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Resumo

Brunfelsia uniflora é uma espécie vegetal apreciada pelo efeito exuberante causado pela
variagdo cromatica e fragrancia de suas flores. Estudos realizados com as folhas, raizes e
folhas indicaram atividades antioxidante, antimicrobiana e inseticida. E neste sentido, esta
dissertacdo encontra-se inserida dentro da linha de pesquisa em satide unica sendo dividida
em dois capitulos. O capitulo 1 intitulado “Brunfelsia uniflora: Uma revisdo sobre os
aspectos botanicos, quimicos e farmacoldgicos” consistiu em uma revisdo bibliografica da
espécie Brunfelsia uniflora. A metodologia consistiu em realizar um levantamento
bibliografico utilizando como fontes de pesquisa académica o Google Académico, Scielo e
Science Direct. Foram adotados descritores especificos, com foco em publicagdes sobre
“composi¢do quimica”, “atividades farmacoldgicas” e “andlise botanica” e “biologica” da
espécie B. uniflora. Os resultados levantados proporcionaram a constru¢do do corpo do
trabalho, constituido dos aspectos histéricos, descri¢do sobre a familia, género Brunfelsia e a
espécie a qual pertence Brunfelsia uniflora. Também encontra-se descrito os aspectos
botanicos e farmacoldgicos. O capitulo 2 intitulado como “Determinacdo da atividade
antioxidante e composicdo quimica do extrato bruto e fragdes das folhas e flores de Brunfelsia
uniflora”, teve por objetivo avaliar a atividade antioxidante dos extratos brutos (EB) e fragdes
obtidas das flores e folhas de Brunfelsia uniflora. Os EBs foram obtidos pelo método de
maceracdo dinamica com renovagdo de solvente (alcool etilico 96 GL) sendo concentrado até
a obtenc¢do dos extratos brutos. Os extratos foram fracionados em coluna cromatografica de
vidro (DiogoLab, 30 x 3,5 cm), utilizando silica gel 60 (0,063-0,200 mm) como fase
estaciondria na propor¢ao 1:25, e eluidos com hexano, diclorometano, acetato de etila e
metanol, em diferentes proporgdes. Os solventes foram eliminados de forma a obter 16
fragoes (FRs) das flores e 18 fragdes (FRs) das folhas. EBs e FRs foram avaliados
preliminarmente quanto ao potencial antioxidante, os resultados trés se destacaram, sendo a
FR 8 (diclorometano:acetato de etila 9:1) obtida do extrato das folhas e as FRs 14 (acetato de
etila:metanol 8:2) e 15 (acetato de etila:metanol 7:3) obtidas do extrato das flores. EBs e FRs
foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (CG/MS). Os
ensaios antioxidantes foram conduzidos pelos métodos sistema de co-oxidacdo

B-caroteno/acido linoleico, sequestro dos radicais livres 2,2 difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e



pelo método de reducdo do ferro (FRAP). Também foi determinado o teor de fendis totais
(FT) pelo método Folin-Ciocalteau. Os resultados indicaram no EB das folhas e FR8 a
presenca de fitol 51,18% e 50,46%; gama-tocoferol 2,51% e 8,20% e vitamina E 2,19% e
6,45%, respectivamente. No EB das flores e FR 14 destacam-se os compostos Cis-linalool
oxide 0,18 E 98%, respectivamente. No EB e FR 15 destaca-se o composto Geranyl linallol,
28,96 e 99%, respectivamente. Os resultados da atividade antioxidante dos EBs e FRs,
indicaram que para o método de DPPH, o ICs, do EB e FRs 14 e 15 das flores variou entre
0,55 ¢ 1,64 mg mL"'. Para as folhas o IC5, do EB foi de 4,10 mg mL"'. Para a metodologia
do FRAP, as FR 14 e FR 15 das flores apresentaram valores de 0,83 a 3,07 uM sulfato
ferroso/mg amostra, ¢ para EB e FR 8 das folhas os valores variaram de 0,16 a 0,68 uM
sulfato ferroso/mg amostra. Os teores de fenois totais (FT) para o EB e FR 14 ¢ FR 15 das
flores variou de 40,61 a 95,6 ug mg™', enquanto que para o EB e FR8 das folhas foi de 16,46 a
19,08 ug mg"' . Os resultados antioxidantes encontrados nas folhas e flores de B. uniflora vém
de encontro aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 3 e 9 fortalecendo a
pesquisa cientifica ao propor novas biomoléculas como alternativas para medicamentos,
alimentos e cosméticos de forma a minimizar as intoxicacdes ao homem, animais e
meio-ambiente por substancias quimicas. A valorizacdo desta espécie vem de encontro a
ODS 15 assegurando a conservaciao, promovendo a implementacdo da gestdo sustentavel
aumentando o florestamento bem como o reflorestamento desta espécie.

Palavras-chave: co-oxidagdo beta caroteno acido linoleico, DPPH, Fenois Totais, FRAP,

Manaca.
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Abstract

Brunfelsia uniflora is a plant species appreciated for the exuberant effect caused by the
chromatic variation and fragrance of its flowers. Studies carried out with the leaves, roots and
leaves indicated antioxidant, antimicrobial and insecticidal activities. In this sense, this
dissertation is inserted within the line of research in One Health and is divided into two
chapters. Chapter 1 entitled “Brunfelsia uniflora: A review of the botanical, chemical and
pharmacological aspects” consisted of a bibliographic review of the species Brunfelsia
uniflora. The methodology consisted of carrying out a bibliographic survey using Google
Scholar, Scielo and Science Direct as academic research sources. Specific descriptors were
adopted, focusing on publications on “chemical composition”, “pharmacological activities”
and “botanical” and “biological analysis” of the species B. uniflora. The results raised
provided the construction of the body of the work, consisting of the historical aspects,
description of the family, genus Brunfelsia and the species to which Brunfelsia uniflora
belongs. The botanical and pharmacological aspects are also described. Chapter 2, entitled
“Determination of the antioxidant activity and chemical composition of the crude extract and
fractions of the leaves and flowers of Brunfelsia uniflora”, aimed to evaluate the antioxidant
activity of the crude extracts (CE) and fractions obtained from the flowers and leaves of
Brunfelsia uniflora. The CEs were obtained by the dynamic maceration method with solvent
renewal (ethyl alcohol 96 GL) and concentrated until the crude extracts were obtained. The
extracts were fractionated in a glass chromatographic column (DiogoLab, 30 x 3.5 cm), using
silica gel 60 (0.063-0.200 mm) as the stationary phase in the proportion 1:25, and eluted with
hexane, dichloromethane, ethyl acetate and methanol, in different proportions. The solvents
were eliminated to obtain 16 fractions (FRs) of the flowers and 18 fractions (FRs) of the
leaves. EBs and FRs were preliminarily evaluated for their antioxidant potential, with three
results standing out, being FR 8 (dichloromethane:ethyl acetate 9:1) obtained from the leaf
extract and FRs 14 (ethyl acetate:methanol 8:2) and 15 (ethyl acetate:methanol 7:3) obtained
from the flower extract. EBs and FRs were analyzed by gas chromatography coupled to mass
spectrometry (GC/MS). The antioxidant assays were conducted by the B-carotene/linoleic
acid co-oxidation system, 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) free radical scavenging and
by the iron reduction method (FRAP). The total phenol content (TF) was also determined by
the Folin-Ciocalteau method. The results indicated the presence of phytol 51.18% and 50.46%
in the EB of leaves and FR8; gamma-tocopherol 2.51% and 8.20% and vitamin E 2.19% and
6.45%, respectively. In the EB of flowers and FR 14, the compounds Cis-linalool oxide stood



out 0.18 and 98%, respectively. In the EB and FR 15, the compound Geranyl linallol stood
out, 28.96 and 99%, respectively. The results of the antioxidant activity of the EBs and FRs
indicated that for the DPPH method, the IC50 of the EB and FRs 14 and 15 of the flowers
ranged from 0.55 to 1.64 mg mL-1. For the leaves, the IC50 of EB was 4.10 mg mL-1 . For
the FRAP methodology, FR 14 and FR 15 of the flowers presented values of 0.83 to 3.07 uM
ferrous sulfate/mg sample, and for EB and FR 8 of the leaves the values ranged from 0.16 to
0.68 uM ferrous sulfate/mg sample. The total phenol (TF) contents for EB and FR 14 and FR
15 of the flowers ranged from 40.61 to 95.6 ug mg-1, while for EB and FRS of the leaves it
was 16.46 to 19.08 ng mg-1 . The antioxidant results found in the leaves and flowers of B.
uniflora are in line with Sustainable Development Goals (SDGs) 3 and 9, strengthening
scientific research by proposing new biomolecules as alternatives for medicines, food and
cosmetics in order to minimize poisoning of humans, animals and the environment by
chemical substances. The valorization of this species is in line with SDG 15, ensuring
conservation, promoting the implementation of sustainable management, increasing

afforestation as well as reforestation of this species.

Keywords: beta-carotene linoleic acid co-oxidation, DPPH, Total Phenols, FRAP, Manaca.
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CAPITULO 1

REVISAO DA LITERATURA

Brunfelsia uniflora: UMA REVISAO SOBRE OS ASPECTO BOTANICOS, QUIMICOS
E FARMACOLOGICOS

O capitulo 1 foi editado de acordo com as normas da Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT.
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Brunfelsia uniflora: UMA REVISAO SOBRE OS ASPECTO BOTANICOS, QUIMICOS
E FARMACOLOGICOS.

Resumo

Brunfelsia uniflora ¢ uma planta ornamental devido a beleza de suas flores, entretanto pouco
se sabe sobre sua acdo medicinal. Na medicina popular, as folhas sdo utilizadas para tratar
doengas reumaticas, também contra sifilis, picadas de cobra, febre amarela, ¢ ainda como
laxativa. As raizes e sementes possuem propriedades anestésica, diaforética, diurética,
abortiva, hipertensiva, narcdtica e alucindgena quando utilizadas em altas concentragdes.
Estudos fitoquimicos desta espécie revelam a presenca de flavonoides e 4cidos fenolicos
como os dacidos cafeico e clorogénico. Também destacam-se os alcaloides, manaceia e
manacina justificando o uso do chd das raizes em rituais pelos povos indigenas; Também
foram identificados as cumarinas como escopoletina ou 6-metoxi-7-hidroxicumarina e a
esculetina, com acdo anticoagulante. Neste sentido, este artigo tem por objetivo realizar uma
revisdo bibliografica da espécie Brunfelsia uniflora. A metodologia consistiu em realizar um
levantamento bibliografico sem distingdo de periodo utilizando como fontes de pesquisa
académica o Google Académico, Scielo e Science Direct. Foram adotados descritores
especificos, com foco em publicacdes sobre “composi¢do quimica”, “atividades
farmacoldgicas” e “andlise botanica” e “biologica” de Brunfelsia uniflora. Os resultados
levantados proporcionaram a construcdo do corpo do trabalho, constituido dos aspectos
historicos, descri¢do sobre a familia Solanaceae, o género Brunfelsia e a espécie Brunfelsia
uniflora. Nesse sentido, esta revisdo busca destacar os aspectos fitoquimicos, farmacologicos
e botanicos de B. uniflora contribuindo para a conservagdo desta espécie, visando atender as

recomendacoes do ODS 15.

Palavras-chave: Solanaceae; manaca; manaceina; manacina; 6-metoxi-7-hidroxicumarina.
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Abstract

Brunfelsia uniflora is an ornamental plant due to the beauty of its flowers, however little is
known about its medicinal action. In folk medicine, the leaves are used to treat rheumatic
diseases, also against syphilis, snake bites, yellow fever, and even as a laxative. The roots and
seeds have anesthetic, diaphoretic, diuretic, abortive, hypertensive, narcotic and
hallucinogenic properties when used in high concentrations. Phytochemical studies of this
species reveal the presence of flavonoids and phenolic acids such as caffeic and chlorogenic
acids. The alkaloids manacea and mannacin also stand out, justifying the use of root tea in
rituals by  indigenous peoples; Coumarins such as scopoletin  or
6-methoxy-7-hydroxycoumarin and esculetin, with anticoagulant action, have also been
identified. In this sense, this article aims to carry out a bibliographic review of the species
Brunfelsia uniflora. The methodology consisted of conducting a bibliographic survey without
distinction of period using Google Scholar, Scielo and Science Direct as academic research
sources. Specific descriptors were adopted, focusing on publications on “chemical
composition”, “pharmacological activities” and “botanical” and “biological analysis” of
Brunfelsia uniflora. The results gathered provided the construction of the body of work,
consisting of historical aspects, description of the Solanaceae family, the Brunfelsia genus and
the Brunfelsia uniflora species. In this sense, this review seeks to highlight the Phytochemical,
Pharmacological and botanical aspects of B. uniflora contributing to the conservation of this

species, aiming to meet the recommendations of SDG 15.

Keywords: Solanaceae; manaca; manacein; manacin; 6-methoxy-7-hydroxycoumarin.
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1.1 Introducio

O Brasil ¢ o pais com a maior diversidade genética vegetal do mundo, com um total
estimado entre 350 e 550 mil espécies, e conta com ampla tradicdo do uso das plantas
medicinais vinculada ao conhecimento popular, que é transmitido de geragdes em geragdes
(Amaral et al., 2021). Destas, inimeras sdao exploradas intensivamente de forma extrativista
em todos os biomas brasileiros, ndo s6 pela populacdo, mas também por industrias, com as
mais diversas finalidades, principalmente para utilizagio no preparo de alimentos,
medicamentos, condimentos € cosméticos.

Existe um grande interesse em pesquisas cientificas, sobre o papel dos antioxidantes
derivados de plantas na alimentacdo e na saiide humana (Alves et al., 2020). Os antioxidantes
podem ser definidos como moléculas capazes de prevenir ou retardar a oxidagao (perda de um
ou mais elétrons) de outras moléculas, geralmente substratos bioldgicos como lipideos,
proteinas ou acidos nucleicos (Souza et al., 2022), podendo ser antioxidantes enzimaticos,
como catalase, glutationa peroxidase, superoxido dismutase e glutationa redutase (Swiderska
et al., 2019). Existem também os antioxidantes ndo enzimaticos adquiridos através da dieta
alimentar ou suplementagdo tais como as vitaminas, o B-caroteno, os compostos fendlicos,
flavonoides, entre outros (Carvalho, 2019).

Os compostos fenolicos vegetais sdo produzidos pelas plantas, para prote¢do contra o
estresse, milhares de compostos foram sintetizados ao longo da evolucdo, para lidar com as
constantes mudangas de ambientes. As plantas acumulam essas classes em seus tecidos como
uma resposta adaptativa a condi¢cOes ambientais adversas e tém um papel fundamental na
regulagdo de varios estresses ambientais, como alta luminosidade, baixas temperaturas,
infecgoes por patdogenos, herbivoros e deficiéncia de nutrientes (Naikoo et al., 2019).

Brunfelsia uniflora (Pohl.) D. Don - Solanaceae - ¢ uma planta arbustiva encontrada
em diversas regides do Brasil. Suas folhas sdo utilizadas na medicina popular como
anti-reumatico, anti-sifilitico, diurético, emético e laxante (Jorge et al., 2017). Analises
fitoquimicas de Brunfelsia spp indicaram a presenga de flavonoides e acidos fendlicos como
os acidos cafeico e clorogénico (Martins et al., 2009). A familia Solanaceae ¢ uma familia
muito abrangente, tem espécies como a pimenta, pimentao (Dos santos et al., 2017), tomate,

batata e berinjela (Moura e Caires, 2021), amplamente utilizados na alimentagao.
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Neste sentido, o objetivo deste capitulo consistiu em realizar uma revisao
bibliografica da espécie Brunfelsia uniflora, abordando os aspectos quimicos e
farmacologicos. A metodologia utilizada consistiu em realizar uma pesquisa de revisao
bibliografica, descritiva e de abordagem qualitativa na qual se fez uma leitura atenta,
interpretativa e sistematica nas produgdes ja& desenvolvidas. Para a constru¢do do corpus de
analise foi utilizado o site e banco de dados do Google académico OnLine utilizando os
unitermos “manaca”onde encontramos 2 trabalhos, “geranil linalol” 14 trabalhos encontrados
e “aspéctos farmacologicos de Brunfelsia uniflora” 5 trabalhos encontrados como descritores
de pesquisa. Neste, selecionou os trabalhos sem distingdo de periodo relacionados a tematica

envolvida com a funcionalidade dos aspectos quimicos e farmacoldgicos da espécie B.

uniflora.

1.2 Revisao da literatura

No Brasil, o conhecimento sobre as propriedades de plantas medicinais ¢ uma das
maiores riquezas da cultura indigena, uma sabedoria tradicional que passa de geragdo a
geragdo. Os nativos t€ém um conhecimento profundo da flora medicinal, retirando dela os mais
diversos remédios, usados de diferentes formas.  Suas praticas curativas e preventivas sao
realizadas pelos pajés, e estdo relacionadas com o modo como eles percebem as doengas e
suas causas (Gaspar, 2009). Entretanto, sob o ponto de vista cientifico a maioria das plantas
sdo desconhecidas, estima-se que entre 250-500 mil espécies, somente cerca de 5% tém sido
estudadas fitoquimicamente e uma porcentagem menor avaliadas sob os aspectos biologicos
(Ferreira, 2015).

A fonte de uma grande variedade de produtos bioativos por muitos séculos tem sido
obtida a partir das plantas medicinais, usadas como material bruto para o tratamento de
diversas doengas, sendo uma fonte de material biologico barata, com uma ampla variedade de
metabolitos secundarios disponiveis (Arif et al., 2009). A maioria das pesquisas, associadas
aos produtos naturais, estdo relacionadas a investigagdo de metabolitos secundarios
provenientes de plantas.

Dentre os principais metabolitos secundarios, destacam-se os flavonoides, alcaloides
e terpenos, com potencial farmacoldgico, auxiliando no tratamento de doengas como o cancer
e com aplicacdes industriais (Ribeiro et al., 2018). Dados da literatura revelam que é muito
mais provavel encontrar atividade biologica em plantas orientadas pelo seu uso na medicina

popular do que em plantas escolhidas ao acaso (De Ramos Almeida et al., 2021).
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Cerca de 75% dos compostos puros naturais empregados na industria farmacéutica
foram isolados seguindo recomenda¢des da medicina popular. Outros aspectos importantes
que devem ser levados em consideragdo sdo as informagdes botanico-taxondmicas e

quimico-taxondmicas das plantas que se pretende investigar (Franca, 2020).

1.2.1 Brunfelsia uniflora: Aspecto historicos

Quando os primeiros exploradores portugueses chegaram ao Brasil, encontraram
Brunfelsia uniflora sendo utilizada pelos povos da etnia Tupi. Lideres religiosos, a
empregavam para a cura ¢ também para suas praticas religiosas (Plowman, 1977).A primeira
referéncia a raiz de manacé apareceu na literatura em 1648 no De Medicina Brasiliense, uma
matéria médica inicial escrita por Willem Piso. Piso era um médico holandés que viajou ao
nordeste do Brasil de 1637 a 1644 com o alemdo médico Georg Marcgraf. O trabalho de Piso
forneceu uma descri¢do de raiz de manaca e seus usos, além de um desenho sobre a planta, a
primeira ilustracdo do género Brunfelsia. Observacdes sobre os efeitos da raiz de manaca
foram relatadas como salivacdo abundante, vertigem, anestesia geral, paralisia parcial da face,
lingua inchada e visdo turva, alucinagdes (Schneider et al., 2015).

Ele afirma que o raspado da casca ¢ um forte purgante, semelhante a scammony
(Convolvulus scammonia L.). Manacé foi batizada cientificamente pela primeira vez como
Franciscea uniflora por Pohl em 1826. A combinacao correta B. uniflora foi feita em 1829
por David Don, que reconheceu a semelhanca de Franciscea ao género anterior descrito como

Brunfelsia (Plowman, 1977).

1.2.2 Familia Solanaceae

E uma das familias mais importantes economicamente, em virtude do potencial
alimenticio, medicinal e ornamental, de culturas como tomate (Solanum lycopersicum L.),
batata (Solanum tuberosum L.), pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) e berinjela
(Solanum melongena L.), exibem uma extensa importancia na economia mundial (Moura e
Caires, 2021). Pertence a ordem dos solanales no grupo de dicotiledoneas Astrid
[magnolipsida]. E composto por cerca de 98 géneros e cerca de 2.700 espécies com grande
diversidade de habitats e morfologia (Esteves et al., 2023). No Brasil, a familia esta
representada por 36 géneros e 504 espécies, das quais 237 sdao endémicas. Na regido Nordeste,

ocorrem cerca de 21 gé€neros e 189 espécies (Moura e Caires, 2021). Além de sua importancia
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farmacoldgica a familia, possui atividade narcotica e alucindgena, em espécies como Nicotina

tabacum L, e em algumas espécies de Brunfelsia, Brugmancia e Datura (Felizardo, 2016)

1.2.3 Género Brunfelsia

O género Brunfelsia L. (Solanaceae) compreende cerca de 50 espécies, que se
apresentam sob a forma de arbustos e pequenas arvores. Mais da metade das espécies sdo
estritamente endémicas e podem ser adaptadas a habitats especiais O género Brunfelsia
compreende espécies conhecidas popularmente por manacéd, manacéd-acu, manaca-de-cheiro,
jeretaca, cangambad, jasmim do Paraguay (Thiesen et al., 2017). As espécies desse género, sdo
apreciadas pelo efeito exuberante causado pela variacdo cromatica de suas flores, e a
fragrancia das flores depende do estdgio do desenvolvimento floral e envolve compostos

volateis que variam quali e quantitativamente (Sugauara et al., 2019).

1.2.4 Espécie Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don

Uma das primeiras espécies a ser nomeadas foi a Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don,
espécie relativamente comum e frequentemente coletada nas proximidades do Estado do Rio
de Janeiro como (Franciscea uniflora; Poh, 1826) (Filipowicz e Renner., 2012). O Brasil
possui grande abundancia de plantas nativas ainda pouco estudadas, estando entre elas a D.
Don. Brunfelsia uniflora ¢ uma planta que pertence a familia Solanaceae, conhecida
popularmente como manaca (ou sua variante manacan) uma palavra atribuida a garota mais
bonita da tribo e transferida para a mais bela flor da floresta (Von Martius, 1843).

Em todo o Brasil, o nome manacé pode ser usado para qualquer espécie de Brunfelsia.
No entanto, no comércio farmacéutico, o termo "raiz de manaca" sempre se refere a B.
uniflora (Plowman, 1977). Outros nomes vernaculos de B. uniflora estao relacionados com
seu uso na medicina popular. Cangamba e variantes camgaba, cambambd, camganiba e
caa-gamba significam a "arvore do gamba ". Didelphis cancrivora (Gamba), conhecido como
mucurd em portugués cujo odor diz-se que as raizes de B. uniflora emitem. Umbura-puama €

outro nome para manaca que significa “arvore medicinal" (Peckolt, 1909; Tastevin, 1922).

1.2.5 Aspectos etnobotanicos
Espécie arbustiva, alcangando 3 a 5 metros de altura (Fig. 1A). Possui folhas simples,
cartaceas, quase glabras (Fig. 1B). Flores grandes tubulosas, solitarias, muito perfumadas, de

cor inicialmente violeta e branca ap6s a fecundacao (Fig. 1C), por essa razdo sdo conhecidas
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como “ontem-hoje-e amanha” (Queiroz et al., 2009). Colauto et al. (2024) realizou um
trabalho com flores em diferentes estagios, onde comprovaram que as flores roxas e brancas
tem diferentes compostos volateis em diferentes estagios de maturagao.

Figura 1: Aspectos botinicos da espécie Brunfelsia uniflora: (A) Exemplar adulto; (B)
Folhas; © Flores.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

1.2.6 Sinonimia cientifica

Apresenta nome sindnimos cientificos, sendo um sindnimo homotipico: Franciscea
uniflora Pohl, e oito sindnimos heterotipicos: Brunfelsia hopeana (Hook.) Benth.; Brunfelsia
hopeana var. pubescens Benth.; Brunfelsia mutabilis (H.Jacq.) Vilm.; Brunfelsia uniflora var.
pubescens (Benth.) R.E.D.Baker; Brunfelsia uniflora f. typica Hassl.; Franciscea hopeana
Hook. Franciscea mutabilis H.Jacq.; Martia opifera Lacerda ex J.A.Schmidt (POWO, 2024)

1.2.7 Localizaciao geografica

Espécie nativa das florestas tropicais (Thiesen et al., 2017). No Brasil encontra-se
distribuida no bioma da Mata Atlantica (Thiesen et al., 2017), nas regides norte, nordeste,
sudeste, sul e centro-oeste; nordeste da Argentina, Venezuela, Trinidad-Tobago, Antilhas
venezuelanas e Guiana (Jorge et al., 2017). Foi introduzida na india, Kenya, Tanzania,
Uganda, Assam e Ilhas Mauricio (Figura 1) (POWO, 2024).

Figura 2: Distribuicdo geogréfica da espécie Brunfelsia uniflora .


https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:815784-1
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:815784-1
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:814646-1
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:37541-2
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:37541-2
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:2684130-4
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:37571-2
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:37571-2
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:37572-2
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:815772-1
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:815772-1
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:2814007-4
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:816781-1
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2024.

1.2.8 Aspecto farmacologico.

A busca de novos agentes farmacologicamente ativos, através da triagem de fontes
naturais, tem levado a descoberta de muitos farmacos tteis clinicamente e que desempenham
um importante papel no tratamento de varias doencas. Especificamente na terapia de
enfermidades infecciosas e do cancer, estima-se que mais de 75% a 60%, respectivamente,
dos farmacos atualmente empregados sdo derivados de fontes naturais. Nos ltimos anos a
procura por novas moléculas vem se intensificando por isso que varias areas vém recebendo
grandes investimentos que apoiam pesquisas e formacdo de recursos humanos com
capacidade de extrair os mais diferentes principios ativos de diferentes espécies existentes na
flora, na fauna ou em outra parte da biosfera (De Souza et al., 2017).

As plantas deste género sdao usadas como anti-inflamatorio, antibacteriano e
antifingico (Thiesen et al., 2017), sendo importante fonte de alcaloides e flavonoides. O
extrato alcodlico das folhas de Brunfelsia pauciflora apresentou atividade toxica contra larvas
de Artemia salina (pequenos crustaceos da ordem Anostraca). Esta espécie contém alcaloides
€ cumarinas em sua composicao fitoquimica (Moreno-Murillo et al., 2001). O extrato das
raizes de Brunfelsia grandiflora apresentou fraca atividade frente a bactérias Gram-positivas e
bactérias Gram-negativas (Kloucek, 2005). Outros estudos desenvolvidos em ratos descrevem
que através da administragdo oral de extratos aquosos de Brunfelsia uniflora, comprovaram

sua atividade analgésica (Bettina, 1991). O extrato bruto das folhas de B. uniflora


https://powo.science.kew.org/

27

apresentou atividade acaricida in vitro contra fémeas adultas ingurgitadas, larvas e ovos de
carrapato bovino. A CLgg g para larvas foi 103,21 mg mL-1 em testes in vitro ¢ foi 100%

eficiente para teste de larva ex situ (estagio de vida livre). O extrato de folhas de B. uniflora é
uma alternativa para o controle do ciclo do carrapato bovino, principalmente no estidgio de
vida livre (estdgio ndo parasitario) (Sugauara et al., 2019).

A utilizacdo de plantas tem se tornado frequente, podendo ser utilizadas como
fitoterapicos para tratamento de diversas enfermidades. Estudos estdo sendo realizados, ¢ a
cada dia aumentando a procura de plantas que possam contribuir na inibigdo dos
microrganismos (Silva et al., 2009).

Queiroz et al. (2009), a atividade antibacteriana do Extrato Bruto (EB) pode ser
comprovada, os autores descreveram uma atividade moderada do EB de B. uniflora sobre a
bactéria Gram-positiva Bacillus cereus. Estes resultados comprovam e refor¢am as

justificativas do presente trabalho.

1.2.9 Utilizacao medicinal.

Além de ornamentais, as espécies deste género sdo utilizadas pelos povos americanos,
especialmente da regido Amazonica como antidiarréico (B. americana L.), anti-reumatico (B.
chiricaspi Plowman, B. uniflora (Pohl) D.Don e B. guianenses Benth.), anti-sifilitico (B.
guianenses € B. uniflora), depurativo (B. guianenses), diurético (B. uniflora), emético (B.
uniflora), vermifugo (B. mire Monach.), purgativo (B. uniflora), entre outros. A espécie
Brunfelsia uniflora também consta na primeira edi¢do da Farmacopeia Brasileira (Schneider
et al., 2015).

Suas folhas sdo utilizadas na medicina popular como antirreumaticas, antissifiliticas,
diuréticas, eméticas e laxantes, apresenta registros de uso medicinal por algumas comunidades
nativas (Lobo, 2022). Ha relatos de que a planta seja utilizada como anestésica, abortiva,
hipertensiva, laxativa e alucindgena quando utilizadas em altas concentragdes (Agra et al.,

2007).

1.2.10 Composi¢io quimica

Os recursos naturais continuam sendo importantes fontes de substancias e precursores
com grande potencial terapéutico, nao apenas pelo grande nimero de espécies vegetais com
propriedades medicinais inexploradas, mas principalmente pela variedade de metabdlitos

primarios e secundarios por elas sintetizados.
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Silva et al. (2003), realizaram estudos e observaram a ocorréncia de flavonas, flavonois e
glicosideos em espécies do género Solanum, evidenciando que diferentes espécies deste
género possuem diferentes grupos de flavonoides. Silva et al. (2003), Martins et al. (2009).
Andlises fitoquimicas de tecidos de varias espécies de Brunfelsia apresentaram a presenca de
alcaloides como manaceina e manacina e de cumarinas como escopoletina ou
6-metoxi-7-hidroxicumarina (2) e aesculetina (3) (Mors & Robeiro, 1957; Ruppelt et al.,
1991). Em investigagdes conduzidas por Martins et al.(2009) de fitoquimicos de espécies de
Brunfelsia, outras classes de metabolitos secundédrios como saponinas esteroidais, acidos
graxos, ciclopropenoides, alcaloides, cumarinas e 4cido clorogénico foram identificados.

Das partes aéreas de B. grandflora foi isolado o flavonol glicosilado canferol-3-
O—[6—Gcl-2-O—feruloil | —D-glucopiranosil—(1—2)-O—[-L-ramnopiranosil—(1—6)]—
D—galactopiranosideo (Brunner et al., 2000). Estudos realizados por Schneider et al. (2015) na
analise quimica dos extratos da Brunfelsia cuneifolia realizada por cromatografia liquida
revelou a presenga de dois compostos fenolicos majoritarios: rutina e acido ferulico. Sugauara
et al. (2022) encontraram 41 compostos no extrato de folhas e flores de B. unmiflora
predominantemente terpenos, acidos graxos e ésteres de acidos graxos.

Os principais compostos foram triterpenos pentaciclicos, como a-amirina (35,7%) e
b-amirina (16,4%), e diterpeno (EE) geranil linalol (9,6%) para o extrato da flor, e diterpeno
fitol (23,1%), ésteres de acidos graxos como o acido 9,12,15-octadecatrienoico, éster etilico
(21,3%) e acido hexadecanoico, éster etilico (12,8%) para o extrato das folhas.

Weimer et al. (2020) realizaram uma triagem fitoquimica do extrato hidroalcodlico obtido
das raizes de B. uniflora, onde encontraram compostos fenodlicos, flavonoides, cumarinas,
alcaloides e nucleo esteroidal, também citam a presenca dos alcaloides manacina e
manaceina. Bertrand; Comte; Piola (2006) analisaram os compostos volateis de flores de duas
outras espécies do género Brunfelsia por microextragdo em fase solida e encontraram
monoterpenos (87%) para Brunfelsia australis, e como principais compostos linalol (35,5%) e
(E)-B-ocimeno (41,8%).

Para Brunfelsia pauciflora, a classe predominante foram os sesquiterpenos (83,4%), e
os principais compostos foramy-muuroleno (32,9%) e a-copaeno (31,2%). Extratos e 6leos
essenciais de plantas mostraram-se eficientes no controle do crescimento de uma ampla
variedade de microrganismos, incluindo fungos filamentosos, leveduras e bactérias. Usos
praticos dessas atividades sdo sugeridos em humanos e animais, bem como na industria de

alimentos (Duarte, 2006).
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Colauto et al., 2024 ralizaram um estudo com diferentes estagios de maturagdo das flores de
B. uniflora, onde os compostos volateis majoritarios foram, trans-nerolidol (16,2%),
trans-geranilgeraniol (5,8%), 6xido de cis-linalool (4,9%) e cis-cis-geranil linalol (4,4%) na
flor roxa, e para flor branca foram trans-nerolidol (26,1%), trans-B-ocimeno (9,5%),

trans-geranilgeraniol (7,9%) e trans-y-bisaboleno (3,1%).

1.2.11. Métodos extrativos dos principios ativos de plantas

A utilizacdo de plantas in natura ou em po6 tem algumas restri¢des, principalmente,
ligadas a viabilidade e a baixa concentragdo dos compostos, que sdo responsaveis pelas
atividades desejadas. A alternativa para contornar essas dificuldades consiste em submeter as
plantas aos processos extrativos, os quais visam separar os constituintes de interesse do
restante da matriz. O produto obtido, chamado de extrato, geralmente tem maior concentragdo
de principios ativos, maior aplicabilidade e, portanto, maior valor agregado que a
matéria-prima (Oliveira, 2014).

A separagao de um componente ou componentes especificos de uma droga vegetal
através da agdo de um solvente ou da mistura deles baseados em suas diferentes polaridades
(Peres, 2002), isto pode ocorrer através dos diversos métodos extrativos (Maia, 2015). Na
escolha de um método extrativo, deve-se avaliar a eficiéncia, a estabilidade das substancias
extraidas, a disponibilidade dos meios e o custo do processo escolhido, considerando a
finalidade do extrato que se quer preparar (Hostettmann; Queiroz; Vieira, 2003).

Os métodos de extracdo, especificamente para matrizes vegetais, devem ser
escolhidos de acordo com a estrutura a ser utilizada (raiz, caule, folhas, frutos, sementes) e
também com o composto que se deseja extrair. Os processos mais comuns englobam desde
métodos convencionais como arraste por vapor d’adgua, prensagem, maceracdo (Novello,
2015) até métodos que envolvem maior tecnologia, como fluido pressurizado e extragdo
assistida por ultrassom ou micro-ondas (Meregalli, 2017).

Posteriormente a preparacao do extrato, este pode ser submetido a procedimentos
cromatograficos, com solventes de diferentes polaridades (como hexano, diclorometano,
acetato de etila e metanol) com o intuito de se obter extratos semi-puros, fragdes ou
compostos puros (Cechinel filho e Yunes, 1998). A coluna cromatografica ¢ usada para
separar uma mistura de compostos do extrato em fragdes individuais, por diferentes

concentragoes ou polaridades dos solventes, e tém sido usadas para separar diversos
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compostos antioxidantes (Xu e Howard, 2012), podendo levar a obtencdo de substincias

naturais ou sintéticas de grande interesse industrial.

1.2.12 Potencial antioxidante de plantas

Numa sequéncia oxidativa, os antioxidantes podem atuar em diferentes niveis: (a)
diminuindo as concentra¢des localizadas de oxigénio; (b) prevenir a iniciacdo da cadeia
eliminando radicais iniciadores (HO", O2%); (c) ligar ions metalicos de tal maneira que eles
ndo gerem espécies como HO', ferril ou Fe*'/Fe’*/0,, e/ou decomponham perdxidos lipidicos
em radicais peroxil e alcoxil; (d) decomposi¢do de perdxidos, convertendo-os em produtos
ndo radicais, como alcoois; (e) quebra de corrente, ou seja, eliminagdo de radicais
intermediarios, como radicais peroxil e alcoxil, para evitar a abstragdo continua de hidrogénio.
Os antioxidantes que quebram a cadeia sdo frequentemente compostos fenolicos ou as aminas
aromaticas. Os antioxidantes que atuam pelos trés primeiros mecanismos sdo designados
“antioxidantes preventivos”, enquanto aqueles que atuam pelos dois tltimos mecanismos sao
considerados “antioxidantes primarios” (Miguel, 2010).

As plantas sdo conhecidas como fontes de compostos fendlicos (contendo um grupo
—OH ligado a um anel benzénico). Na natureza, eles ocorrem principalmente como
glicosideos. Os fenois representam um enorme grupo de compostos naturais, entre os quais 0s
acidos fenolicos e os flavonoides sdo os mais importantes. O acido cafeico e seus ésteres € o
acido fertlico sao os acidos fendlicos mais frequentemente encontrados em alimentos vegetais
(Kolton et al., 2022).

Os flavonoides podem ser divididos em vdrias classes, de acordo com o grau de
oxidagdo no heterociclo de oxigénio e o grau de saturagdao no anel C. Todos os flavonoides
derivam de uma estrutura triciclica (flavano), cujas modifica¢des originam flavan-3-6is (por
exemplo, epicatequina), flavanonas (por exemplo, naringenina), flavonois (por exemplo,
quercetina), flavonas (por exemplo, apigenina) e antocianidinas (por exemplo, cianidina)
(Kolton et al., 2022).

Para investigar se as plantas possuem atividade antioxidante in vitro, diversas técnicas
tém sido utilizadas, como uma importante ferramenta que auxilia na busca por substancias
bioativas potencialmente interessantes (Souza, 2017).

Os métodos (2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), Ferric Reducing Antioxidant Power
(FRAP), sistema de co-oxidacao [-caroteno/acido linoleico, 2,2'-

azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS) e Oxygen Radical Absorbance
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Capacity (ORAC), sdo bastante conhecidos e os mais utilizados para determinar a capacidade
antioxidante in vitro (Wally-Vallim, 2020).

Dentre esses métodos variados estd o sistema de co-oxidacdo do f-caroteno/acido
linoleico, realizada por meio espectrofotométrico e que se baseia na descoloragdo do
f-caroteno através da oxidacdo do dcido linoleico (Mattos et al., 2009), sendo visto a
atividade inibitdria dos radicais livres gerados durante o processo oxidativo do acido linoleico
(Marco, 1968).

Outro método ¢ o DPPH (Brand-Williams; Cuvelier; Berset, 1995) que se baseia na
captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) pelos antioxidantes. Esse radical
tem coloragdo purpura (Klajn et al., 2012) e quando se coloca na presenga de uma substancia
antioxidante, ocorre a inibicdo da absor¢do, resultando em descoloracdo (Dawidowicz;
Wianowska; Olszowy, 2012).

Segundo Pulido, Bravo e Saura-Calixto (2000) o método FRAP (Ferric Reducing
Antioxidant Power) é baseado na reducdo do ferro em fluidos bioldgicos e solu¢des aquosas.
Em meio 4cido, o complexo férrico (Fe**) é reduzido a sua forma ferrosa (Fe*"), resultando a
uma cor azul na existéncia de antioxidantes, assim hd um aumento na absorbancia a 595 nm
(Rufino et al., 2006).

Um dos métodos mais utilizados para medir a atividade antioxidante é através da
captura do radical 2,2 -azinobis(3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) (ABTS), que pode ser
gerado através de uma reagdo quimica, eletroquimica ou enzimatica, com essa metodologia,
pode-se medir a atividade de compostos de natureza hidrofilica e lipofilica, onde sua
coloracdo se apresentava verde-escuro e na presenga de antioxidante passa a verde-clara, essa
atividade pode ser medida através de compostos hidrofilicos ou lipofilicos (Kuskoski et al.,

2005; Rufino et al., 2007).

1.3 Conclusao

B. uniflora ¢ uma planta nativa encontrada em diversas regides do Brasil, utilizada
tradicionalmente para tratar reumatismo, parasitas intestinais, constipacdo e reteng¢do de
liquidos. Em suas folhas e flores encontram-se flavonoides e dcidos fendlicos como os acidos
cafeico e clorogénico, também os triterpenos pentaciclicos, a-amirina e B-amirina, € 0s

diterpenos geranil linalol. Nas flores os compostos responsaveis pelo aroma sao 0os compostos
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trans-nerolidol, trans-geranilgeraniol e oOxido de cis-linalol. Em suas raizes foram
identificados os alcaloides manaceina e manacina e as cumarinas escopoletina e a esculetina.

Através desta revisdo, fica claro que extratos brutos e fragdes isoladas das folhas e flores de
B. uniflora t€ém multiplos efeitos in vitro, como antioxidante, anti-inflamatoria, antitumoral e
antimicrobiana etc., mas na maioria dos casos é necessario intensificar trabalhos adicionais

para isolar e caracterizar os compostos ativos.
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Objetivo

O objetivo do presente trabalho foi a avaliacao da composi¢do quimica e investigacao da

atividade antioxidante do extrato e fragcdes obtidas das folhas de Brunfelsia uniflora.



CAPITULO 2

ARTIGO

39



40

DETERMINACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE E COMPOSICAO QUiMICA
DO EXTRATO BRUTO E FRACOES DAS FOLHAS E FLORES DE Brunfelsia uniflora

Artigo editado de acordo com as normas de publicacdo da Revista Australian Journal of

Crop Science — ISSN 1835-2707.

Resumo

Esta pesquisa consistiu em avaliar a atividade antioxidante dos extratos brutos (EBs) e fragdes
obtidas das flores e folhas de Brunfelsia uniflora. Os EBs foram obtidos por maceracao
dindmica com renovagdo de solvente (dlcool etilico 96 GL). A seguir, fracionados em coluna
cromatografica, utilizando silica gel 60 como fase estaciondria e eluidos com hexano,
diclorometano, acetato de etila e metanol, em diferentes propor¢des. Foram obtidas 16 fragdes
(FRs) das flores e 18 das folhas. Destas, trés apresentaram atividade antioxidante: FR 8§
(diclorometano:acetato de etila 9:1) obtida do EB das folhas e FRs 14 (acetato de
etila:metanol 8:2) e 15 (acetato de etila:metanol 7:3) obtidas do EB das flores. EBs e FRs
foram analisados por CG/MS, indicando no EB das folhas e FRS, fitol 51,18% e 50,46%;
gama-tocoferol 2,51% e 8,20% e vitamina E 2,19% e 6,45%, respectivamente. EB das flores e
FRs 14 apresentaram cis-linalool oxide 0,18% e 98%, respectivamente. EB ¢ FR 15
demonstraram geranyl linallol, 28,96% e 99%, respectivamente. Os ensaios antioxidantes
foram conduzidos pelos métodos sistema de co-oxidacao B-caroteno/acido linoleico, sendo a
FR8 com maior potencial de inibicdo da oxidagdo (79,81 a 60,44%). Pelo sequestro dos
radicais livres 2,2 difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), indicando maior atividade para as FR14 e
FR15 com (0,91 e 0,55 mg/mL), respectivamente. Pelo método de redugao do ferro (FRAP),
observou-se maior atividade para as FRs 14 e 15 com (1,31 e 3,07 uM sulfato ferroso/mg
amostra), respectivamente. Os resultados encontrados abrem novas perspectivas evidenciando

um potencial antioxidante promissor para o desenvolvimento de produtos.

Palavras chave: Fitol; Geranil linalol; vitamina E; DPPH; FRAP; 6xido de cis-linalol;
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Abstract

This research consisted of evaluating the antioxidant activity of crude extracts (CEs) and
fractions obtained from the flowers and leaves of Brunfelsia uniflora. CEs were obtained by
dynamic maceration with solvent renewal (ethyl alcohol 96 GL). Then, they were fractionated
in a chromatographic column, using silica gel 60 as the stationary phase and eluted with
hexane, dichloromethane, ethyl acetate and methanol, in different proportions. Sixteen
fractions (FRs) were obtained from the flowers and 18 from the leaves. Of these, three
showed antioxidant activity: FR 8 (dichloromethane:ethyl acetate 9:1) obtained from CE of
the leaves and FRs 14 (ethyl acetate:methanol 8:2) and 15 (ethyl acetate:methanol 7:3)
obtained from CE of the flowers. EBs and FRs were analyzed by GC/MS, indicating that in
the EB of leaves and FRS, phytol 51.18% and 50.46%; gamma-tocopherol 2.51% and 8.20%
and vitamin E 2.19% and 6.45%, respectively. EB of flowers and FRs 14 presented
cis-linalool oxide 0.18% and 98%, respectively. EB and FR 15 demonstrated geranyl linallol,
28.96% and 99%, respectively. The antioxidant assays were conducted by the
B-carotene/linoleic acid co-oxidation system methods, with FR8 having the greatest oxidation
inhibition potential (79.81 to 60.44%). By scavenging the free radicals
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), indicating greater activity for FR14 and FR15 with
(0.91 and 0.55 mg/mL), respectively. By the iron reduction method (FRAP), greater activity
was observed for FRs 14 and 15 with (1.31 and 3.07 uM ferrous sulfate/mg sample),
respectively. The results found open new perspectives evidencing a promising antioxidant
potential for product development.

key-words: Phytol; Geranyl linallol; vitamin E; DPPH; FRAP; Cis-linalool oxide.
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Introducio

A maioria dos antioxidantes naturais sdo derivados de plantas. Esses fitoquimicos sao nao
nutrientes ativos que inativam os radicais livres, gerando estresse oxidativo, regulando, por
sua vez, inimeras vias de sinalizagdo celular (Castro et al., 2022) O estresse oxidativo ¢
assim conhecido por ocorrerem altas concentragdes de moléculas oxidantes e baixas de
antioxidantes promovendo danos celulares (Barbosa et al., 2023), tem sido amplamente
associado ao desenvolvimento e progressdo de diversas doencas neurodegenerativas,
como Alzheimer, Parkinson e esclerose lateral amiotrofica ( Hoffmeister et al., 2024).

No Brasil os antioxidantes sintéticos mais utilizados s3o o butilhidroxitolueno (BHT) e o
butilhidroxianisol (BHA), tendo um consumo diario limite de ingestdo considerado seguro.
No entanto, o uso de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido questionada,
demonstrando a possibilidade de terem efeitos prejudiciais, como efeitos cancerigenos
(Barbosa et al., 2023).

Mas, como pode ser visto ao longo da histéria, os produtos naturais t€ém sido uma fonte
significativa de moléculas bioativas e ainda estd muito longe de ser totalmente explorado
(Marques, 2023).

Nos tultimos anos, houve um grande avanco cientifico envolvendo os estudos de plantas,
visando obter novos compostos com propriedades terapéuticas (Rodrigues et al,.2020). O
Brasil possui grande abundancia de plantas nativas ainda pouco estudadas, estando entre elas
a Brunfelsia uniflora, que em suas folhas foram identificados compostos fenolicos,
destacando o dcido clorogénico, com marcada atividade antioxidante (Martins et al., 2009).
Brunfelsia uniflora (Solanaceae), conhecida popularmente como manacéd € uma planta nativa
do sul e sudeste do Brasil e de paises limitrofes como Bolivia, Peru, Equador e Venezuela.
Possui folhas simples, flores em cachos ou solitarias, muito perfumadas, de coloracdo branca
e violeta (Jorge et al., 2017). B. uniflora apresenta registros antigos de uso medicinal por
algumas comunidades nativas. Na medicina popular, suas folhas sdo empregadas contra
artrite, reumatismo, sifilis, picadas de cobra, febre amarela, e ainda como diurética e
antitérmica. As raizes sdo utilizadas como anestésica, hipertensiva, laxativa e alucindégena (Da
Silva; 2020). Estudos fitoquimicos de B. uniflora revelaram que as principais classes de
metabolitos secundarios incluem saponinas esteroidais, acidos graxos, ciclopropenoides,

alcaloides e cumarinas (Jorge et al., 2017). Estudos conduzidos por Thiesen et al., (2018)
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mostraram que o extrato alcodlico de folhas de B. umiflora possui saponinas, taninos,
alcaloides e compostos fendlicos com atividade antimicrobiana e antioxidante.

Considerando a escassez de estudos sobre a espécie Brunfelsia uniflora, esse trabalho teve
por objetivo a obtencdo determinar a composi¢do quimica e avaliar o potencial antioxidante

do extrato bruto obtido das folhas e flores de Brunfelsia uniflora.
Resultados

Foram isoladas 16 fragdes do extrato obtido das flores ¢ 18 fragdes do extrato obtido das
folhas de B. uniflora. Destas, apenas 3 fragdes destacaram-se quanto a atividade antioxidante.
A fracdo 8 (diclorometano:acetato de etila 9:1) obtida do extrato das folhas e as fragdes 14
(acetato de etila:metanol 8:2) e 15 (acetato de etila:metanol 7:3) obtidas do extrato das flores.
Extratos e fracdes foram analisados por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de

massas (CG/MS), cujos resultados encontram-se discriminados nas Tabelas 1 e 2.

No extrato bruto das folhas e FR8: (diclorometano: acetato de etila 9:1), foram identificados
os compostos fitol 51,18% e 50,46%; gama-tocoferol 2,51% e 8,20% e vitamina E 2,19% e
6,45%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1: Composi¢ao quimica do Extrato Bruto das folhas de Brunfelsia uniflora e fragao

isolada.

Pico Tempo de Compostos EB FRS8

Retencio
Area %

1 5.272 o-Pinene 0,28

2 6.743 B-Pinene 0,31

3 8.000 Eucalyptol 0,23

4 10.582 B-Linalool 4,19

5 13.993 a-Terpineol 0,84

6 14.156 Methyl salicylate 0,76



Pico Tempo de Compostos EB FRS8
Retencao

7 14.359 Safranal 0,21
8 15.216 B-Cyclocitral 0,25
9 15.559 lavandulyl acetate 0,14
10 16.688 Geraniol 0,28
12 20.686 Dehydro-ar-ionene 0,19
13 20.834 a-Ionene 0,15
14 21.672 alfa-Copaene 0,1
15 22.066 B-Damascenone 3,69
16 22910 cis-Z-a-Bisabolene epoxide 0,14
17  23.433 Caryophyllene 1,1
18 23.809 o-lonone 0,61
19  24.869 Dihydropseudoionone 2,08
20  25.085 o-Patchoulene 0,6
21 250916 -copaene 0,16
22 26.157 -Ionone 2,46
23 26.533 Viridiflorene 0,39
24 26.743 Geranyl isovalerate 0,21
25  27.617 Cadina-3,9-diene 0,33
26  27.708 5B,7BH,10a-Eudesm-11-en-1a-0ol 0,6
27  28.344 Murolan-3,9(11)-diene-10-peroxy 0,19
28  28.438 Isoshyobunone 0,12
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Pico Tempo de Compostos EB FRS8
Retencao

29  29.223 Nerolidol 0,4

30 29.459 Spathulenol 0,3

31 29.672 Caryophyllene oxide 1,11

32 29.843 Isoaromadendrene epoxide 0,76

33 30.589 Limonen-6-ol, pivalate 0,66

34 32.542 o-acorenol 0,69

35  34.790 Pentadecanal 3,71

36 37.773 Geranyl isovalerate 0,18

37 39317 Hexahydrofarnesyl acetone 4,28

38 40.663 9,17-Octadecadienal, (Z)- 0,36

39  40.869 cis,cis,cis-7,10,13-Hexadecatrienal 2,95

40  41.712 Farnesyl acetone 2,19

41 41.991 Palmitic acid, methyl ester 0,43 2522

42 42675 Isophytol 0,51

43 44.175 Palmitic acid, ethyl ester 0,22

44 45.229 Geranyl linallol 0,48

45  47.381 Linolenic acid, methyl ester 0,6 7,75

46  47.986 Phytol 51,18 50,46

47  49.392 Ethyl 9a-linolenate 0,31

48  58.421 Heptacosane 0,15
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Pico Tempo de
Retencio

49  63.350

50  66.660

51  68.771

Compostos

Ethyl iso-allocholate
v-Tocopherol

Vitamin E

EB

0,31
2,51

2,19

FRS8

1,92

82

6,45

FRS8: (diclorometano: acetato de etila 9:1).

No EB das flores e FR 14 destacam-se os compostos Cis-Linalool oxide 0,18 E 98%,

respectivamente. No EB e FR 15 destaca-se o composto geranyl linallol, 28,96 ¢ 99%,

respectivamente.

Tabela 2: Composi¢ao quimica do extrato bruto das flores de Brunfelsia uniflora e fragdes

isoladas.

Pico Tempo de Retencdo = Compostos
EB FR14 FRI15
Area %

1 6.737 B-Myrcene 1,28

2 8.000 Eucalyptol 0,25

3 10.414 B-Linalool 1,74

4 14.000 a-Terpineol 0,95

5 16.710 Geraniol 0,22

6

20.106 cis-Linalool oxide 0,18 98
7 21.680 0-Elemene 2,33
8 22.054 alfa.-Copaene 3,58



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

22.139

22.370

23.447

24.809

25.123

25.821

25.933

26.556

26.723

27.233

27.631

28.084

28.875

29.272

29.673

29.826

30.434

30.546

30.978

32.101

32.279

B-Damascenone
B-Elemene
Caryophyllene
Humulene
a-Santalene
y-Muurolene
B-Cubebene
v-Elemene
a-Muurolene
B-copaene
Cadina-3,9-diene
v-Himalachene
Nerolidol
trans-Nerolidol
Spathulenol
Caryophyllene oxide
Santalol, cis,o-
a-trans-Bergamotenol
a-Copaen-11-ol
tau.-Muurolol

7-epi-cis-sesquisabinene hydrate

1,32

3,36

5,5

2,87

2,25

1,54

4,28

6,28

0,38

0,33

4,31

3,03

1,43

13,8

1,18

1,66

0,68

1,55

0,31

0,42

0,55
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30

31

32

33

32.562

45.297

48.527

53.133

o-Cadinol

Geranyl linallol

v-Tocopherol

Vitamin E

0,67

28,96

0,55

0,2

99

FR14: (acetato de etila:metanol 8:2); FR 15 (acetato de etila:metanol 7:3).
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A atividade antioxidante dos extratos brutos e fracdes isoladas das folhas e flores foi

determinada por 4 diferentes métodos, cujos resultados encontram-se discriminados na Tabela

3.

Os resultados da atividade antioxidante dos EBs e FRs, indicaram que para o método de
DPPH, o ICs, do EB e FRs 14 ¢ 15 das flores variou entre 0,55 e 1,64 mg mL™"'. Para as folhas
0 ICs, do EB foi de 4,10 mg mL™". Para a metodologia do FRAP, as FR 14 ¢ FR 15 das flores

apresentaram valores de 0,83 a 3,07 uM sulfato ferroso/mg amostra, ¢ para EB ¢ FR 8 das

folhas os valores variaram de 0,16 a 0,68 uM sulfato ferroso/mg amostra. Os teores de fenois

totais (FT) para o EB € FR 14 ¢ FR 15 das flores variou de 40,61 a 95,6 pg mg", enquanto
que para o EB e FRS das folhas foi de 16,46 a 19,08 ug mg™"' (Tabela 3).
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Tabela 3: Atividade antioxidante dos extratos brutos e fragdes isoladas a partir das folhas e

flores de Brunfelsia uniflora pelos métodos DPPH, FRAP e determinagdo de fenois totais

(FT).
AMOSTRAS DPPH FRAP FT
ICs, (uM sulfato (ng mg™)
ferroso/mg amostra)
(mg mL™)

Flores Folhas Flores Folhas Flores Folhas
Extratos Brutos 1,64 +0,10¢ 4,07 +0,02° 0,83 +0,01¢ 0,16+0,02¢ 40,61+1,00¢ 19,08+ 1,00
Fr8: =0 0,68+0,01° 546+0,10 16,46 + 1,008
Diclorometano
:Acetato de Etila
9:1
Fr 14: (Acetato de 0.91%0,01° 6,37+ 0,01  1,31+0,02° 0,11 +0,01° 86,6 +5,00° 22,46+ 0,20°
Etila:Metanol 8:2)
Fr 15 (Acetato de 0,55+0,01° 4.4+ 0,01°¢ 3,07£0,10* 0,17+0,01¢ 95,6 =3,00° 15,85 +0,40¢
Etila:Metanol 7:3)

Quercetina

0,07+0,01° 0,07+0,01%

Trolox 7,5+0,02* 7,46+0,02°

DPPH: radical 2,2 difenil-1-picrilhidrazil; FRAP: Reducdo do ferro; FT: Fendis totais; FRS:
(diclorometano:acetato de etila 9:1); FR14: (acetato de etila:metanol 8:2); FR 15 (acetato de etila:metanol 7:3)
Os valores s@o a média + desvio padrdo do experimento realizado em triplicata. A analise estatistica empregada
foi analise de variancia (ANOVA), e as diferencas entre as médias determinadas pelo teste de Tukey (P < 0.05).
Valores na mesma coluna com diferentes letras mintisculas sdo significativamente diferentes (P < 0.05).

A atividade antioxidante dos extratos brutos e fragdes isoladas das folhas e flores também

foi determinada pelo sistema de co-oxidacdo P-caroteno/acido linoleico, cujos resultados

encontram-se discriminados na Tabela 4 e Figura 1.



Tabela 4. Atividade antioxidante dos extratos brutos e fragoes

Brunfelsia uniflora pelo sistema de co-oxidagdo B-caroteno/acido linoleico.

B-caroteno/acido linoleico

(%)
Amostras Concentracoes
(mg/mlL)
1,00 0,75 0,50 0,25
EB BR Folha 62,11 £ 6,64bA 55,71 £4,72bA 53,13 +4,77bAB 42,00 + 4,53cB
EB BR Flor 60,32 +£5,60bA 56,12 +6,33bA 54,57 £ 7,03bA 52,58 +7,11bcA
FR8 79,81 £ 1,55aA 76,81 +3,73aA 63,81 £2,81bB 60,44 + 1,14bB
FR14 41,22 £ 1,55cA 39,76 +2,30cA 35,22 +4,12cAB 30,47 +2,89dB
FR15 33,57+ 1,55cA 30,45 £1,75¢cAB 29,67 £3,14cAB 25,22 + 3,15dB
Trolox 76,81 +£3,73aA 76,81 £3,73aA 76,81 +3,73aA 76,81 + 3,73aA
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das folhas e flores de

Os valores sdo a média £+ desvio padrdo do experimento realizado em triplicata. A andlise estatistica empregada
foi analise de varidncia (ANOVA), e as diferengas entre as médias determinadas pelo teste de Duncan (P < 0.05).
Valores na mesma coluna com diferentes letras minasculas sdo significativamente diferentes (P < 0.05); Valores
na mesma linha com diferentes letras maiusculas, na mesma coluna com diferentes letras sdo significativamente
diferentes (P < 0.05); EB Folha: extrato bruto das folhas de Brunfelsia uniflora; EB Flor: Extrato bruto das flores
de Brunfelsia uniflora; Controle positivo: Trolox (0.1 mg/mL). FR8: fracdo diclorometano:acetato de etila 9:1;
FR14: fragdo acetato de etila:metanol 8:2; FR15: Acetato de etila:metanol 7:3
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Figura 1. Absorvancia ao longo do tempo (120 minutos) da mistura B-caroteno/acido
linoléico com a FR8 (fragcdo diclorometano:acetato de etila 9:1) obtida do extrato das folhas
de Brunfelsia uniflora.

Discussao

Analisando a composi¢do quimica do extrato bruto (EB) e das fracdes 14 e 15 das flores,
pode-se observar nas flores a presenga de trans-nerolidol (13,8%) no EB e do oxido de
cis-linalool (98,0%) na FR14 e do geranyl linallol na FR 15 (99,0%) como compostos
majoritarios (Tab. 2). Estudos conduzidos por Colauto et al. (2024) investigando composi¢ao
quimica das flores de B. uniflora, utilizando a técnica de headspace estatico foram
identificados 6xido de cis-linalol (4,9%), trans-geranilgeraniol (16,2%) e cis-cis-geranil
linalol (4,4%). Em estudo realizado por Jorge et al. (2017) com as flores de B. uniflora,
através do meédoto extrativo por fluido supercritico, foi obtido o 6leo resina, em cuja
composicao foram identificados o geranil linalol (11,05 ta 21,42%), o 6xido de cis-linalol
(0,66 0,85%) e oxido de trans-linalol (1,88 a 2,95%). Sugauara et al. (2022) analisaram a
composi¢do quimica do extrato bruto das flores de B. unmiflora obtido pelo processo de
maceracdo dindmica com renovagao do solvente, encontrando o composto geranil linalool
(9,6%). Analisando os resultados da composicdo quimica das flores e B. uniflora, pode-se
sugerir que mesmo utilizando métodos diferentes para extrair os principios ativos, os

compostos majoritarios encontravam-se presentes.

Os resultados encontrados para a atividade antioxidante dos extratos e fracdes das folhas e
flores foram distintos de acordo com o método utilizado, conforme discriminados na Tabela 3
e Figura 1. Avaliando a atividade antioxidante das fra¢des obtidas para as flores e folhas
(Tabela 3), ficou evidente que as FRs 14 e 15 obtidas das flores apresentaram maior atividade
antioxidante pelos métodos DPPH (ICs, 0,91 e 0,55 mg/mL) e FRAP (1,31 e 3,07 uM sulfato
ferroso/mg amostra), respectivamente. Thiesen et al. (2018) também investigaram o potencial
antioxidante do extrato etandlico obtido das folhas de B. uniflora pelo método DPPH (2,2-

2,2-difenil-1-picrilhidrazil), encontrando 1Cs;=1,49 mg/mL. No presente estudo o extrato
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bruto das folhas (EB) foi de I1C5,~4,10 mg/mL, e os EB das flores 1C5,~=1,64 mg/mL.
Provavelmente a acdo antioxidante encontrada no EB das flores (Tabelas 3 e 4) deve-se a
presenca do geranil linalol, visto que Chandra et al. (2017) relataram em seus estudos que o
geranil linalol possui atividades antioxidantes, anti-inflamatdria, anti-tumoral sugerindo sua
utilizacdo como material de partida para a sintese de produtos, sendo utilizado como
aromatizante na industria alimenticia, cosmética e de perfumes (Thiesen et al., 2017). O
geranil linalol ¢ um alcool diterpénico, confirmado como precursor de compostos de defesa

vegetal, sendo amplamente distribuido no reino vegetal (Su et al., 2017).

O composto o6xido de linalol ¢ um monoterpeno encontrado em algumas espécies de plantas
aromaticas (Souto-Maior et al., 2011), e possui efeitos antinociceptivos, antioxidantes, que
podem ser especialmente benéficos na neuroprote¢do (Chang et al., 2024). A presenca de
geranil linalol nas flores de B. umiflora pode ter contribuido para o potencial antioxidante
encontrado por Jorge et al., (2017) utilizando no protocolo de co-oxidagdo do
beta-caroteno/acido linoleico, um potencial de inibi¢ao da oxidacdo variando de de 57,09 a

63,3%.

A FR8 (diclorometano:acetato de etila 9:1) apresentou maior atividade antioxidante pelo
método de co-oxidacdo do beta-caroteno/acido linoleico, com percentagem de inibi¢do
variando de 79,81 a 60,44% nas concentragdes de 1,0 a 0,25 mg/mL da FRS, respectivamente.
O percentual de inibicdo encontrado foi igual ao controle positivo trolox (76,81%). A
presenca de phytol, y-tocopherol e vitamina E podem ter contribuido para este resultado visto
que investigacdes recentes com phytol demonstraram efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios,
imunomoduladores e antimicrobianos (Islam et al., 2018). O a-tocoferol (vitamina E), ¢ um
nutriente lipossoluvel com agdes antioxidantes (Soares et al., 2019), estudos t€ém demonstrado
que o gama-tocoferol também possui um importante papel antioxidante (Grilo et al., 2015). A
presenca do phytol e da Vitamina E também foram identificadas por Sugawara et al. (2019) ao
analisarem o extrato bruto das folhas de B. uniflora, identificando o phytol como composto
majoritario com (22,96%) e Vitamina E (8,77%). Jorge et al., (2017) identificaram os
compostos extraidos da oleoresina das folhas encontrando o phytol variando de 11,95 a
36,42% e o oa-tocoferol de 15,53 a 43,10%. Os resultados encontrados no presente
experimento indicam que além de ornamental, a B. uniflora apresenta um grande potencial
antioxidante, que torna essa espécie interessante para a industria de alimentos, cosméticos €

medicamentos.
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Materiais e Métodos
Material Vegetal

As flores e folhas de Brunfelsia uniflora foram coletadas no Horto Medicinal da Universidade
Paranaense - UNIPAR, Umuarama-PR, regido noroeste do estado do Parana, Brasil, nas
coordenadas S 23° 46.225’ ¢ WO 53° 16.730°, altitude de 391 m. A identificagdo botanica foi
realizada na Universidade Estadual do Oeste do Parand — UNIOESTE e uma exsicata
encontra-se catalogada no Herbario Educacional da Universidade Paranaense, sob o n°
registro 2855. As flores foram coletadas no periodo entre 01/08/2014 e 01/02/2015 e as folhas
de 01/06/2014 a 01/06/2015 e, ambas no inicio da manha entre 07:30 € 9:00 horas.

Obtencao do extrato de Brunfelsia uniflora

As flores e folhas de B. uniflora foram dispostas em esteiras, secas a temperatura ambiente e
trituradas em moinho de facas. O material triturado foi submetido a maceragao dindmica com
esgotamento do solvente (etanol 96° GL) para obtencdo do extrato etandlico das folhas e
flores, sendo posteriormente concentrado em evaporador rotativo a 50 °C (Sugauara et

al,.2022).
Isolamento das fracdes do extrato de Brunfelsia uniflora

A técnica utilizada foi a cromatografia classica (CC), utilizando a silica gel 60 (0,063-0,200
mm) como fase estaciondria na propor¢ao 1:25, sendo estd ativada anteriormente por
aquecimento a 90 °C por 45 minutos. Foram utilizadas 2 gramas de extrato bruto das flores e
das folhas de B. uniflora e submetidos a cromatografia em coluna de vidro (DiogoLab, 30 x
3,5 cm), Os extratos foram eluidos com  hexano 100%; hexano:diclorometamo (9:1; 8:2;
7:3; 1:1; 3:7), diclorometano 100%; diclorometano:acetato de etila (9:1; 8:2; 7:3; 1:1; 3:7),
acetato de etila 100%; acetato de etila:metanol (9:1;8:2;7:3;1:1;3:7) e metanol 100%

Em seguida as fracdes foram concentradas, utilizando-se um evaporador rotativo (Tecnal

TE-210) até completa evaporacao do solvente.

Identificacio quimica dos extratos e fracées obtidos das folhas e flores de Brunfelsia

uniflora.

A identifica¢do dos constituintes quimicos dos extratos brutos e fracdes das folhas e flores foi

realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas CG-EM. Para a
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analise cromatografica, foi utilizado um cromatografo Agilent 6890 Series II acoplado a um
espectrometro de massas Agilent 5973. Condicdes do detector: ionizagdo por impacto de
elétrons 70eV, interface 250°C, linha de transferéncia 250°C ¢ fonte i6nica 230°C. Condi¢des
de operacdo no cromatografo: injetor no modo "split" (1:20) em 250°C; gés de arraste He com
fluxo de ImL/min; programagdo de aquecimento da coluna: 60 a 250 °C (3 °C min™), 250 a
300 °C (10 °C min-1), permanecendo por 5 min em 300 °C. Coluna capilar (HP-5MS):30 m x
0,25 mm x 0,25 um (Sugauara et al,. 2022) . As estruturas foram determinadas com base na
analise e na comparacdo de seus espectros de massas com a espectroteca Wiley 275, bem

como pela comparagdo de seus indices de retengdo com a literatura (Adams, 2007).

Atividade antioxidante do extrato bruto e fracdes das folhas e flores de Brunfelsia

uniflora.

Determinacdo da atividade antioxidante pelo método de sequestro do radical livre 2,2

difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)

A determinacdo da capacidade do sequestro de radicais livres de DPPH, realizada conforme
Rufino et al., (2007). Uma aliquota de 10uL dos extratos brutos e fragdes das folhas e flores
de B. uniflora nas concentracdes (1,0; 0,75; 0,5 ¢ 0,25 mg/mL) foram adicionados em 290 puL.
de solu¢ao metanodlica de DPPH (60 uM). Para o controle negativo foi utilizado 10 puL de
metanol na solugdo de DPPH (60 puM). A mistura foi mantida no escuro a temperatura
ambiente por 30 minutos. A reducdo da absorvancia foi medida em 515 nm em um aparelho

384

Spectra Max Plus®®* Microplate Reader. A capacidade antioxidante total dos extratos foi
calculada utilizando uma solugdo padrao de quercetina (60 pM) como referéncia de 100%. A
partir da correlagdo entre absorvancia versus concentragdo da amostra antioxidante, foi

determinada a concentragdo necessaria para reduzir 50% dos radicais livres (ICs).
Determinacdo da atividade antioxidante pelo método de reducdo do ferro (FRAP)

A metodologia utilizada foi descrita por Benzie (1996) e modificada por Rufino et al.,
(2006). Foram combinados 25 mL de tampao acetato (0,3 M), 2,5 mL de uma solugao aquosa
de 2,4,6-Tris (2-piridil)-s-triazina (TPTZ - 10 mM) e 2,5 mL de uma solucdo aquosa de
cloreto férrico (20 mM). Para a reacdo de atividade antioxidante foi utilizado uma microplaca
com 96 pogos onde foram adicionados 10 puL dos extratos brutos e fragdes das folhas e flores

de B. uniflora nas concentragdes de 1,00; 0,75; 0,50 e 0,25 mg/mL e 290 pL do reagente
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FRAP. A placa foi colocada no equipamento Spectra Max Plus®®, homogeneizada
vigorosamente pelo equipamento e mantida a 37 °C por 30 minutos. A variagdo da
absorvancia foi lida a 595 nm. A percentagem de atividade antioxidante foi calculada em

relagdo a uma curva padrao de sulfato ferroso (1000 uM).
Determinacdo do teor de Fenois Totais

A determinacdo do teor de fenodis totais presentes nos extratos brutos e fragdes das folhas e
flores de B. uniflora foi feita por meio de espectroscopia na regiao do visivel utilizando o
método de Folin-Ciocalteu segundo Swain (1959) com modificagdes Sa et al., (2012). As
amostras dos extratos foram diluidas em metanol a 1,0 mg/mL. A solucdo reagente foi
composta por 155 pL da solucdo de Folin-Ciocalteu, 125 pL de solugdo de carbonato de sodio
seguido de 20 pL da amostra diluida (1 mg/mL) em cada poco da microplaca. A mistura foi
deixada em repouso na auséncia de luz por 60 min e a leitura foi realizada no aparelho Spectra
Max Plus*** Microplate Reader a 760 nm, em triplicata.

A curva de calibragdo foi obtida pelo uso de sete diluigdes de acido galico (0-100 pg/mL).

A equacao da curva de calibragao foi obtida por regressao linear conforme equacgao 1:

A =0,0196 C-0,031 (R*=0,9997) Eq. 1

Onde A representa a absorvancia medida, C a concentracdo de equivalentes de acido galico, e
R? representa o coeficiente de determinacdo para a regressio multipla. Os resultados foram

expressos como pug de equivalente de acido galico (EAG) por mg de amostra.

Determinacdo da atividade antioxidante pelo sistema de co-oxidacdo f-caroteno/dcido

linoleico

A capacidade antioxidante dos extratos brutos e fracdes das folhas e flores de B. uniflora
foram avaliados segundo Rufino et al., (2006). Em um becker foi adicionado 20 uL de acido
linoleico, 265 puL de Tween 40, 25 puL da solugdo B-caroteno (20 mg/mL) e 0,5 mL de
cloroférmio. Em seguida, a mistura foi dissolvida em 20 mL de 4gua oxigenada. A atividade
antioxidante foi determinada pela mistura de 280 uL. de emulsdao com 20 pl. de amostras em
diferentes concentracoes (1,00; 0,75; 0,50 e 0,25 mg/mL). As amostras foram mantidas por
120 minutos e as leituras foram mensuradas numa absorvancia de 470 nm. Uma solu¢ao de
trolox foi utilizada como controle. Os resultados foram expressos em porcentagem da inibi¢ao

da oxidacao (%), seguindo as Equagdes 1, 2 e 3.
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Equacio 1:

Reducao da absorvancia = Abs;yiia — AbSgina
Equacao 2:

% Oxidacao = [(Redug@o AbS),mesra X 100]/ (Reducao Abs)gigema
Equacao 3:

% Protegao = 100 — (% Oxidagao)

Conclusao

As fragdes obtidas a partir do fracionamento dos extratos brutos (EB) das folhas e flores de
Brunfelsia uniflora demonstraram potencial antioxidante. No EB das folhas destacou-se a FR
8 (diclorometano:acetato de etila 9:1), apresentado maior potencial de inibicao da oxidagao

(79.81 a 60.44%) pelo sistema de co-oxidagao B-caroteno/acido linoleico.

No EB das flores destacaram-se as FRs 14 (acetato de etila:metanol 8:2) e 15 (acetato de
etila:zmetanol 7:3) com maior potencial de inibi¢do do radical DPPH (0.91 e 0.55 mg/mL),
respectivamente, apresentando também maior poder de redugdo do ferro FRAP com (1.31 e

3.07 uM sulfato ferroso/mg amostra), respectivamente.

A atividade antioxidante encontrada ¢ justificada pelos compostos fitol, gama-tocoferol e
vitamina E no EB e FR8 das folhas, e cis-linalool oxide e geranyl linallol no EB e FR14 ¢

FR15 das flores.
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3. CONCLUSAO

1.A Brunfelsia uniflora além de ser uma planta com utilizagdo ornamental, pode ser utilizada
com finalidades terapéuticas, visto que ¢ utilizado na medicina popular para o tratamento de
diversas doengas, levando em consideracdo que possui atividades antioxidantes citadas acima
para os métodos de DPPH, FRAP e para o co-oxidacdo do beta caroteno/acido linoléico, em
sua composi¢ao quimica foi comprovado a agdo antioxidante pois contém composto como
geranyl linalool e o cis-linalool nas fragdes 14 e 15 que sdao compostos que contém atividade

antioxidante segundo a literatura.

2.Verifica-se que as pesquisas devem continuar, com o intuito de isolar e identificar os
compostos responsaveis pela propriedade antioxidante, visto que a B. uniflora pode vir a
fornecer novas moléculas para aplicacdes nas diversas areas que utilizam a atividade

antioxidante.
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4 ANEXOS

Normas da revista Australian Journal of Crop Science — ISSN 1835-2707.

As notas de pesquisa ndo devem exceder seis paginas de texto impresso (uma pagina de texto
impresso = aprox. 600 palavras), incluindo referéncias, tabelas e figuras. Um manuscrito para
uma nota de pesquisa deve ser montado na seguinte ordem: Titulo, Autor(es), Afiliacao(des)
(se o autor sénior ndo for o autor correspondente, isso ¢ indicado) Palavras-chave, Resumo,
Abreviagdes, Texto do manuscrito, Agradecimentos, Referéncias. Tabelas e Figuras (JPEG)
devem ser citadas na area apropriada no texto com a legenda e numeradas consecutivamente

(por exemplo, para figuras, Fig 1., Fig 2..... e para tabelas Tabela 1., Tabela 2. etc.)

Artigos de revisdo nao devem exceder 15 paginas de texto impresso, incluindo referéncias,
tabelas e figuras. Um manuscrito para uma revisao deve ser montado na seguinte ordem:
Titulo, Autor(es), Afiliacao(des) (se o autor sénior ndo for a ordem correspondente, isso é
indicado) Palavras-chave, Resumo, Abreviagdes, Texto do manuscrito, Agradecimentos,
Referéncias. Tabelas e figuras (JPEG) devem ser citadas na area apropriada no texto com a
legenda e numeradas consecutivamente (por exemplo, para figuras, Fig 1., Fig 2. ..... € para

tabelas Tabela 1., Tabela 2. etc.).
Titulo: Nao deve ser longo e também deve ser Unico e especifico.

Palavras-chave: Fornega de 5 a 10 palavras-chave em ordem alfabética, separadas por ponto

e virgula, ndo incluidas no titulo.

Nome cientifico ou sistematico de plantas e fungos etc. deve ser escrito em italico. por
exemplo, Oryza sativa ; in vitro ; in vivo . Abreviagdo: Abreviagdes e suas explicagdes
devem ser coletadas em ordem alfabética, organizadas em uma lista. Exemplos:
BA_6-benzilaminopurina; NAA _&cido naftalenoacético. Algumas abreviagdes comumente

usadas (por exemplo, DNA; PCR) ndo precisam ser explicadas.

Resumo: Fornega um resumo curto entre 150 e 250 palavras. O resumo ndo deve conter
nenhuma abreviagdo indefinida ou referéncias nao especificadas. Normalmente, o resumo
resume o trabalho relatado e nao contém informacoes de contexto ou declaragdes

especulativas.
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Introducdo: Esta se¢do deve argumentar o caso do seu estudo, descrevendo apenas o contexto
essencial, mas nao deve incluir nem as descobertas nem as conclusoes. Nao deve ser uma
revisdo da area do assunto, mas deve terminar com uma declaragao clara da questao que esta
sendo abordada. Forneca um contexto para o relatorio com relag@o ao trabalho anterior feito

no campo. A literatura deve ser citada.

Resultados: 1sso deve destacar os resultados e a significancia dos resultados e coloca-los no
contexto de outros trabalhos. O pardgrafo final deve fornecer um resumo das principais

conclusoes.

Discussdo: Uma secao de discussdo abrangente ¢ necessaria para justificar os resultados.
Normalmente, uma comparagao entre seus resultados e resultados de trabalhos anteriores deve
ser fornecida na Discussdo. Na secdo Materiais e métodos, fornega detalhes metodoldgicos
suficientes para permitir que uma pessoa competente repita o trabalho. Tabelas, graficos e
figuras Tabelas, graficos e figuras devem ser colocados no final do manuscrito, apds a se¢ao
de referéncia, com as legendas e numerados consecutivamente. Para figuras e graficos ou

ilustragdes, use apenas Fig 1., Fig 2. ............ etc. Para tabelas, use apenas Tabela 1., Tabela 2.

Materiais e métodos: Esta secdo deve incluir todos os materiais (como Plantas, Produtos
Quimicos, Kits, etc.) e também metodologia. Um exemplo tipico para os subtitulos pode ser:
Materiais vegetais, Tratamentos, Conducao de estudo e desenho experimental, Tragos

medidos, Analise estatistica, etc.

Agradecimentos: Apenas mencione um rapido agradecimento aos financiadores, apoiadores,

etc.

Declaragdo de contribuig¢ées: Os autores devem incluir uma declaragdo indicando as fungdes
e responsabilidades de cada autor. O nome dos autores e coautores pode ser abreviado na
declaragdo. Por exemplo, para Smith Jounes, vocé pode escrever: SM foi responsavel pelo

design experimental,... € assim por diante.

Referéncia cruzada: No texto, uma referéncia identificada por meio do nome de um autor
deve ser seguida pela data da referéncia entre parénteses, como Xue et al. (2011). No texto,
quando hé mais de dois autores, apenas o nome do primeiro autor deve ser mencionado,

seguido por 'et al.', por exemplo, Xu.et al., (2016). No caso de um autor citado ter tido dois ou
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mais trabalhos publicados durante 0 mesmo ano, a referéncia, tanto no texto quanto na lista de

referéncias, deve ser identificada por uma letra minascula.

Todos os exemplos abaixo podem ser usados no texto: De acordo com Mark (1986); (Smith,

1987a, b), (Jones, 1986; Elders et al., 1988), (Bullen e Bennett, 1990).
Referéncias:

A) Artigo de periodico: Smith J, Jones MJ , Houghton LD (1999) O futuro do seguro saude. N
Engl J Med. 965:325-329.

B) Edic¢ao do periddico com editor: Smith J (ed) (1998) Rodent genes. Mod Genomics J.
14(6):126-233.

C) Capitulo de livro: Brown B, Aaron M (2001) The politics of nature. In: Smith J (ed) The

rise of modern genomics, 3* ed. Wiley, Nova York. 4.

D) Artigo apresentado em uma conferéncia: Chung ST, Morris RL (1978) Isolation and
characterization of plasmid deoxyribonucleic acid from Streptomyces fradiae. Artigo
apresentado no 3° simposio internacional sobre genética de microrganismos industriais,

University of Wisconsin, Madison, 4-9 de junho de 1978.

E) Anais como um livro (em uma série e subsérie): Zowghi D et al (1996) A framework for
reasoning about requirements in evolution. Em: Foo N, Goebel R (eds) PRICAI'96: topicos
em inteligéncia artificial. 4* conferéncia Pacific Rim sobre inteligéncia artificial, Cairns,

agosto de 1996.

F) Notas de aula em ciéncia da computa¢do (Notas de aula em inteligéncia artificial), vol
1114. Springer, Berlin Heidelberg New York, p 157. 6. Anais com um editor (sem um editor):
Aaron M (1999) O futuro da gendmica. Em: Williams H (ed) Anais dos pesquisadores

gendmicos, Boston, 1999.
Requisitos éticos para autores e trabalhos publicados

A declaragdo ética (se houver) deve ser colocada na sec¢ao final de cada manuscrito, apds a

“secdo de agradecimentos”.

Introducdo: O Australian Journal of Crop Science (AJCS) estd comprometido em manter os

mais altos padrdes éticos em todos os aspectos de suas operacdes. Como uma publicacio
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académica respeitavel, o AJCS reconhece a importancia de manter a integridade, a
transparéncia e a imparcialidade na pesquisa e publicacdo cientifica. Esta declaracao ética
descreve os principios e diretrizes aos quais o AJCS adere, garantindo a conduta ética de

autores, revisores, editores e todas as partes envolvidas no processo de publicacao.

1. Etica em Pesquisa: A AJCS promove pesquisas que seguem principios éticos, garantindo o
bem-estar e os direitos dos participantes humanos, animais e do meio ambiente. Espera-se que
os autores obtenham aprovagoes éticas apropriadas para estudos envolvendo humanos ou
animais, cumpram as diretrizes relevantes e fornecam consentimento informado. Além disso,
os autores devem divulgar quaisquer potenciais conflitos de interesse que possam influenciar
a pesquisa.

2. Originalidade e Plagio: A AJCS estd comprometida em publicar trabalhos originais.
Espera-se que os autores enviem manuscritos que representem com precisao sua propria
pesquisa e reconhecam adequadamente as contribui¢des de outros. Plagio, em qualquer forma,
incluindo autoplégio, ¢ estritamente proibido. O periddico emprega software de deteccdo de
plagio e reserva-se o direito de rejeitar ou retirar qualquer manuscrito que contenha conteudo
plagiado.

3. Autoria e Contribuigdo: A AJCS segue os principios delineados pelo Comité Internacional
de Editores de Revistas Médicas (ICMJE) em relagdo a autoria e contribui¢ao. Os autores
devem ter feito contribui¢cdes substanciais para a pesquisa e ser capazes de assumir a
responsabilidade pela integridade e precisao do trabalho. Todos os individuos que atendem
aos critérios de autoria devem ser listados como autores, € quaisquer colaboradores
significativos que ndo atendem aos critérios devem ser reconhecidos adequadamente.

4. Conflito de interesses: A AJCS exige que os autores divulguem quaisquer potenciais
conflitos de interesses que possam influenciar a pesquisa ou sua interpretacao. Esses conflitos
podem incluir relacionamentos financeiros, pessoais ou institucionais que podem ser
percebidos como tendo um impacto na integridade ou imparcialidade da pesquisa. Essas
divulgagdes aumentam a transparéncia e permitem que os leitores avaliem os potenciais
vieses associados ao trabalho.

5. Processo de revisao por pares: A AJCS utiliza um rigoroso processo de revisao por pares
para garantir a qualidade e a validade dos artigos publicados. Os revisores por pares sao
selecionados com base em sua experiéncia e espera-se que fornecam feedback imparcial e
construtivo aos autores. Os revisores devem divulgar prontamente quaisquer conflitos de

interesses que possam surgir durante o processo de revisdo e devem manter a
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confidencialidade em relagdo aos manuscritos revisados.

6. Independéncia e integridade editorial: A AJCS mantém a independéncia editorial e garante
que as decisdes sobre aceitagdo ou rejeicdo de manuscritos sejam baseadas exclusivamente no
mérito académico, relevancia e originalidade. O conselho editorial é responsavel pela
avaliagdo justa e imparcial dos manuscritos e deve divulgar quaisquer conflitos de interesse
que possam influenciar suas decisdes. O periddico esta comprometido em abordar quaisquer
alegacdes de ma conduta ou comportamento antiético de forma rapida e transparente.

7. Corregoes, Retratacdes e Expressdes de Preocupacdo: A AJCS reconhece a importancia de
corrigir o registro cientifico. Em casos em que erros, imprecisdes ou ma conduta de pesquisa
forem identificados ap6s a publicagdo, o periddico considerard prontamente agoes
apropriadas, incluindo corregdes, investigagao, retratagdes ou expressoes de preocupagao,
dependendo da natureza e gravidade do problema. O objetivo ¢ manter a integridade e a

credibilidade da pesquisa publicada na AJCS.



	Espécie nativa das florestas tropicais (Thiesen et al., 2017). No Brasil encontra-se distribuída no bioma da Mata Atlântica (Thiesen et al., 2017), nas regiões norte, nordeste, sudeste, sul e centro-oeste; nordeste da Argentina, Venezuela, Trinidad-Tobago, Antilhas venezuelanas e Guiana (Jorge et al., 2017). Foi introduzida na Índia, Kenya, Tanzania, Uganda, Assam e Ilhas Maurício (Figura 1) (POWO, 2024).  

