infecção. Observou-se que os extratos, 

apresentaram débil atividade antiparasitária. No entanto, o extrato aquoso do fruto verde e seu 

componente momordicatina foi ativado contra promastigotas de Leishmania donovani 

(causador de calazar), in vitro, sendo a concentração mínima inibitória (IC50) de 0,6 mg/L e 
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0,02 mg/L, respectivamente. Também apresentou 100% de ação contra o parasita em hamster 

com leishmaniose visceral a uma dose de 300 mg/kg p.c. de extrato bruto e de 10 mg/ kg p.c. 

de momordicatina.  O modo de ação desses novos agentes leishmanicidas é mediado através 

da inibição da superóxido dismutasa (SOD) do parasita, que é uma das principais enzimas na 

reação oxidativa. (GUPTA et al., 2010). Além, o extrato hidroalcoólico de M. charanthia 

apresentou atividade moluscicida significante contra Schistosoma mansoni, agente causador 

de esquistossomose, (a segunda doença parasitaria de maior prevalência no mundo com 85% 

de mortalidade), na concentração de 100 ppm; as avaliações fitoquímicas revelaram a 

presença de alcaloides, fenóis, catequinas, esteroides e saponinas. Os glicosídeos 

cianogênicos, antraquinonas, cumarinas, resinas e triterpenos deram resultados negativos 

(FRANCA et al., 2010). 

 

3.8 Efeito neuroprotetor 

 

O suco do fruto liofilizado de M. charantia em doses de 200-800 mg/kg, tem atividade 

neuroprotetora potente contra isquemia cerebral global induzida por lesão neuronal e déficits 

neurológicos em ratos diabéticos (ZAFAR; MANJEET; SHARMA, 2011). Uma dieta com M. 

Charantia pode oferecer uma estratégia neuroprotetora e terapêutica para melhorar a 

inflamação e neuroinflamação periférica associada à obesidade, porque melhora a 

permeabilidade da barreira hematoencefálica (BBB) em camundongos com dieta rica em 

gordura, sendo evidente pela redução das fugas de corante azul de Evans. Também foram 

normalizados nos cérebros de ratos a ativação de células glia e expressão de marcadores 

neuroinflamatórios, tais como NF-ҠB1, IL-16, IL-22, e a IL-17R. Da mesma forma, o estresse 

oxidativo cerebral também foi reduzido significativamente pela suplementação com M. 

Charantia. Além disso, as enzimas antioxidantes do plasma e citocinas pró-inflamatórias 

também foram normalizadas (NERURKAR et al., 2011).  

 

3.9 Atividade antiespermatogênica, androgênica e estrogênica 

 

O extrato alcoólico das sementes de M. charantia, administrada a ratos na dose de 25 

mg/100 g de p.c. por 35 dias apresentou atividade antiespermatogénica, com decréscimo do 

número de espermatócitos, espermatides e espermatozoos, com aumento do nível de 
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colesterol e acúmulo de lipídios sudanofílicos o que indica inibição na esteroidogênese. Ao 

mesmo tempo, produziu o aumento de peso do epidídimo, próstata, vesícula seminal e 

músculo elevador do ânus, o que mostra sua propriedade androgênica (MULLA et al., 1998).  

Os seguintes compostos foram isolados do fruto (extratos de acetato de etilo e de 

etanol): 5β, 19-epoxicucurbita-6, 24-dieno-3β, 23ξ-diol, Cucurbita 6,22 (E), 24-trien-3β-ol-

19, 5β-olide, 5β, 19-epoxicucurbita-6,22(E), 24-trieno-3β, 19-diol, 3β-hidroxicucurbita-5 

(10), 6,22(E), 24-tetraen-19-al, 19-dimetoxicucurbita-5(10), 6,22(E), 24-tetraen-3β-ol, e 19-

nor-cucurbita- 5 (10), 6,8,22 (E), 24-pentaen-3β-ol, estes compostos mostraram atividade 

agonista e antagonista parcial do receptor de estrogênio (CHIN et al., 2011). 

 

3.10 Atividade imunoestimulante  

 

Uma lectina obtida das sementes de M. charantia, injetada intramuscularmente em 2 

doses em intervalo de duas semanas, em ratos BALB/c, usando β-galactosidase (β-gal) como 

antígeno, incrementa significativamente o título de IgG-específico para β-gal; o que sugere 

que pode ajudar a aumentar os anticorpos e ser um adjuvante potente nas vacinas (HUANG, 

et al., 2008). Além disso, um polissacarídeo peptídeo solúvel em água que contém D-

galactose e D-galacturonato de metila numa razão molar de 1:4, obtido do extrato aquoso do 

fruto verde de M. charantia, mostrou atividade imunoestimulante, porque ativou os 

macrófagos, os esplenócitos e timócitos; e também mostrou potente atividade antioxidante 

(BIBHASH et al., 2015). 

 

3.11 Atividade anticoagulante 

 

A injeção intravenosa de uma proteína obtida do extrato aquoso das sementes de M. 

charantia (MCSE), em camundongos, prolongou significativamente o tempo de hemorragia, 

de uma maneira dose-dependente de 150 a mais do que 800s, sendo que prolongou 

especificamente o tempo de coagulação apenas de tromboplastina, mas não o tempo de 

protrombina, e revelaram a participação na via intrínseca da cascata de coagulação sanguínea. 

Além disso, MCSE hidrolisou completamente ambas as cadeias Aα e Bβ do fibrinogénio 

humano e parcialmente a cadeia γ (BHAGYALAKSHMI et al., 2015). 
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3.12 Atividade cicatrizante e antiulcerativa 

 

A aplicação tópica de extratos dos frutos de M. charantia (homogeneizado oleoso), 

melhorou significativamente a cicatrização de feridas de pele em coelhos (SATAR et al., 

2013). O extrato metanólico do fruto, administrado oralmente nas doses de 100 mg e 500 

mg/kg em ratos com úlceras gástricas e duodenais induzidas por ácido acético, ligadura do 

piloro, etanol, estresse, indometacina e cisteamina, provocou a diminuição significativa e 

cicatrização das úlceras gástricas e duodenais. Verificou-se além, que o extrato mostrou 

diminuição significativa de acidez total, acidez livre e conteúdo de pepsina e um aumento no 

conteúdo da mucosa gástrica (SAMSUL et al., 2009).  

 

3.13 Atividade antibacteriana 

   

Braca et al, (2008), identificaram 25 componentes a partir óleo essencial de sementes 

de M. charantia, representados como sesquiterpenos (71,7%), fenilpropanoides (11,0%), e 

monoterpenos (7,6%), sendo os principais constituintes: trans-neridol, apiol, cis-

dihidrocarveol e germacreno D, os que demostraram atividade antibacteriana contra 

Staphylococcus aureus ATCC 6538 com a concentração inibitória mínima (CIM) de 125 

µg/ml.  

Extratos de casca e polpa de fruto de M. charantia na dose de 100 µg/mL, 

apresentaram boa atividade antibacteriana contra 11 espécies diferentes de bacilos Gram-

negativos isolados a partir de amostras clínicas de fezes, urina, sangue e pus de feridas: 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomona aeruginosa, Salmonella typhi, 

Salmonella paratyphi A, Salmonella paratyphi B, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, 

Enterobacter aerogenes, Shigella dysenteriae e Yersinia enterocolitica, dando uma  zona 

média de inibição de 16,16 ± 2,17 mm e 15,88 mm ± 2,24, respectivamente (SABAHAT; 

PERWEEN, 2005).  

Em outro estudo, o extrato aquoso da planta (na dose de 100 µg/mL) apresentou a 

maior atividade contra Salmonella typhi, S. typhimurium e S. paratyphi A (22-25 mm de halo 

de inibição), e o extrato metanólico apresentou atividade antibacteriana semelhante contra as 

três cepas patogenicas de Salmonella (20 mm halo de inibição) (PASHA et al, 2009). 

Semelhantes resultados foram obtidos por Abalaka et al. (2010), contra quatro patógenos, 
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Eschericchia coli, Salmonella typhi, Streptococcus pyogenes e Staphylococcus aureus; as 

CIM variaram entre 40 e 80 µg/ml. O extrato de fruto verde demostrou semelhante atividade 

antimicrobiana, contra Escherichia coli (CIM: 0.5 mg /mL) e Staphylococcus aureus 

resistente (CIM: 9 mg/mL). O estudo fitoquímico mostrou a presença de fenóis, flavonoides, e 

alcaloides, os quais são conhecidos compostos fitoquímicos antimicrobianos. A fração aquosa 

e metanolica das folhas e sementes da planta M. charantia tiveram baixa atividade 

antimicrobiana (MAHOMOODALLY et al., 2010). 

O extrato aquoso das folhas também atuou contra Eschericchia coli, Salmonella sp. e 

Staphylococcus aureus, sendo que a presença de alcaloides, flavonoides e taninos poderiam 

estar causando a atividade antibacteriana observada (GBOGBO K et al., 2013).  

Curiosamente Yeh-Lin et al. (2011), demostraram que nenhum dos extratos aquoso 

(H) e metanol (M) dos frutos de cabaço amargo Selvagem (M. charantia L. var. Abbreviata 

Seringa, MCA) e cabaço amargo cultivada (M. charantia L., MC), de dezesseis cultivares de 

Taiwan indígena, mostrou atividade inibidora contra Staphylococcus aureus meticilina-

resistente subsp aureus ou Pseudômonas aeruginosa, a dose de 10 mg/mL. Entretanto, vários 

extratos H e M mostraram atividade inibidora contra o crescimento de Escherichia coli e 

Salmonella entérica.  

Resultados semelhantes de atividade antibacteriana foram observados em pesquisas 

com M. charantia coletadas em algumas regiões do Brasil. O extrato etanólico bruto de folhas 

frescas da planta coletadas no município de Crato, Ceará, Brasil, exibiu atividade contra 

Pseudômonas sp., Escherichia coli e Staphylococcus aureus. Verificou-se que as 

concentrações de 1000 µg/mL e 500 µg/mL foram as que tiveram maiores halos de inibição 

do crescimento bacteriano (10 a 20 mm). Na avaliação de toxicidade usando Artemia salina 

apresentou um valor de CL50 de 602,5 mg/mL. Foi confirmada a presença de flavonoides nas 

frações que tem ação antibacteriana (RODRIGUES et al., 2006).  

Lima (2008) encontrou por meio da técnica de difusão em discos de papel de filtro, 

que o extrato aquoso das folhas inibiu as cepas de Pseudômona aeruginosa, e o extrato 

hidroalcoólico, inibiu a Bacillus subtillis, S. aureus e Salmonella cholerusuis. O extrato 

etanólico além de inibir os microrganismos citados, também inibiu a K. pneumoniae. 

Enquanto o extrato hexânico inibiu todos os microrganismos utilizados, sendo os diâmetros 

de inibição de 9 a 14.5 mm. 
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Lucena-Filho (2012) obteve resultados semelhantes contra Eschericchia coli (ATCC 

25922), Pseudomona aeruginosa (ATCC 27853) e Staphylococcus aureus (ATCC 25923), e 

nas bactérias multirresistentes Proteus mirabilis (PNCQ), Providência rettgeri (PNCQ) e 

Eschericchia coli (PNCQ), com extrato etanólico dos frutos de M. charantia L. (coletados no 

Sertão Paraibano), sendo as CIM na faixa de 0.003 a 0,062 mg/mL e a concentração 

bactericida mínima (CBM) na faixa de 0,007 a 0,125 mg/mL. 

Coutinho et al. (2010) demostraram um efeito potenciador do extrato etanólico das 

folhas da planta (coletadas no município de Crato, Ceará, Brasil) para os aminoglicosídeos: 

gentamicina, kanamicina, tobramicina, amikacina e neomicina, frente cepas de Stafilococus 

aureus (SA358) resistente a aos mesmos. A CIM do extrato foi 32 µg/mL. O mesmo efeito foi 

demonstrado com clorpromazina (inibidor de bomba de efluxo) em Kanamicina, neomicina e 

gentamicina, indicando o envolvimento de um sistema de efluxo na resistência a estes 

aminoglicosídeos. 

Na prospecção fitoquímica dos extratos etanólico e acetato de etila das folhas frescas e 

secas de ―melão-de-são-caetano, ―melão amargo‖ do Ceará, Brasil, encontrou-se a presença 

de diferentes classes de metabólitos secundários, como flavonoides, alcaloides e taninos, que 

demonstraram ação antimicrobiana significativa contra Escherichia coli e Bacillus cereus 

(COSTA et al., 2011). 
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4 METODOLOGIA 

 

Para uma melhor organização e compreensão dos resultados obtidos neste trabalho, a 

metodologia foi dividida em três etapas, a saber: I- Parâmetros Farmacognósticos 

comparativos entre as folhas de Momordica charantia L. variedades macrocarpa e microcarpa 

e isolamento da momordicina II; II – Preparação de extratos e frações para avaliação da 

atividade antimicrobiana e sinérgica; III - Análise exploratória em UPLC por partição 

Liquido-Liquido dos extratos ativos. 

 

4.1 Materiais Botânicos 

 

Os materiais botânicos utilizados para determinação dos Parâmetros Farmacognósticos 

comparativos constaram de folhas de Momordica charantia L., variedades microcarpa e 

macrocarpa coletados de espécimes do Horto de Plantas Medicinais Prof. Francisco José de 

Abreu Matos da Universidade Federal do Ceará no período de floração e frutificação. Para a 

coleta das folhas foi utilizada tesoura de poda e para herborização foram seguidos os 

procedimentos usuais do Instituto de Botânica (1984). As exsicatas das variedades microcarpa 

e macrocarpa coletadas encontram-se depositadas no Herbário Prisco Bezerra da 

Universidade Federal do Ceará sob os números EAC31608, EAC31609, EAC16698 e 

EAC12887. Os estudos de avaliação de atividade antimicrobiana e análise exploratória em 

UPLC foram realizadas com M. charantia L. da variedade microcarpa, usando as folhas, 

frutos e sementes frescos que foram submetidos à secagem em estufa de circulação de ar a 

45ºC até peso constante, em seguida moídas. 

 

ETAPA I - Parâmetros Farmacognósticos Comparativos entre as Folhas de Momordica 

charantia L. Variedades Macrocarpa e Microcarpa e Isolamento da Momordicina II 

 

4.2 Análises Macro e Micromorfológicas 

 

As análises macromorfológicas foram realizadas com as folhas frescas a olho nu, 

procedendo-se às descrições gerais de cada parte, concomitantemente, comparando-se às 

características das folhas das variedades de M. charantia macrocarpa e microcarpa. Para as 

análises micromorfológicas foram realizados cortes transversais das folhas, os quais foram 
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fixados em formaldeído/ácido acético (FAA) 70% por 48 horas e posteriormente, 

armazenados em álcool 70%. Foram confeccionadas lâminas semipermanentes com secções 

de cortes de 5µm, obtidas em micrótomo Leica 2065, clarificadas em hipoclorito de sódio 

20%, após, lavadas em água destilada, banhadas em água acidulada e novamente em água 

destilada segundo Oliveira e Akisse (1993). Os cortes foram corados com azul de toluidina e 

analisados utilizando-se microscópio óptico Leica DM 4000B Led e comparados com os 

dados da literatura, Zocoler et al. (2006). 

 

4.3 Abordagem fitoquímica preliminar 

 

Para a realização das análises fitoquímicas preliminares comparativas entre as duas 

variedades de M. charantia, microcarpa e macrocarpa, foram realizados por reações de 

coloração e precipitação para determinação dos grupos de substâncias químicas comumente 

presentes em plantas, segundo a metodologia descrita por Matos, (2009). Todos os 

experimentos foram realizados em triplicata.  

 

4.4 Isolamento de composto MSC em Momordica charantia L, variedade microcarpa 

 

As folhas frescas (500g) de Momordica charantia L, variedade microcarpa foram 

submetidas a extração por maceração em 1L de etanol (96,5º GL) por 48 horas. O extrato 

etanólico a 50% obtido foi submetido a evaporação com auxílio de rotaevaporador rotativo. 

Durante este processo de evaporação, observou-se a precipitação de sólido esbranquiçado, foi 

purificado por cromatografia em coluna, até obter o sólido precipitado, que foi lavado 

sucessivamente com solventes de polaridades crescentes como hexano, diclorometano e 

acetona, até obtenção de um sólido branco codificado como (MSC).  

 

4.5 Identificação estrutural de Momordicina II (MSC) 

 

O sólido amorfo branco obtido (MSC), adotou-se como procedimento a análise 

comparativa dos dados espectrais com os da momordicina I (Mo-1) e momordicina II (Mo-2), 

usando dados da literatura (YASUDA et al., 1984; PUSPAWATI 2008), Tabela 2. 
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O procedimento analítico adotado, então, envolveu a comparação dos dados de 

RMN
1
H (Ressonância Magnética Nuclear de Hidrogênio) e RMN

13
C (Ressonância Magnética 

Nuclear de Carbono) de MSC, momordicina I (Mo-1) e momordicina II  (Mo-2), interpretados 

com a contribuição dos espectros bidimensionais (2D) de correlação heteronuclear 
1
H-

13
C-

COSY-
n
JCH [n=1, HMQC (H-detected heteronuclear Multiple Quantum Coherence); n=2 e 3, 

HMBC (Heteronuclear Multiple Bond Connectivity)] e homonuclear 
1
H-

1
H-COSY 

(COrrelation SpectroscopY de hidrogênio e hidrogênio, interação escalar spin-spin) e 
1
H-

1
H-

NOESY (Nuclear Overhauser and Exchange SpcetroscopY de hidrogênio e hidrogênio, 

interação dipolar promovida pela proximidade espacial), usando-se piridina (C5D5N) 

deuterada para obtenção dos espectros. 

 

ETAPA II - Preparação de Extratos e Frações para Avaliação da Atividade 

Antimicrobiana e Sinérgica 

 

Foi realizado usando dois procedimentos: 

 

4.6 Procedimento 1. Obtenção dos extratos das folhas, sementes e frutos por 

microextração líquido-líquido, para avaliação da atividade antimicrobiana 

 

Para a preparação dos extratos, as folhas, frutos e sementes foram submetidos à 

secagem em estufa de circulação de ar a 45ºC até peso constante, em seguida moídos. Duas 

extrações foram realizadas para cada parte da planta, com etanol/H2O (7:3) e com acetona. 

Pesou-se, separadamente, 1.0 g do pó de folhas, polpa de fruto e semente, e colocou-se em um 

tubo de ensaio, com 4 mL de hexano para desengorduramento. Posteriormente, foi adicionado 

4 mL de solução Etanol/H2O (7:3), homogeneizado e realizado a extração dos compostos 

polares em banho ultrassom por mais 20 min com potência fixa (135 W). Em seguida, as 

amostras foram centrifugadas (3000 rpm/10 minutos) para decantar a fase hexânica e 

descartá-la. A fase hidroalcóolica (Etanol/H2O) foi filtrada em filtro de PTFE 

(politetrafluoretileno) de 0,22 µm, e logo após, o filtrado foi recolhido em frascos pequenos, 

com posterior secagem e pesagem. 

Para a extração com acetona, o mesmo procedimento anterior foi realizado, só que, 

antes de adicionar acetona, a fase de hexanica foi removida. Dessa forma, foram obtidos seis 
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extratos, conforme descrito na figura 4, assim codificados: Folhas - extrato hidroalcóolico/ 

etanol/H2O (FE) e extrato acetonico (FA); Frutos - extrato etanol/H2O (FrE) e extrato 

acetonico (FrA); Sementes - extrato etanol/H2O (SE) e extrato acetonico (SA). Todas estas 

amostras foram secas e pesadas para cálculo dos seus rendimentos. 

Para avaliação da ação antimicrobiana, os extratos foram solubilizados em solução de 

Dimetil sulfóxido 1% (DMSO, Merck). 

 

Figura 4 - Microextração dos extratos das folhas, sementes e frutos para ensaio 

antimicrobiano. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: EMBRAPA, adaptada pelo autor 

 

O extrato da parte da planta que deu atividade antimicrobiana potente (folhas), foi 

usado novamente para obtenção de extratos com solventes diferentes de acordo com o 

procedimento 2, e usado para ensaio antimicrobiano e de sinergismo associados com 

antimicrobianos de uso comercial. 

 

4.7 Procedimento 2. Obtenção dos extratos vegetais de folhas por maceração, para 

ensaios microbiológicos 

 

Os extratos foram obtidos pelo método de maceração por 7 dias com solventes 

adequados para obter extrato etanolico 70% /alcalino, pH 10 (A), extrato acetonico alcalino 

(B), extrato etanolico 70% (C) e extrato fluído (F), conforme descrito na figura 5. Cada 

UPLC-ESI-MS 

Ensaio 
Biológico 
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extrato obtido foi seco com auxílio de estufa com circulação de ar à 40°C e calculado o seu 

rendimento, e expresso em porcentagem. 

Parte do extrato (B) que deu boa atividade antimicrobiana foi submetido a partição 

líquido-líquido com hexano (B1), diclorometano (B2) e clorofórmio (B3), com 30 mL de cada 

solvente para cada extrato, para obter 4 frações diferentes: FB1, FB2, FB3 e aquosa FB4. 

Logo depois, foram secas, pesadas e conservadas a 4˚C até seu uso posterior na avaliação da 

atividade antibacteriana. 

 

Figura 5 - Obtenção dos extratos e frações de M. charantia úteis  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.8 Preparação dos extratos e frações para avaliação antibacteriana 

  

Os extratos e frações da planta Momordica charantia L., foram solubilizados em 

solução de Dimetil sulfóxido 1% (DMSO, Merck) a uma concentração de 2000 µg/mL, dos 

quais aplicou-se 20μL a cada poço da microplaca em concentrações seriadas variando de 

2000,0 até 31,2μg/mL.  
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4.9 Cepas Microbianas e Fúngica 

 

Para os ensaios microbiológicos foram utilizadas as bactérias Gram-positivas -  S. 

aureus ATCC 6538P (sensível á oxacilina) e S. aureus CCBH5330 (resistente a Oxacilina, 

MRSA) e   as bactérias Gram-negativas - E. coli ATCC 10536, P. aeruginosa ATCC 9027, K. 

pneumoniae ATCC10031. As cepas utilizadas, mantidas no Laboratório de Pesquisa em 

Microbiologia Aplicada (LabMicro), foram obtidas da Coleção de Microrganismos de 

Referência em Vigilância Sanitária (CMRVS, FIOCRUZ-INCQS, Rio de Janeiro). Para a 

determinação da atividade antifúngica foi utilizada a levedura C. albicans ATCC 10231. 

 

4.10 Preparo e padronização do inóculo bacteriano 

 

As cepas microbianas, mantidas em cultura estoque no Laboratório de Pesquisa em 

Microbiologia Aplicada (LabMicro) da UFC, foram repicadas em caldo Brain Heart Infusion 

(BHI) ou caldo Sabouraud, para bactérias e leveduras, respectivamente. Os repiques foram 

incubados por 24 horas a 37˚C. Para a padronização dos inóculos microbianos, alíquotas 

retiradas do tubo com repique foram transferidas para solução salina 0,85% estéril, até obter 

turbidez equivalente à escala 0,5 de McFarland (cerca de 10
8
 UFC/mL ou 10

6
 UFC/mL para 

bactérias e leveduras, respectivamente). Essa suspensão foi diluída 100 vezes para obtenção 

do inóculo microbiano final (com cerca de 10
6
 UFC/mL ou 10

4
 UFC/mL para bactérias e 

leveduras, respectivamente), que foi utilizado em todos os ensaios microbiológicos (CLSI, 

2008; CLSI, 2015).  

 

4.11 Ensaio de determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) 

 

O ensaio foi realizado conforme metodologia recomendada pelo Clinical and 

Laboratorial Standard Institute (CLSI, 2008; CLSI, 2015). Aos poços de microplacas de 96 

poços, estéreis, foi adicionado 100µL de meio de cultura caldo BHI ou Sabouraud (para 

bactérias e leveduras, respectivamente), 20µL da substância teste (extratos e frações), em 

concentrações variando de 2000 até 31,2μg/mL, e 80 μL das suspensões microbianas (10
6
 e 
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10
4
 UFC/mL, para bactérias e leveduras, respectivamente), exceto nos poços que 

correspondem aos controles das substâncias.  

Foi realizado controle de turvação (meio + substância nas diferentes concentrações), 

controle de esterilidade do meio (apenas meio), controle de crescimento microbiano (meio + 

suspensão microbiana), controle de esterilidade do diluente (meio + diluente) e controle de 

não inibição do diluente (meio + diluente + suspensão microbiana). Foram usados os 

fármacos oxacilina e fluconazol, para bactérias e leveduras, respectivamente, nas 

concentrações de 100 a 0,0488 μg/mL, como controle positivo. 

As microplacas foram incubadas por 24 horas à 37˚C e, após esse período, foi 

realizada a leitura visual do crescimento bacteriano. A CIM foi determinada como a menor 

concentração da substância teste capaz de inibir o crescimento microbiano a olho nu, 

constatado pela ausência de turvação (CLSI, 2008; CLSI, 2015). 

Para os extratos e suas frações que apresentaram intensa turvação foi adicionado 10 μL 

de resazurina (0,01%) e incubado a 37°C por 2 horas. A manutenção da cor azul nos poços foi 

interpretada como ausência de crescimento bacteriano, e o desenvolvimento de cor rosa, como 

ocorrência de crescimento bacteriano. A CIM foi definida como a menor concentração da 

substância teste em que não houve mudança de coloração (PALOMINO et al., 2002). Os 

experimentos foram realizados em triplicata, em dois momentos diferentes, figura 6. 

Figura 6 – Fluxograma da determinação da CIM 
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Fonte: Valeria Dodou (2017) 

4.12 Determinação da concentração letal mínima (CLM) 

 

Alíquotas de 5µL dos poços das microplacas usadas na determinação da CIM, que não 

apresentaram crescimento bacteriano, foram semeadas em placas de Petri contendo ágar Plate 

Count, e incubadas durante 24 horas a 37ºC. Após esse período, foi realizada a contagem de 

colônias. A CLM foi considerada como a menor concentração capaz de determinar a morte 

microbiana de valores ≥ 99,9% do inoculo inicial (BARON; FINEGOLD, 1994; 

YAMAGUCHI et al., 2009). Nos casos em que todas as concentrações testadas apresentaram 

crescimento microbiano e fúngico acima do permitido na determinazao da CLM, determinou-

se que o efeito das amostras foi bacteriostático e fungistático para bactérias e levaduras 

testadas, respectivamente. 

 

4.13 Ensaio de sinergismo ou modulador na ação de antimicrobianos (Método de 

Checkerboard) 

 

Este ensaio foi realizado para avaliar a ocorrência de sinergismo dos extratos e frações 

das amostras vegetais que apresentaram atividade antimicrobiana sobre S. auereus nos ensaios 

descritos no item 2.11, (extrato acetona – FB - e suas frações hexano - FB1 -, diclorometano - 

FB2 -, e clorofórmio - FB3), em combinações com sete classes de antimicrobianos utilizados 

comercialmente (oxacilina, amikacina, meropenem, vancomicina, cefalotina, ceftriaxona e 

ciprofloxacina).  Para avaliar o efeito modulador na ação de antifúngicos, usou-se o extrato 

acetona (FB) e sua fração diclorometano (FB2), que apresentaram efeito antifúngico sobre C. 

albicans, frente a três antifúngicos comerciais (ciclopirox, nistatina e miconazol) (PILLAI; 

MOELLERING, 2005). 

Os poços das microplacas (96 poços) foram preenchidos com 80 µL de meio de 

cultura BHI para bactérias e Sabouraud para fungos, 20µL da substância teste (extratos e 

frações), 20µL do antimicrobiano, e 80 μL das suspensões microbianas, padronizadas 

conforme já descrito anteriormente. As concentrações das substâncias testes e dos 

antimicrobianos foram iguais a 1/2, 1/4, 1/8 e 1/16 da CIM, determinada previamente. As 
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microplacas foram incubadas por 24 horas a 37ᵒC e, após esse período, foi realizada a leitura 

visual do crescimento microbiano (CLEELAND; SQUIRES, 1991). 

Os experimentos foram realizados em triplicata e em dois momentos diferentes. Foram 

realizados controles de esterilidade do meio (apenas meio) e de controle de crescimento 

microbiano (meio + suspensão microbiana), figura 7. Para avaliar a interação (sinergismo ou 

efeito modulador) entre os diferentes tratamentos foi calculado o índice de concentração 

inibitória fracionada (ICIF) de acordo com a seguinte fórmula (SHIN; LIN, 2004):  

 ICIF = CIF (sust. teste) + CIF (ATB)      (1) 

Sendo, 

CIF (sust. teste) = [CIM(sust. teste na associação) / CIM (sust. teste isolada)]  (2) 

CIF (ATB) = [CIM (ATB na associação) ] / CIM (ATB isolado)  (3) 

 

A partir do cálculo do ICIF, de cada extrato e frações, foi avaliada a interação 

seguindo a classificação descrita por (EUCAST, 2003; KUMAR et al. 2012):  

 

ICIF  ≤  0,5   : sinergismo  

ICIF  >  0,5 e < 1,0 : aditivo ou indiferente  

ICIF  ≥  1,0  : antagonismo 

  

ICIF: índice de concentração inibitória fracionada;  

CIF: concentração inibitória fracionada. 

 

Figura 7 - Fluxograma da avaliação de atividade moduladora – ensaio do checkerboard  
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Fonte: Valeria Dodou (2017) 

ETAPA III - Análise Exploratória em UPLC por Partição Liquido-Liquido dos Extratos 

Ativos (microextrações) 

 

4.14 Preparação dos extratos ativos para análise exploratória em UPLC por partição 

Liquido-Liquido, utilizando ultrassom 

 

Procedimento experimental 

1. Colocou-se 50 mg de cada extrato seco ativo em um tubo de ensaio, em seguida, 

adicionou-se 4 mL de Hexano PA.  

2. Foi homogeneizado a mistura em Vórtex por 1 min e realizou-se a extração de 

compostos apolares em banho ultrassom por 20 min com potência fixa (135 W). 

3. Posteriormente, adicionou-se a mistura 4 mL de solução Etanol/H2O (7:3). 

Homogeneizou-se novamente a mistura em Vórtex por 1 min e realizou-se a extração 

dos compostos polares em banho ultrassom por mais 20 min. Em seguida, realizou-se 

a centrifugação para decantar o extrato não dissolvido a 3000 rpm por 10 min.  

4. Retirou-se uma alíquota (2 mL) da fase inferior moderadamente polar (Etanol/água), 

realizou-se a filtração em filtro de PTFE de 0,22 µm e recolher o filtrado em tubo de 

penicilina vials e encaminhá-lo para análise em UPLC.  

5. Mediu-se com pipeta automática, diretamente no vial de 2 mL, um volume de 900 µL 

do extrato que foi preparado do iten 4 e adicionou-se ao mesmo 100 µL da solução 

padrão interno (anthracene-9-carboxylic acid) a uma concentração de 10 µg/mL (10 

ppm), resultando em uma solução final do padrão de 1 µg/mL (1 ppm), figura 8. 
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Figura 8 - Esquema de microextração do extrato para análise exploratória em UPLC por 

partição Liquido-Liquido, utilizando ultrassom. 

 

  

Fonte: EMBRAPA, adaptada pelo autor 

 

4.15 Análise Cromatográfica 

 

1. A análise foi realizada em um sistema Acquity UPLC (Waters), acoplado a um sistema de 

Quadrupolo / Tempo de Voo (QtoF, Waters) pertencente a Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA. As corridas cromatográficas foram realizadas em 

uma coluna Waters Acquity UPLC BEH (150 x 2,1 milímetros, 1,7 um), temperatura fixa 

de 40 ◦C, fases móveis água com 0,1% de ácido formico (A) e acetonitrila com 0,1% de 

ácido formico (B), gradiente variando de 2% a 95% B (15 min), fluxo de 0,4 mL / min e 

volume de injeção de 5 µl.  

2. * Condições do Massas de Alta resolução - XEVO-QToF 

3. O modo ESI- foi adquirido na faixa de 110-1180 Da; temperatura da fonte fixa a 120 ᵒC, 

temperatura de dessolvatação 350 ᵒC, fluxo do gás dessolvatação de 500 L / h, cone de 

extração de 0,5 V, voltagem capilar de 2,6 kV. O modo ESI+ foi adquirido na faixa de 

110-1180 Da; temperatura da fonte fixa de 120 ᵒC, temperatura de dessolvatação 350 ◦C, 

fluxo do gás dessolvatação de 500 L / h e voltagem do capilar de 3,2 kV. Leucina 

encefalina foi utilizada como lock mass. O modo de aquisição foi MSE. O instrumento 

foi controlado pelo software Masslynx 4.1 (Waters Corporation). 
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4.16 Interpretação dos espectros e identificação dos constituintes dos extratos ativos 

 

O software usado para o tratamento de dados foi o Masslynx (Waters Corporation) 

onde foram calculadas as fórmulas moleculares com suas respectivas massas. A identificação 

dos compostos foi feita baseada na comparação de padrões espectrométricos já abordados na 

literatura referente à espécie Momordica charantia. Também foram utilizados bancos de 

dados onde poderiam ser encontrados metabólitos já caracterizados disponíveis online, como 

Scifinder, Knapsack, Pubchem e Chemspider.  
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Parâmetros macro e micromorfológicos  

 

As folhas de Momordica charantia L. das variedades macrocarpa e microcarpa 

apresentam as seguintes características macroscópicas comuns: são alternas, membranáceas, 

pecioladas, de limbo orbicular, margem levemente denteada, ápice obtuso e base truncada. 

Medem de 6 a 12 cm de comprimento e 8 a 12 cm de diâmetro, são palmatinérveas, com 5 a 7 

lobos angulosos, separados por sulcos profundos. Nas duas variedades a face superior é 

levemente pubescente e a inferior mais densamente pilosa ao longo das nervuras. Observou-se 

que o principal parâmetro macroscópico diferencial entre as folhas das duas variedades é que, 

as folhas da variedade macrocarpa apresentam-se com tamanho maior que as da variedade 

microcarpa, conforme pode-se observar nas xeroexsicatas (Figura 9).  

 

Figura 9 - Xeroexsicata das folhas adultas de Momordica charantia L. variedades microcarpa 

(1) - 8 cm e macrocarpa (2) - 12 cm. 

 

 

As análises micromorfológicas das folhas de Momordica charantia L. variedades 

macrocarpa e microcarpa apresentam as seguintes características anatômicas comuns: as 

epidermes superior e inferior são constituídas por uma camada de células poligonais. O 

12 cm 

1 
2 

8 cm 
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mesofilo é estreito e compacto, com poucos espaços intercelulares. Sua estrutura é 

dorsiventral, apresentando parênquima paliçádico constituído por uma camada de células 

alongadas, de paredes delgadas compactamente dispostas. O parênquima lacunoso é formado 

por várias camadas de células de formato arredondado a ligeiramente alongado e de 

disposição mais frouxa. Na região da nervura central observa-se um único e pequeno feixe 

bicolateral, imerso em tecido parenquimático. Abaixo da epiderme ocorrem duas camadas de 

colênquima, mais estreito na face adaxial, conforme observado por Zocoler et al. (2006). 

Raros pêlos glandulares pediculados curtos. Apresentam tricomas em ambas as epidermes, 

sendo que o principal parâmetro diferencial entre as variedades, é que a variedade macrocarpa 

os tricomas apresentam-se menos frequentes e são do tipo pluricelular curto com 3 a 5 células, 

enquanto os da variedade microcarpa são do tipo pluricelular longo com 7 a 11 células, 

apresentando-se raramente estrelados. 

Os caracteres organolépticos das folhas analisadas, o sabor amargo, a cor verde escura 

e o odor foram semelhantes em ambas as variedades de Momordica charantia L. 

 

5.2 Abordagem Fitoquímica comparativa 

 

Conforme os resultados demonstrados na Tabela 1, a abordagem fitoquímica 

demonstrou que as duas variedades possuem em comum alcalóides, esteroides, triterpenóides, 

saponinas, compostos fenólicos, taninos condensados e flavonoides. As clases químicas 

comuns entre folhas e talos, demonstra que os extratos preparados no presente trabalho para 

verificação da atividade antimicrobiana e estudos químicos de M. charantia variedade 

microcarpa podem conter a mistura destas partes, com vista também a um maior rendimento 

da massa verde. 

Tabela 1 - Prospecção dos constituintes químicos presentes nas folhas e talos de Momordica 

charantia L. variedades macrocarpa (MCMa) e microcarpa (MCMi). 

 

 
TESTES (MCMa) 

Folhas 

MCMa) 

talos 

(MCMi) 

Folhas 

(MCMi) 

talos 

Alcalóides + + + + 

Antocianidinas/antocianinas  0 0 0 0 

Antranóis 0 0 0 0 

Auronas 0 0 0 0 

Bases quaternárias 0 0 0 0 

Catequinas 0 0 0 0 
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Chalconas 0 0 0 0 

Cumarinas 0 0 0 0 

Esteróides + + + + 

Fenóis livres + + + + 

Flavonóides + + + + 

Heterosídeos cianogenéticos 0 0 0 0 

Leucoantocianidinas 0 0 0 0 

Resinas 0 0 0 0 

Saponinas + + + + 

Taninos condensados + + + + 

Taninos pirogálicos 0  0  

Triterpenóides + + + + 

Xantonas 0 0 0 0 

           Legenda: positivo (+); negativo (0). 

 

 

5.3 Identificação estrutural de MSC (momordicina II) 

      

O espectro de RMN
1
H de MSC mostrou sinais para hidrogênios de cinco grupos 

metílicos ligados à carbonos quaternários ( 0,94 (s), 1,22 (d, 7,8), 1,51 (s), 1,21 (s), 0,91 (s)); 

e mais dois desses grupos metílicos estão ligados a um carbono olefínico ( 1.79 (s), 1,71(s)); 

três hidrogênios ligados a carbonos com hidroxilas ( 3,84 (sl) e 4,38), onde um dos quais 

encontra-se adjacente ao hidrogênio olefínico. Observa-se um hidrogênio de um grupo 

formila ( 10,63) ligado a carbono quaternário, Figura 10. O espectro de RMN
13

C mostrou 

sinais para seis carbonos quaternários ( 43,21, 147,14, 52,03, 47,35, 49,72, 133,66), dez 

carbonos metínicos ( 77,07, 125,75, 67,17, 52,10, 38,29, 52,71, 34,12, 77,07, 130,58), onde 

entre eles encontra-se o carbono aldeídico em  209,27; sete carbonos metilênicos ( 23,20, 

29,26, 24,14, 31,07, 36,38, 31,34, 45,2. Observou-se a presença de carbonos relacionados ao 

grupo -glicopiranosil ( 105,62, 76,65, 80,37, 73,31, 79,70), Figura 11, (tabela 2). 
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Figura 10 - RMN
1
H, de composto MSC em piridina deuterada, momordicina II, presentes nas 

folhas de M. charantia L. variedades microcarpa (MCMi) 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 11 - Espectro RMN
13

C, de composto MSC em piridina deuterada, 

momordicina II, das folhas de M. charantia L. variedades microcarpa (MCMi) 
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Tabela 2 - Dados espectrais de RMN
1
H e RMN

13
C de MSC. 

 MSC, em C5D5N Em C5D5N 

1
H-

13
C-COSY-

1
JCH 

1
H-

13
C-COSY-

n
JCH Mo-1 Mo-2 

C H 
2
JCH 

3
JCH C C 

C       

4 43.21 - 3H-28; 3H-29  41.79 41.95 

5 147.14 -  H-7; 3H-28; 3H-

29 

145.73 148.30 

9 52.03 - H-8  50.61 34.41 

13 47.35 - 3H-18 3H-30 45.76 46.43 

14 49.72 - H-8; 3H-30 3H-18 48.28 48.46 

25 133.66 - 3H-26; 3H-27  69.72 130.84 

CH       

3 77.07 3.84(sl)  3H-28; 3H-29 75.68 76.05 

6 125.75 6.31(d, 4.3) H-7 H-8 124.29 121.03 

7 67.17 4.38 H-8  65.73 72.55 

8 52.10 2.41  H-19; 3H-30 50.66 48.14 

10 38.29 2.73(s)  H-8 36.90 39.29 

17 52.71 1.60  3H-18; 3H-21 50.15 51.34 

19 209.27 10.63(s)   207.81 - 

20 34.12 2.20 3H-21  36.58 32.99 

23 77.07 4.98  H-1’ 124.23 65.31 

24 130.58 5.66 (d, 8.6)  3H26; 3H-27 141.73 131.83 

CH2       

1 23.20 2.10; 1.75   21.76 21.72 

2 29.26 1.50   29.94 30.12 

11 24.14 1.68; 1.60   22.71 28.23 

12 31.07 1.97  3H-18 29.44 32.89 

15 36.38 1.40  3H-30 34.96 34.82 

16 31.34 2.10; 1.70   27.75 30.65 
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22 45.21 2.10; 1.25  3H-21 39.56 45.51 

CH3       

18 16.39 0.94(s)   15.05 15.64 

19 - - - - - 29.33 

21 20.87 1.22(d, 7.8)   18.96 19.31 

26 19.70 1.79(s)  3H-27 30.85 25.79 

27 27.26 1.71(s)  3H-26 30.85 18.10b 

28 27.66 1.51(s)  3H-29 26.24 26.34 

29 28.77 1.21(s)  3H-28 27.39 28.38 

30 19.70 0.91(s)  H-8 18.20 18.07b 

Açucar       

1’ 105.62 4.99 (d, 7.7)   - 101.20 

2’ 76.65 4.05 H-3’  - 75.12 

3’ 80.37 4.24   - 78.77 

4’ 73.31 4.24   - 71.93 

5’ 79.70 3.92   - 78.50 

6’ 64.44 4.50 (d, 

11.3), 4.34 

  - 62.82 
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Figura 12: Estructura da Momordicina II 

 

 

5.4 Rendimento dos extratos 

 

5.4.1 Rendimentos dos extratos de folhas, frutos e sementes obtidos por microextração 

 

Os rendimentos dos seis extratos de folhas, frutos e sementes, obtidos por 

microextração e codificados anteriormente, foram: FE - 9,8% e FA 4,2%; FrE 17% e FrA 

5,2%; SE-  13% e SA 5,4%. Os maiores rendimentos foram verificados para os extratos 

hidroalcólicos FE, FrE e SE.  

 

5.4.2 Rendimentos dos extratos obtidos por maceração das folhas e frações do extrato B 

 

Os rendimentos dos diferentes extratos das folhas expressados em porcentagem de 

extrato seco foram: extrato etanol 70% alcalino ―A‖ (17.7392%), extrato acetona ―B‖ 

(21.8619%), extrato etanol 70% ―C‖ (16.7474%) e o extrato fluído ―F‖ (21.5186%). Os 

rendimentos da partição líquido-líquido de 10 g de extrato acetona (B) para as quatro frações 

foi: fração hexano FB1 (0.6999g), diclorometano FB2 (5.8036), clorofórmio FB3 (0.5630) e 

fração aquosa FB4 (2.7575g). 
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5.5 Atividade antimicrobiana e antifúngica (Método de microdiluição) 

  

5.5.1 Ensaios microbiológicos dos extratos de folhas, frutos e sementes 

 

Comprovou-se que entre os extratos testados, apenas os preparados a partir das folhas 

como o hidroalcóolico (FE) e acetônico (FA) apresentaram atividade antimicrobiana sobre as 

cepas testadas. Como os extratos FrE, FrA, SE e SA não apresentaram atividade 

antimicrobiana, os mesmos não constam na Tabela 03. 

 

Tabela 03 - Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Letal Mínima (CLM), em 

mg/mL, das microextrações EtOH/H2O (FE) e acetônico (FA) das Folhas de ―Melão-de-são-

caetano‖. 

 

 

 

 

 

 

 

FE: extrato hidroalcóolico/etanol/H2O (7:3); FA: extrato acetonico; das folhas. 

 

5.5.2 Ensaio microbiológico dos extratos das folhas obtidas por maceração e frações do 

extrato B 

 

Os resultados da atividade antimicrobiana dos extratos e frações das folhas foi 

expressa em valores de Concentração Inibitória Mínima (CIM) e Concentração Letal mínima 

(CLM) frente a cada micro-organismo. Os CIM mais baixos foram para extrato acetona frente 

bactérias Gram-positivas S. aureus ATCC 6538P e S. aureus CCBH5330 (ORSA), não houve 

atividade para as bactérias Gram-negativas E. coli ATCC 10536, P. aeruginosa ATCC 9027, 

K. pneumoniae ATCC100031. O extrato fluído deu um CIM de 2.000 mg/mL só para S. 

aureus ATCC 6538P. Os extratos etanol não possui atividade antibacteriana ou antifúngica. 

Microrganismo Extratos das Folhas 

 FE 

CIM 

FA 

CIM CLM 

S. aureus ATCC 14458 0,5 0,25 - 

S. aureus CCBH 5330 - 0,125 2,0 

S. epidermidis ATCC 35984 2,0 1,0 - 

P. aeruginosa ATCC 9027 - - - 

C. albicans ATCC 10231 - 2,0 2,0 
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Além disso, o extrato acetona apresentou atividade antifúngica frente a C. albicans ATCC 

10231 (CIM = 2.000 mg/mL), Tabela 04. Em todos os experimentos os controles positivos, 

do meio, do crescimento microbiano e dos solventes com e sem o inóculo foram adequados.  

 

Tabela 04 - Concentração inibitória mínima (CIM) e Concentração letal mínima (CLM) em 

mg/mL dos extratos das folhas de M. charantia. 

 

 

 

 

A

 

ativi

dade 

anti

micr

obia

na e 

antif

úngi

ca para as partições líquido-líquido do extrato acetona, foram mais baixas para a fração FB2 

com a CIM e CLM (0,500 mg/mL) frente bactérias Gram-positivas S. aureus ATCC 6538P, S. 

aureus CCBH5330 (MRSA) e C. albicans, as outras bactérias foram resistentes as frações. A 

fração FB4 não apresentou atividade inibitória para os micro-organismos testados, Tabela 05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 05 - Concentração inibitória mínima (CIM) e Concentração letal mínima (CLM) em 

mg/mL das partições do extrato acetona (B) de folhas de M. charantia. 

 

Microrganismo/fungo Extrato A 

(Extrato EtOH alcali) 

Extrato B 

(Extrato Acetona) 

Extrato C 
(Extrato EtOH) 

Extrato F (Extrato 
fluido) 

 CIM CLM CIM CLM CIM CLM CIM CLM 

St. aureus 

ATCC6538P 

- - 0,250 - - - 2,000 - 

St. aureus CCBH5330 

(ORSA) 

- - 0,125 2,000 - - - - 

E. coli ATCC 10536 - - - - - - - - 

Ps. aeruginosa ATCC 

9027 

- - - - - - - - 

K. pneumoniae ATCC 

10031 

- - - - - - - - 

C. albicans ATCC 

10231 

- - 2,000 2,000 - - - - 
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FB1

: 

fraç

ão 

hexa

no, 

FB2

: 

fraç

ão 

diclorometano, FB3: fração clorofórmio, FB4: fração aquosa  

 

5.6 Ensaio do sinergismo ou efeito modulador na ação antimicrobiana (Checkerboard) 

 

A partir do ensaio de Checkerboard, observou-se que a fração FB2 apresentou efeito 

sinérgico (ICIP ≤ 0,5) quando associado a todos os antimicrobianos testados, com exceção da 

vancomicina, no qual apresentou efeito aditivo (ICIP > 0,5 e < 1.0) em S. aureus ATCC 

6538P e S. aureus CCBH5330 (ORSA). A fração FB3 também apresentou sinergismo quando 

associada a todos os fármacos, exceto, com ceftriaxona em S. aureus ATCC 6538P e com 

vancomicina em S. aureus CCBH5330 (ORSA), nas quais ocorreu efeito aditivo.  O extrato 

FB só apresento efeito de sinergismo com ciprofloxacina em S. aureus ATCC 6538P e aditivo 

com os demais antimicrobianos, mas a ação sobre S. aureus CCBH 5330 (ORSA) foi 

sinérgica com as duas cefalosporinas, que mostram um ICIF > 0,5, Tabelas 06 ao 13. 

 

 

 

  

Microrganismo/fungo FB1 FB2  FB3  

 

FB4  

 CIM CLM CIM CLM CIM CLM CIM CLM 

St. aureus 

ATCC6538P 

 2.000 2.000 0.500 0.500 1.000 1.000 - - 

St. aureus CCBH5330 

(ORSA) 

2.000 2.000 0.500 0.500 1.000 1.000 - - 

E. coli ATCC 10536 - - - - - - - - 

Ps. aeruginosa ATCC 

9027 

- - - - - - - - 

K. pneumoniae ATCC 

10031 

- - - - - - - - 

C. albicans ATCC 

10231 

- - 0.500 0.500 - - - - 
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Tabela 06 - Efeito modulador da fração FB2 na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

ATCC 6538P. 

 

[FB2]: CIM da fração B2 na associação (mg/mL); CIM FB2: CIM da fração B2 isolada (mg/mL);  

CIF FB2 = [FB2] /CIM FB2;  

[ATB]: CIM dos antibióticos na associação (µg/mL); CIM ATB: CIM dos antibióticos isolados (µg/mL);  

CIF ATB = [ATB]/CIM ATB;  

ICIF = CIF FB2 + CIF ATB; 

ICIF ≤ 0,5: sinergismo; ICIF > 0,5 e < 1,0: aditivo ou indiferente; ICIF ≥ 1,0: antagonismo (Eucast, 2003). 

 

 

Tabela 07 - Efeito modulador da fração FB2 na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

CCBH 5330. 

 

 

 

  

Antibiótico [FB2] CIM 

FB2 

CIF 

FB2 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 0,128 0,512 0,25 0,0488 0,1953 0,25 0,5 SINÉRGICO 

Amicacina  0,128 0,512 0,25 0,1953 3,125 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Meropenem 0,128 0,512 0,25 0,0030 0,0488 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Vancomicina 0,256 0,512 0,5 0,0976 1,5625 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina 0,128 0,512 0,25 0,0030 0,0488 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Ceftriaxona 0,128 0,512 0,25 0,3906 3,125 0,125 0,375 SINÉRGICO 

Ciprofloxacina 0,064 0,512 0,125 0,0488 0,3906 0,125 0,25 SINÉRGICO 

Antibiótico [FB2] CIM 

FB2 

CIF 

FB2 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 0,064 0,512 0,125 3,125 25 0,125 0,25 SINÉRGICO 

Amicacina  0,128 0,512 0,25 0,0488 0,7812 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Meropenem 0,064 0,512 0,125 0,3906 3,125 0,125 0,25 SINÉRGICO 

Vancomicina 0,256 0,512 0,5 0,0976 1,5625 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina 0,128 0,512 0,25 0,3906 6,25 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Ceftriaxona 0,064 0,512 0,125 12,5 50 0,25 0,375 SINÉRGICO 

Ciprofloxacina 0,064 0,512 0,125 6,25 25 0,25 0,375 SINÉRGICO 
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Tabela 08 - Efeito modulador da fração FB3 na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

ATCC 6538P  

 

 

 

 

Tabela 09 - Efeito modulador da fração FB3 na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

CCBH 5330. 

 

 

  

Antibiótico [FB3] CIM 

FB3 

CIF 

FB3 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 0,128 1,024 0,125 3,125 25 0,125 0,25 SINÉRGICO 

Amicacina  0,512 1,024 0,5 0,0488 0,7812 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Meropenem 0,256 1,024 0,25 0,1953 3,125 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Vancomicina 0,512 1,024 0,5 0,0976 1,5625 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina 0,128 1,024 0,125 0,3906 6,25 0,0625 0,1875 SINÉRGICO 

Ceftriaxona 0,256 1,024 0,25 6,25 50 0,125 0,375 SINÉRGICO 

Ciprofloxacina 0,064 1,024 0,0625 6,25 25 0,25 0,3125 SINÉRGICO 

 
Antibiótico [FB3] CIM 

FB3 

CIF 

FB3 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 0,128 1,024 0,125 3,125 25 0,125 0,25 SINÉRGICO 

Amicacina  0,512 1,024 0,5 0,0488 0,7812 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Meropenem 0,256 1,024 0,25 0,1953 3,125 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Vancomicina 0,512 1,024 0,5 0,0976 1,5625 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina 0,128 1,024 0,125 0,3906 6,25 0,0625 0,1875 SINÉRGICO 

Ceftriaxona 0,256 1,024 0,25 6,25 50 0,125 0,375 SINÉRGICO 

Ciprofloxacina 0,064 1,024 0,0625 6,25 25 0,25 0,3125 SINÉRGICO 
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Tabela 10 - Efeito modulador da fração FB1 na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

ATCC 6538P. 

 

 

 

 

Tabela 11 - Efeito modulador da fração FB1 na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

CCBH 5330 (ORSA). 

 

 

 

 

  

Antibiótico [FB1] CIM 

FB1 

CIF 

FB1 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 1,024 2,048 0,5 0,0122 0,1953 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Amicacina  1,024 2,048 0,5 0,1953 3,125 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Meropenem - 2,048 - - 0,0488 - - - 

Vancomicina 1,024 2,048 0,5 0,0976 1,5625 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina - 2,048 - - 0,0488 - - - 

Ceftriaxona 1,024 2,048 0,5 0,7812 3,125 0,25 0,75 ADITIVO 

Ciprofloxacina 0,512 2,048 0,25 0,0976 0,3906 0,25 0,5 SINÉRGICO 

Antibiótico [FB1] CIM 

FB1 

CIF 

FB1 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 0,512 2,048 0,25 6,25 25 0,25 0,5 SINÉRGICO 

Amicacina  1,024 2,048 0,5 0,0976 0,7812 0,125 0,625 ADITIVO 

Meropenem 1,024 2,048 0,5 0,1953 3,125 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Vancomicina 1,024 2,048 0,5 0,0976 1,5625 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina 0,512 2,048 0,25 0,3906 6,25 0,0625 0,3125 SINÉRGICO 

Ceftriaxona 0,512 2,048 0,25 12,5 50 0,25 0,5 SINÉRGICO 

Ciprofloxacina 0,256 2,048 0,125 6,25 25 0,25 0,375 SINÉRGICO 
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Tabela 12 - Efeito modulador do extrato FB na ação de antimicrobianos sobre S. aureus 

ATCC 6538P. 

 

 

Tabela 13 - Efeito modulador do extrato B na ação de antimicrobianos sobre S. aureus CCBH 

5330 (ORSA). 

 

 

 

 

O efeito modulador do extrato B, na ação de antifúngicos só apresentou efeito sinérgico 

com miconazol e aditivo com ciclopirox e nistatina em C. albicans ATCC 10231, Tabelas 14 e 

15. 

 

  

Antibiótico [B] CIM 

B 

CIF 

B 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina 0,064 0,256 0,25 0,0976 0,1953 0,5 0,75 ADITIVO 

Amicacina  0,016 0,256 0,0625 1,5625 3,125 0,5 0,5625 ADITIVO 

Meropenem 0,128 0,256 0,5 0,0122 0,0488 0,25 0,75 ADITIVO 

Vancomicina 0,016 0,256 0,0625 0,7812 1,5625 0,5 0,5625 ADITIVO 

Cefalotina - 0,256 - - 0,0488 - - - 

Ceftriaxona 0,128 0,256 0,5 0,7812 3,125 0,25 0,75 ADITIVO 

Ciprofloxacina 0,064 0,256 0,25 0,0488 0,3906 0,125 0,375 SINÉRGICO 

Antibiótico [B] CIM 

B 

CIF 

B 

[ATB] CIM 

ATB  

CIF 

ATB 

ICIF EFEITO 

Oxacilina - 0,128 - - 25 - - - 

Amicacina  - 0,128 - - 0,7812 - - - 

Meropenem - 0,128 - - 3,125 - - - 

Vancomicina 0,064 0,128 0,5 0,1953 1,5625 0,125 0,625 ADITIVO 

Cefalotina 0,016 0,128 0,125 1,5625 6,25 0,25 0,375 SINÉRGICO 

Ceftriaxona 0,032 0,128 0,25 12,5 50 0,25 0,5 SINÉRGICO 

Ciprofloxacina 0,064 0,128 0,5 1,5625 25 0,0625 0,5625 ADITIVO 
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Tabela 14 - Efeito modulador do extrato B na ação de antifúngicos sobre C. albicans ATCC 

10231. 

 

 

Tabela 15 - Efeito modulador da fração FB2 na ação de antifúngicos sobre C. albicans ATCC 

10231. 

 

 

 

 

 

 

  

Antifúngico [B] CIM 

B 

CIF 

B 

[ATF] CIM 

ATF 

CIF 

ATF 

ICIF EFEITO 

Ciclopirox 1,024 2,048 0,5 0,0048 0,078 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Nistatina  1,024 2,048 0,5 0,3125 5 0,0625 0,5625 ADITIVO 

Miconazol 0,256 2,048 0,125 0,3906 6,25 0,0625 0,1875 SINÉRGICO 

Antifúngico [FB2] CIM 

FB2 

CIF 

FB2 

[ATF] CIM 

ATF 

CIF 

ATF 

ICIF EFEITO 

Ciclopirox - 0,512 - - 0,078 - - - 

Nistatina  - 0,512 - - 5 - - - 

Miconazol 0,064 0,512 0,125 0,3906 6,25 0,0625 0,1875 SINÉRGICO 
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ETAPA III - ANÁLISE EXPLORATÓRIA EM UPLC POR PARTIÇÃO 

LIQUIDO-LIQUIDO DOS EXTRATOS ATIVOS (em microextrações) 

 

5.7 Identificação dos constituintes químicos dos extratos hidroalcoólico e acetônico (FE e 

FA) ativos 

 

Os cromatogramas de UPLC-QToF-ESI-MS realizados a os dos extratos FA e FE 

(Figura 13) que resultaram ativos na ação antimicrobiana, obtidos no modo de ionização 

positivo (+) são mostrados na Figura 13, A e B, respectivamente. Os compostos 

caracterizados estão resumidos na Tabela 16 com os dados relevantes, incluindo tempo de 

retenção, massa experimental e m/z calculado, fórmula molecular, erro em ppm fornecido 

pelo software e os fragmentos iónicos de MS/MS. O perfil químico dos extratos proporcionou 

a identificação experimental de 14 compostos. Estes são um aminoácido, quatro flavonóides e 

nove derivados de triterpenóides, todos eles descritos por autores principalmente da Ásia na 

espécie Momordica charantia L  

Figura 13 - Cromatogramas em UPLC-ESI-QT de MS, FA (A) e FE (B), dos extratos das 

folhas de Momordica charantia obtidos no modo de ionização positiva.  

 

Picos com "X" são impurezas. 

  

 

FA: Extrato acetona,  FE: Extrato etanólico  
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Tabela 16 - Identificação dos constituintes químicos das microextrações hidroetanólica (FE) e acetonónica (FA) das folhas de Momordica 

charantia por UPLC-QToF-ESI-MS. 

 

Peak  
 

Rt 

min 

[M+H]
+
/ 

[M+Na]
+
 

Observed 

[M+H]
+
/ 

[M+Na]
+
 

Calculated 

Product  

Ions (MS/MS) 

Empirical 

Formula 

Ppm 

(error) 

Putative Name 

 

FE  FA Ref 

1 4.17 205.0974 205.0977 146.0581, 130.0630 C11H13N2O2 -1.5 Tryptophan x - THIELE et al., 

2008 

2 4.35 465.1028 465.1033 303.0482 C21H21O12 3.0 Quercetin-O-hexoside x - SVOBODOVA 

et al., 2017. 58 

3 4.49 465.1031 465.1033 303.0475 C21H21O12 -0.4 Quercetin-O-hexoside x x SVOBODOVA 

et al., 2017 

4 4.52 449.1071 449.1084 303.0463 C21H21O11 -2.9 Quercetin-O-rhamnoside x x SVOBODOVA 

et al., 2017 

5 4.60 449.1101 449.1084 287.0553 C21H21O11 3.8 Kaempferol-O-hexoside x x SVOBODOVA 

et al., 2017 

6 4.93 805.5035 805.5043 787.4910, 614.4079, 

175.1103 

C52H69O7 -1.0 Unknown x - - 

7 5.03 769.4990 769.4985 333.1419, 175.1169 C56H65O2 0.6 Unknown x - - 

8 5.84 437.3416 437.3420 419.3296, 409.3452, 

391.3345, 109.1014 

C30H45O2 -0.9 Hydroxycucurbitatetraen

al isomer 

x x HSU et al., 

2011. 
59

 

9 6.08 437.3431 437.3420 419.3287, 409.3463, 
391.3387, 109.1014 

C30H45O2 2.5 Hydroxycucurbitatetraen
al isomer 

x x HSU et al., 

2011 

10 6.27 437.3434 437.3420 419.3312, 409.3437, 

391.3375, 109.1018 

C30H45O2 3.2 Hydroxycucurbitatetraen

al isomer 

x x HSU et al., 

2011 

11 6.47 629.3694 629.3690 437.3415, 419.3294, 

409.3463, 391.3355, 
109.1007 

C36H53O9 0.6 Oleanane- triterpenoid 

saponin 

x x FAN et al, 

2019.
60
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12 6.91 455.3530 455.3525 437.3390, 419.3274, 

409.3472, 391.3347, 

109.1015 

C30H47O3 1.1 Epoxycurcubitatrienediol 

isomer 

x x PITCHAKARN 

et al., 2012; 
22 

CHEN J-C et 

al., 2009
61

 

13 7.26 581.3458 581.3454 541.3593, 523.3411, 

495.3528, 437.3424, 

409.3545, 391.3351, 

109.1007 

C33H50O7Na 0.7 3-[(5-formyl-7β,25-

dihydroxymethoxycucur

bita-5,23-dien-3-yl)oxy]-

3-oxopropanoic acid 

isomer 

x x TUAN et al., 

2017
62

 

14 7.52 455.3524 455.3525 437.3441, 419.3340, 

409.3443, 391.3333, 

109.0996 

C30H47O3 -0.2 Epoxycurcubitatrienediol 

isomer 

x x HSU et al., 

2011
59 ,

 
WANG et al., 

2012
63

 

15 9.57 477.3376 477.3376 437.3398, 419.3287, 

391.3346, 109.0984 

C32H45O3 1.5 Unknown  x x - 

16 9.76 525.3571 525.3580 493.3336, 437.3434, 

419.3293, 391.3380, 
109.1009 

C33H49O5 -1.7 Unknown x x - 
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O triptofano foi identificado pelo íon precursor em m/z 205 (C11H13N2O2) e pelo 

fragmento característico em m/z 118 (núcleo indol), figura 14 (THIELE et al., 2008). 

 

Figura 14 - Proposta de Fragmentação do Triptofano no MS/MS 

 

 

 

 

Os isômeros de quercetina-O-hexosídeo mostraram um íon precursor em m/z 465 

(C21H21O12) e um os íons característícos do produto em m/z 303, fragmento chave da 

quercetina aglicona, resultado da perda da unidade de glicose, figura 15. Além disso, a 

quercetina-O-ramnósido mostra um íon precursor típico m/z 449 (C21H21O11) e o fragmento 
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característico em m/z 303, perda de ramnose, compostos também identificados em M. 

charantia, (SILVEIRA; MENDEZ, 2014; SVOBODOVA et al., 2017; YASIR et al., 2016).  

 

Figura 15 - Fragmentação dos isómeros Quercetin-O-hexoside 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O Kaempferol-O-hexosido mostrou um fragmento ionico precursor em m/z a 449 

(C21H21O11), com um fragmento chave do núcleo do kaempferol a m/z 287 indicado pela 

perda de uma hexose, figura 16. Estudos anteriores identificaram esses compostos em M. 

charantia (SVOBODOVA et al., 2017; MADALA et al., 2016; CHEN et al., 2015; CHEN Y 

et al., 2015); e em frutos de Rhus coriaria L. (Sumac) (ABU-REIDAH et al., 2015). 
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Figura 16 - Fragmentação dos isómero Kaempferol-O-hexoside 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os triterpenos do tipo curburbitano foram identificados devido às perdas de H2O (18 

Da), CO (28 Da) e também devido a um fragmento de íon diagnóstico em m/z 109, resultante 

da quebra da ligação C17-20. Assim, os isômeros hidroxicucurbitatetraenais foram 

identificados pelo íon precursor em m/z 437 (C30H45O2) e seus produtos iônicos em m/z 419, 

409, 391, 109. Um exemplo desse padrão de fragmentação ocorre com a 3β-hidroxicucurbita-

5(10),6,22(E),24-tetraen-19-al, figura 17, relatado anteriormente em M. charantia, HSU et 

al., 2011, WANG et al., 2012; YASIR et al., 2016; MADALA et al., 2016; CHANG et al., 

2006).  

Os isômeros epóxi apresentaram oxigênio adicional (16 Da) e o mesmo padrão de 

fragmentação. A figura 18 representa a fragmentação do MS para 5β, 19-epoxicurcubita-

6,22(E),24-trieno-3β, 19-diol (HSU et al., 2011; CHEN J-C et al., 2009)
 
e 3-[(5-formil-7β,25-

di-hidroximetoxicucurbita-5,23-dien-3-il)oxi]-3-oxopropanóico ácido (TUAN et al., 2017), 

figura 19. 
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Figura 17 -  Fragmentação do 3β-hydroxycucurbita-5 (10),6,22(E),24-tetraen-19-al. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 18 - Fragmentação do 5β, 19-epoxycurcubita-6, 22 (E), 24-triene-3β, 19-diol 
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Figura 19 - Fragmentação do ácido 3 -[ (5-formil-7β, 25-di-hidroximetoxicucurbita-5, 23-

dien-3-il) oxi]-3-oxopropanóico. 
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6 DISCUSSÃO 

 

Percebe-se que as folhas de Momordica charantia L. das variedades macrocarpa e 

microcarpa apresentam características macroscópicas e microscópicas comuns, diferindo 

apenas no tamanho das folhas, como mostrado no ―xeroexsicate‖ da figura 9, sendo estas 

características semelhantes às descritas por Bai e Beey (2002) em Momordica charantia L. 

das variedades charantia e muricata; e Zocoler et al (2006), em folhas de Melão-de-São 

Caetano. Quanto às características micromorfológicas, de ambas as variedades, os tricomas 

são multicelulares, mas são menos freqüentes e mais curtos na variedade macrocarpa, sendo 

mais longos na variedade microcarpa. 

Na abordagem fitoquímica das folhas de Momordica charantia L. da variedade 

microcarpa, Zocoler et al, (2006), relataram não ter detectado a presença de alcalóides. Cabe 

ressaltar que os alcalóides detectados no presente estudo foram revelados com os reagentes de 

Dragendorff, Hager e Mayer, destacando o odor característico do fumo nos extratos indicando 

a presença desta classe química, Tabela 1. Os mesmos metabólitos secundários foram 

encontrados nas frações da planta de M. charantia coletada no nordeste do Brasil, por Costa et 

al, (2011). Abalaka et al, (2010), também encontraram alcalóides, taninos, esteróides e 

glicosídeos cardíacos em 3 diferentes frações de M. Charantia L. coletada na África. 

A determinação estrutural da momordicina II, substância isolada como MSC, como 

um sólido branco amorfo, utilizamdo para a análise comparativa dos dados espectrais de 

momordicina I (Mo-1) é momordicina II (Mo-2), Tabela 2, que nos leva a concluir que a 

substância codificada como MSC C36H58O9 é o triterpeno tetracíclico glicosilado (3α, 7β, 

23β-tri-hidroxi-cucurbita-5,24-dien-19α)-23-O-β-glucopiranosídeo), cujo nome vernacular é 

momordicina II, estrutura semelhante àquela encontrada em plantas de M. Charantia L. de 

origem asiática, por outros autores (YASUDA, et al., 1984, PUSPAWATI, 2008; LING et al, 

2008; MEKURIA et al., 2006). 

Dos seis extratos obtidos das folhas, frutos e sementes por processo de microextração, 

os únicos extratos que apresentaram atividade antimicrobiana significativa foram os das 

folhas, que são FE e FA, e, portanto, os dados para extratos sem atividade não foram 

mostrados na Tabela 3. A atividade antimicrobiana de FE e FA foi detectada contra quatro 

dos cinco isolados bacterianos e fúngicos clinicamente importantes usados neste estudo. O 

maior efeito foi observado para o extrato de acetona (FA). De acordo com Aligiannis et al. 
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(2001), valores de CIM <0,5 mg/mL são considerados inibidores potentes; CIMs entre 0,6 e 

1,5 mg/mL são inibidores moderados; e CIM> 1,6 mg / mL são inibidores fracos. Assim, o 

extrato de FA é um potente inibidor em cepas de S. aureus, moderado em S. epidermidis e 

fraco em leveduras (C. albicans).  

As atividades antibacterianas de extratos e frações preparadas a partir de diferentes 

partes de M. charantia foram relatadas em várias partes do mundo (ABALAKA et al., 2010; 

COSTA et al., 2011; MAIA et al., 2008; ARRUDA et al., 2010; MAHOMOODALLY et al., 

2010). As partes com relatos de atividades antimicrobianas incluem frutas, sementes, folhas e 

caules. No entanto, é interessante notar que a comparação baseada em relatos da literatura é 

difícil com base em vários motivos. Às vezes, as concentrações mínimas empregadas são 

superiores a 10 vezes a concentração máxima que empregamos ou até mesmo difíceis de 

deduzir (ARRUDA et al., 20110); MAHOMOODALLY et al., 2010; em outros). As 

concentrações não foram declaradas, mas a atividade declarada (YALDIZ et al., 2015) e 

parece não haver um critério claro para relatar extratos de plantas em atividades 

antimicrobianas em muitos casos, e além disso, os solventes ou os métodos empregados são 

completamente diferentes (MAHOMOODALLY et al., 2010; YALDIZ et al., 2015; 

MWAMBETE 2009).  

Nesta base, a verdadeira comparação das atividades relatadas em M. charantia de 

diferentes partes do mundo parece ser uma tarefa assustadora e muito difícil. No caso de 

divergências nas atividades relatadas para as plantas com métodos similares utilizados, as 

diferenças nas atividades relatadas podem ser devido a um ou à combinação dos seguintes 

motivos: variações nas estações das coletas, temperatura, disponibilidade de água, radiação 

ultravioleta, disponibilidade de nutrientes, poluição atmosférica, danos mecânicos e ataques 

de patógenos (MEHTA et al., 2013). Essas diferenças externas influenciam invariavelmente a 

composição e os níveis de metabólitos secundários importantes dos materiais vegetais 

empregados nesses diferentes estudos, além das variações relacionadas às abordagens 

metodológicas nos ensaios antimicrobianos (LLORACH et al., 2008). 

O extrato de FE, por outro lado, é um potente inibidor de cepas de S. aureus, mas 

moderado em S. epidermidis. As diferenças observadas no potencial antimicrobiano entre os 

extratos de FA e FE nas cepas de Staphylococcus podem ser devido às diferenças na 

composição dos metabólitos de ambos os extratos. Algumas cucurbitacinas demonstraram ter 

atividades antibacterianas in vitro (SRIVASTAVA et al., 2013; MEHTA et al., 2013; AERI 
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et al., 2015; RECIO, et al., 2012). Uma excelente revisão sobre cucurbitacinas e seus 

derivados foi feita por Jian et al. 2005; o leitor interessado acharia a resenha interessante. 

No ensaio microbiológico dos 04 diferentes extratos das folhas obtidas por maceração 

frente a microrganismos gram-positivas, gram-negativas, e fungo C. albicans, só os extratos B 

e F resultaram em ativos frente a S. aureus ATCC 6538P com a CIM de 0.250 mg/mL e 2.0 

mg/mL, respetivamente, além o extrato B, deu um CIM mais baixo (0.125 mg/mL) e um 

CLM de 2.0 mg/mL frente a S. aureus CCBH5330 (ORSA). Não houve atividade contra as 

bactérias Gram-negativas E. coli ATCC 10536, P. aeruginosa ATCC 9027, K. pneumoniae 

ATCC100031. Os extratos etanolicos não apresentaram atividade antibacteriana ou 

antifúngica. Só o extrato acetona apresentou atividade antifúngica frente a C. albicans ATCC 

10231, com um CIM e CLM = 2.0 mg/mL, Tabela 4.  

Esta atividade diferenciada do extrato B estimulou para avaliar atividade 

antimicrobiana de suas respectivas partições: hexano FB1, diclorometano FB2, clorofórmio 

FB3 e da fração aquosa FB4, sendo a fração FB2 a que deu o CIM e CLM mais baixo (0.5 

mg/mL) frente as cepas de S. aureus ATCC 6538P e S. aureus CCBH5330 (ORSA) e C. 

albicans, seguida das frações FB3 y FB1 que deram um CIM e CLM de 1,0 e 2,0 mg/mL 

respectivamente para as mesmas bactérias Gram-positivas. As outras bactérias foram 

resistentes a estas frações. A fração aquosa FB4 não apresentou atividade inibitória para os 

micro-organismos testados, Tabela 5.  

De acordo com os resultados obtidos o extrato B e a sua fração FB2 das folhas de M. 

charantia são inibidores potentes (CIM ≤ 0.5 mg/mL), a fração FB3 e inibidor moderado e a 

fração FB1 e um inibidor fraco frente S. aureus ATCC 6538P e S. aureus CCBH5330 

(ORSA). Também o extrato B pode-se considerar um inibidor fraco (CIM=2,0mg/mL) para 

C. albicans ATCC 10231, mas a fração FB2 um inibidor potente (CIM=0.500), possivelmente 

devido à maior concentração dos constituintes antifúngicos ativos no processo extrativo de 

partição. Resultados semelhantes obtiveram (Costa et al, 2011), em linhagem de S. aureus 

(CIM ≤ 0.512 mg/mL), mas diferentes em quanto a bactéria E. coli, que obtiveram atividade 

potente (MIC ≤ 0.512 mg/mL). Porém, Mahomoodally et al, (2010), não obtiveram efeito 

inibidor frente aos S. aureus, mas sim efeito contra Pseudômona aeruginosa e Salmonella 

typhimurium com CIM > a 2 mg/mL e também contra C. albicans com CIM = 3 mg/mL.   

As diferenças na atividade antibacteriana do extrato B (CIM= 0,125 mg/mL) e suas 

respectivas frações FB2 (CIM=0,50 mg/mL), FB3 (CIM=1,0 mg/mL) e FB1 (CIM= 2.0 
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mg/mL) frente ao S. aureus, permitem afirmar que houve uma diminuição gradativa da 

bioatividade entre elas, sendo mais ativa o extrato B. Alguns fatores relacionados com a perda 

de atividade poderiam se relacionar no processo de partição com a separação de sustâncias 

bioativas que poderiam cumprir um efeito sinérgico influenciando na atividade 

antimicrobiana (PAULETTI et al., 2003). No entanto, na ação antifúngica, ocorreu o efeito 

oposto, menor (CIM=0,50 mg/mL) na fração FB2 em relação ao extrato bruto B (CIM= 2,0 

mg/mL), este efeito pode ser devido à maior concentração de substâncias bioativas na amostra 

fracionada (FB2), uma vez que as outras frações FB3 e FB4 da mesma amostra não 

apresentam atividade. 

O método de microdiluição é uma técnica potencialmente útil para determinar CIMs 

de um grande número de amostras de teste. Suas vantagens sobre as técnicas de difusão 

incluem maior sensibilidade, usa pequenas quantidades de extrato, o que é importante se o 

antimicrobiano for escasso, como é o caso de muitos produtos naturais; permite utilizar mais 

de uma amostra e diferentes micro-organismos em um mesmo ensaio, capacidade de 

distinguir entre efeitos bacteriostáticos e bactericidas; e determinação quantitativa do CIM 

(LANGFIELD et al., 2004: NCUBE et al., 2008). 

Nos últimos anos o uso indiscriminado e constante dos antibióticos em pequenos 

intervalos de tempo condicionou os organismos infecciosos a se adaptarem aos 

medicamentos, tornando-os cada vez menos eficazes no tratamento de infecções bacterianas e 

levou ao surgimento e disseminação de cepas resistentes em humanos e animais. 

Combinações antibióticas têm sido usadas há muito tempo para fornecer atividade 

antibacteriana contra múltiplos patógenos potenciais para tratamento empírico inicial de 

pacientes criticamente enfermos (KUMAR, 2012). As bactérias clinicamente importantes são 

caracterizadas não apenas pela resistência única a medicamentos, mas também por múltiplas 

resistências aos antibióticos que é o legado do uso indevido de antimicrobianos (OMS, 2015). 

A terapia combinada pode ser usada para expandir o espectro antimicrobiano, prevenir 

o surgimento de organismos resistentes, minimizar a toxicidade e obter atividade 

antimicrobiana sinérgica, é por isso que se considerou importante realizar o seguinte ensaio de 

Checkerboard com as amostras que deram ativividade antimicrobiana importante neste ensaio, 

em associação aos antibióticos importantes.  

O método Checkerboard é um ensaio in vitro o qual analisa o efeito de combinações 

de agentes antimicrobianos com mecanismos de ação distintos no crescimento bacteriano 
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(JACKSON et al., 2009). Usando este método se avaliou o sinergismo ou efeito modulador na 

ação de antimicrobianos, do extrato acetona (B) e suas frações FB1, FB2 e FB3, as quais 

deram efeito antimicrobiano potente e moderado contra S. aureus ATCC 6538P e S. aureus 

CCBH5330 (ORSA), usando suas concentrações de CIM, em combinação com as CIM dos 

antimicrobianos oxacilina, amikacina, meropenem, vancomicina, cefalotina, ceftriaxona e 

ciprofloxacina, em proporções sereadas que diminuem desde 1/2 ate 1/16 do seu valor do 

CIM. Os resultados obtidos são importantes uma vez que quando testados em combinação 

(extratos e/ou frações com antimicrobianos) observou-se um melhoramento das ações de 

ambos. Com os valores obtidos determinou-se o índice de concentração inibitória fracionada 

(ICIF) e a concentração inibitória fracionada (CIF), para avaliar o tipo de interação seguindo a 

classificação descrita por EUCAST, (2003), de sinergismo, aditivo ou antagonismo. 

A adição de FB2 a metade do sua CIM (0,5 mg / mL) no meio produz uma redução 

drástica na CIM dos antibióticos oxacilina (0.0488µg/mL), amicacina ((0.1953 µg/mL), 

meropenem (0.0030 µg/mL), cefalotina (0.0030 µg/mL), ceftriaxona (0.3906 µg/mL) e 

ciprofloxacina (0.0488 µg/mL) até 1/16 do seu valor, demonstrando um efeito sinérgico entre 

eles contra S. aureus e S. aureus ORSA, por dar um ICIF ≤ 0.5. No entanto, na combinação 

com vancomicina foi observado como apenas um efeito aditivo (Tabelas 6 e 7).  

A adição de FB3 à CIM (1,0 mg / mL) no meio também produz uma redução drástica 

na CIM dos antibióticos oxacilina, amicacina, meropenem, cefalotina, ceftriaxona e 

ciprofloxacina até 1/16 do seu valor, demonstrando um efeito sinérgico entre eles contra S. 

aureus e S. aureus ORSA, por dar um ICIF ≤ 0.5. No entanto, na combinação com amicacina 

e vancomicina frente ao S. aureus ORSA, foi observado como apenas um efeito aditivo ICIF 

≥ 0.5, (Tabelas 8 e 9). As frações FB1 e o extrato B, tiveram maiormente efeitos aditivos, 

mas efeitos sinérgicos com oxacilina, cefalotina, ceftriaxona e ciprofloxacina frente a S. 

aureus ORSA, (Tabelas 10 a 13). 

O efeito modulador do extrato B e a fração FB2 frente aos antifúngicos foi sinérgica 

para miconazol em ambos, com uma diminuição do CIM ao valor de 1/16 em C. albicans 

ATCC 10231, mas a combinação do extrato B com ciclopirox e nistatina só deu um efeito 

aditivo, mas os CIM dos antifúngicos diminui também ao 1/16, (Tabelas 14 e 15). 

Estudos de interação sinérgica de produtos naturais de M. charantia foram relatados 

para drogas antidiabéticas metformina e glibenclamida (TONGIA et al, 2004), anti-VIH 

(BOURINBAIAR, 1996), anticâncer por interação com Glicoproteína P (P-gp) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0006291X85714052?via%3Dihub#!
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(PITCHAKARN et al., 2012) e com aminoglicosídeos (COUTINHO et al., 2010), e em 

fungos na associação de óleos essenciais com ketoconazol (SHIN et al., 2004), mas na 

literatura revisada, nenhum estudo de produtos naturais de M. charantia foi relatado tendo 

efeito sinérgico com derivados da penicilina (oxacilina), carbapenames (meropenem), 

cefalosporinas (cefalotina e ceftriaxona) e Fluoroquinolonas (ciprofloxacina), nem com 

antifúngicos miconazol, ciclopirox ou nistatina, sendo este estudo um relato inédito para este 

especíme. 

O levantamento bibliográfico dos usos etnomédicos na região nordeste do Brasil de M. 

charantia e seus metabólitos identificados revelou alguns achados interessantes. Apesar dos 

usos generalizados desses importantes alimentos e plantas medicinais, ainda faltam estudos 

pré-clínicos e clínicos rigorosos, particularmente para muitas de suas reivindicações 

etnomedicinais. De fato, não há usos medicinais sem suporte clínico (WHO, 2005). Também 

é surpreendente que algumas das atividades biológicas relatadas sejam anedóticas devido a 

fracos desenhos experimentais, entre outros. Por exemplo, alguns estudos relacionaram suas 

atividades biológicas usando soluções feitas a partir das partes das plantas sem declarar as 

concentrações ou doses utilizadas, o uso de solventes além dos utilizados nos usos 

etnomédicos, as partes utilizadas nos estudos e, algumas vezes, a via de administração dos 

extratos. As atividades mais pré-clinicamente comprovadas de M. charantia são suas 

atividades antidiabéticas e antineoplásicas (MAY M, 2016; DANDAWATE et al., 2016; JIA 

et al., 2017, GROVER, 2004; SANTOS et al., 2010). 

No presente estudo, demonstramos as atividades antibacteriana e antifúngica dos 

extratos de folhas de M. charantia contra cepas bacterianas e fúngicas clinicamente 

importantes. Relatos semelhantes foram observados na literatura (ABALAKA et al., 2010; 

COSTA et al., 2011; ARRUDA et al., 2010; PATEL et al., 2010). 

Para dar uma explicação plausível sobre a atividade observada e padronizar os 

extratos, realizamos estudos fitoquímicos nos dois extratos estudados no presente trabalho. 

Entre as estruturas identificadas por UPLC nos extratos de M. charantia de FE e FA, vários 

compostos derivados de flavonóides e muitos dos quais demonstraram possuir atividades 

antimicrobianas foram identificados na FE. No entanto, alguns desses constituintes não 

aparecem no extrato de FA, que apresentou melhor atividade antimicrobiana e antifúngica, 

sugerindo a existência de outros metabólitos que não foram identificados no presente trabalho 
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e que podem contribuir, pelo menos em parte, para o efeito antibacteriano e atividades 

antifúngicas observadas. 

Nos resultados avaliação do sinergismo a modulação da ação dos antibióticos, a 

diminuição nas CIMs dos extratos e frações de M. charantia combinada com os antibióticos 

testados, gera um importante efeito sinérgico, e sugere que alguns componentes de M. 

charantia poderiam atuar como inibidores putativos na bomba de efluxo ao nível da bactéria 

ou fungo, ou modificando a permeabilidade da membrana o que poderia aumentar a atividade 

dos antibióticos que atuam dentro da célula (MAIA, et al., 2008); como o Kuguacin J, um 

composto triterpenico relacionado e identificado como inibidor da P-gp, em ensaios de 

tratamento de cancros resistentes a múltiplos fármacos (JIAN-CHAO C et al., 2009; 

PITCHAKARN et al., 2012). No entanto, estudos são necessários para confirmar esse 

possível mecanismo. Isso também é importante porque significa que a dose terapêutica dos 

antimicrobianos, poderia ser muito menor e mais efetiva, quando combinados com extratos ou 

frações da M. charantia, no tratamento de infeçoes causadas por S. aureus clinicamente 

importantes, especialmente no ORSA, retardando assim o desenvolvimento de resistência dos 

micro-organismos, melhorando o resultado da terapia, além de diminuir os efeitos adversos 

destes antimicrobianos, principalmente dos aminoglicosídeos e Fluoroquinolonas. 

Até onde sabemos, não existem estudos químicos e biológicos suficientes para indicar 

as substâncias responsáveis pela atividade antibacteriana ou antifúngica de M. charantia. 

Esses resultados demonstram ainda o potencial terapêutico dos extratos de M. 

charantia e exigem uma prospecção biológica e farmacológica adicional desta planta 

importante. Há necessidade de ensaios antimicrobianos in vivo para confirmar a atividade 

antimicrobiana potencial da planta e de seus constituintes fitoquímicos que ainda estão para 

ser submetidos a estudos biológicos/farmacológicos. De fato, a maioria de seus importantes 

compostos fitoquímicos não possui estudos biológicos ou farmacológicos. A maioria dos 

estudos sobre seus isolados concentra-se em atividades antidiabéticas e anticâncer. Além 

disso, faltam estudos sobre muitos de seus usos etnomédicos. Ademais, é necessário realizar 

estudos mecanísticos para determiner como M. charantia e/ou seus constituintes 

proporcionam a ação antimicrobiana observada aqui, como em muitos estudos. 
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7 CONCLUSÃO 

 

Os parâmetros farmacognósticos e a identificação da momordicina II na variedade 

microcarpa, demonstra uma relação quimotaxonômica com a variedade macrocarpa, 

destacando as momordicinas como marcadores químicos da espécie. 

O extrato hidroetanólico (FE) e acetónico (FA) de M. charantia L. do nordeste do 

Brasil, apresentaram diferentes padrões de ação antimicrobiana contra bactérias Gram-

positivas (S. aureus e S. epidermidis) e leveduras (C. albicans), que se acredita deve-se às 

diferenças na composição dos extratos, conforme demonstrado pela análise UPLC dos 

constituintes, demonstrando uma potencial atividade antibacteriana, particularmente contra 

microrganismos de importância clínica e cepas resistentes, além de ter uma atividade 

sinérgica quando é associado a antibióticos, contra bactérias multirresistentes como as cepas 

ORSA e em associações com antifúngicos contra C. albicans, reduzindo seu CIM até 1/16 

vezes, o que é importante no retardo ao desenvolvimento de resistência bacteriana e na 

diminuição dos efeitos adversos destes antimicrobianos, principalmente dos aminoglicosídeos 

e Fluoroquinolonas.  

O estudo é pioneiro na associação entre a atividade antimicrobiana de diferentes 

extratos de cabaço amargo brasileiro (melão-de-são-caetano) e seus constituintes químicos. 

Além dos efeitos sinérgicos dos extratos desta variedade com antimicrobianos, penicilinas, 

carbapenames, cefalosporinas, fluoroquinolonas e antifúngico miconazol, sao relatados pela 

primeira vez neste estudo. A variedade brasileira de M. Charantia pode ser um potencial 

agente terapêutico no tratamento de infecções clinicamente importantes. 

São necessários estudos que avaliem os compostos isoladamente e em associação, bem 

como aqueles que investigam seus mecanismos de ação para elucidar esse efeito 

farmacológico. 
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