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RESUMO
Nos ultimos anos, o uso de extratos vegetais de espécies da familia Hypericaceae tem recebido
destaque devido ao seu potencial antioxidante e beneficios associados a saude. Diante disso,
este trabalho tem como objetivo analisar os constituintes quimicos ¢ a atividade antioxidante
dos extratos aquosos do caule e folhas das espécies de Vismia guianensis e Vismia cayennensis.
Para execucao deste estudo, foram empregadas metodologias que incluiram a coleta do material
vegetal das espécies, seguida da maceracdo, infusdo e liofilizacdo para preservagdo dos
compostos ativos. A identificacdo dos compostos foi realizada por espectrometria de massas
com ionizagdo por electrospray (ASI-MS). A atividade antioxidante foi avaliada frente aos
radicais ABTSe + ¢ DPPHe, além de determinagao do teor de fenolicos totais das amostras. O
espectro de massas da amostra de Vismia guianensis revelou picos majoritarios de massa m/z
447 [M — HJ] permitindo a identificagdo da quercetina-O-desoxihexosideo, além da
identificacdo deTaxifolina desoxihexosideo em m/z 449 [M — HJ", 4cido quinico em m/z 191 [M
— H] e Pentosideo de quercetina em massa de m/z 433 [M — H]". Nas amostras de Vismia
cayennensis, a andlise do extrato bruto revelou um pico de ion molecular com m/z 577 no modo
negativo (-), indicando a presenca de Dimero de proantocianidina e pico majoritario de m/z 289
[M — H] para a catequina, pertencente a classe dos flavonoides. O extrato aquoso submetido ao
ensaio de ABTS+ mostrou que ambas as amostras de V. guianensis apresentou atividade
antioxidante com valores de 2212,023 +£0,0010801 uM ET para o caule € 2212 + 0 uM ET para
as folhas, enquanto o caule e a folha de V. cayennensis registraram 1404,024 + 0,014089 uM
ET e 1404,033 £+ 0,006014 uM ET respectivamente. Ja& o método DPPH para V. cayennensis
resultou em 1990,048 + 0,000408 uM ET no caule e 1990,04 + 0,00108 uM ET para as folhas.
Enquanto V. guianensis apresentou 1934,87 £+ 0,003674 uM ET para o caule e 1934,871+
0,004301 uM ET para as folhas. Para os Fenodlicos Totais, os valores obtidos foram de 333,66
a 333,69 mg EAG g-lpara as amostras, indicando a presenca de substancias com atividade
antioxidante, como os fendis que possuem a capacidade de se ligar aos radicais livres devido a
existéncia de hidrogénios disponiveis na sua estrutura. Este estudo forneceu uma contribuicao
significativa com dados cientificos sobre o perfil quimico e atividade antioxidante dos extratos
de espécies do género Vismia. Dessa forma, os resultados gerados ampliam o conhecimento
sobre as espécies de V. guianensis, V. cayennensis, contribuindo como fonte de dados para

pesquisas cientificas dedicada a descoberta de novos medicamentos.

Palavras-chave: V. guianensis; V. cayennensis; Espectrometria de Massas; antioxidante.



ABSTRACT
In recent years, the use of plant extracts from species of the Hypericaceae family has gained
prominence due to their antioxidant potential and associated health benefits. In this context, the
present study aims to analyze the chemical constituents and antioxidant activity of aqueous
extracts from the stem and leaves of Vismia guianensis and Vismia cayennensis. To conduct
this study, methodologies included the collection of plant material, followed by maceration,
infusion, and lyophilization to preserve active compounds. Compound identification was
performed using electrospray ionization mass spectrometry (ESI-MS). Antioxidant activity was
assessed using the ABTSe+ and DPPHe- radical assays, in addition to determining the total
phenolic content of the samples. The mass spectrum of the Vismia guianensis sample revealed
major peaks at m/z 447 [M-H] allowing the identification of quercetin-O-deoxyhexoside, as
well as taxifolin-deoxyhexoside at m/z 449 [M—H] quinic acid at m/z 191 [M-H] , and
quercetin-pentoside at m/z 433 [M—H] . In the Vismia cayennensis samples, analysis of the
crude extract revealed a molecular ion peak at m/z 577 in negative mode, indicating the presence
of a proanthocyanidin dimer, in addition to a major peak at m/z 289 [M—H]™ corresponding to
catechin, a compound belonging to the flavonoid class.The aqueous extract evaluated using the
ABTS+ assay showed antioxidant activity for both samples of V. guianensis, with values of
2212.023 £ 0.0010801 uM ET for the stem and 2212 + 0 uM ET for the leaves, while the stem
and leaf extracts of V. cayennensis registered 1404.024 + 0.014089 uM ET and 1404.033 +
0.006014 uM ET, respectively. In the DPPH assay, V. cayennensis showed values of 1990.048
+ 0.000408 uM ET for the stem and 1990.04 £ 0.00108 uM ET for the leaves, while V.
guianensis presented 1934.87 £ 0.003674 uM ET for the stem and 1934.871 + 0.004301 uM
ET for the leaves. For total phenolic content, values ranged from 333.66 to 333.69 mg GAE
g7!, indicating the presence of substances with antioxidant activity, such as phenolic compounds
capable of binding to free radicals due to available hydrogens in their structure. This study
provides significant scientific contributions regarding the chemical profile and antioxidant
activity of extracts from Vismia species. The results expand knowledge about V. guianensis and
V. cayennensis, contributing valuable data for scientific research dedicated to the discovery of

new therapeutic agents.

Keywords: V. guianensis; V. cayennensis; Mass Spectrometry; antioxidant.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de extratos vegetais de plantas Amazonicas tem ganhado destaque devido
ao seu vasto potencial terapéutico (Distasi & Lima, 2002; Coelho ef al, 2022). Essas plantas
sdo ricas em metabolitos primdrios e secundarios, que desempenham um papel crucial na
evolucdo dos vegetais e na interagdo com diferentes ecossistemas. Esses compostos sao
essenciais para sobrevivéncia das plantas, desempenhando fun¢des importantes em processos
como fotossintese, assimilacdo de nutrientes, fungdes estruturais ¢ de armazenamento de
energia (Silva et al., 2010; Correa et al, 2023). Além de contribuirem para a adaptagdo das
espécies aos seus ambientes e aumentarem suas chances de sobrevivéncia, os metabolitos
secundarios também atuam na prote¢do contra patdgenos, herbivoros e protecdo contra a
radiacdo ultravioleta. Muitos desses metabdlitos exibem fungdes anti-patogénicas, tornando-se
compostos de grande interesse para o ser humano devido aos seus efeitos terapéuticos (Vizzotto
et al., 2010; Correa et al, 2023).

A populagdo da regido Amazodnica tem utilizado essas plantas ha muito tempo para
tratamento de diversas enfermidades (Prestes et al., 2023). Em 2011, foi estimado que 60% da
populacao mundial usava ervas e produtos naturais, como chas e extratos, para tratamento de
doengas. Embora esse uso fosse tradicionalmente baseado em crencas populares, o
conhecimento empirico estd cada vez mais sendo comprovado cientificamente, a medida que
pesquisas confirmam as atividades terapéuticas de espécies amplamente conhecidas e utilizadas
na medicina popular. (Bruzadelli et al., 2020). Esse saber ancestral, aliado a ciéncia moderna,
¢ fundamental para a pesquisa, pois pode levar a criacdo de solu¢des inovadoras e sustentaveis
que beneficiem tanto o meio ambiente quanto a saude humana. Dessa forma, as plantas
Amazonicas representam uma valiosa fonte de tratamentos alternativos e de baixo custo,
complementando os métodos convencionais de saude (Silva; Rocha; Furtado, 2024).

Entre as espécies com potenciais terapéuticos da regido Amazodnica, destaca-se o género
Vismia da familia Hypericaceae. Popularmente, sdo conhecidas como goma-lacre, pau-de-lacre
ou lacre-branco, devido ao latex alaranjado que produzem (Vogel Ely et al., 2019). Essas
plantas se caracterizam por terem a base do tronco reta e folhas com pilosidade ferruginea,
apresentando coloragdo verde na regido superior € marrom na regidao inferior e geralmente
ocorrem em vegetacao secundaria (Diel et al., 2024). Na medicina tradicional, a seiva obtida
da casca e a infusdo das folhas sdo utilizadas no tratamento de dermatoses, como a impigen

causada Tinea corporea e pano branco pela Pitiriase versicolor (Nunes, 2019). Além disso,
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essas plantas sdo usadas como tonico, febrifugo e antireumatico em tumores, contra tlceras
cronicas e grafismo pela populacao nativa (Diel et al., 2024).

As espécies desse género sao conhecidas pela producdo de antraquinonas, antronas,
xantonas ¢ benzofenonas, triterpendides, diantraquinonas, benzofenonas e lignanas (Diel et al.,
2021. Entre esses compostos, as quinonas € os terpenos sao particularmente importantes, sendo
considerados marcadores quimicos caracteristicos do género (Tala et al., 2013; Vizcaya et al.,
2012). Esses metabolitos ndo apenas conferem a planta suas propriedades terapéuticas, como
também servem de referéncia quimica para identificacdo de compostos e estudo das espécies
do género Vismia (Lopes et al., 2023).

Estudos envolvendo espécies de Vismia relatam diversas atividades biologicas, tais
como antioxidante, antibacteriana, citotoxica, antimaldrica e antifungicas (Nunes, 2019).
Dentre essas atividades terapéuticas a antioxidante se destaca entre as varias espécies desse
género. Lopes (2023) identificou o potencial antioxidante do extrato dos frutos de Vismia
cayennensis frente ao radical DPPH. Em outro estudo realizado por Lins et al., (2016),
identificaram o potencial antioxidante dos extratos etandlicos de partes aéreas de Vismia
guianensis frente ao radical livre ABTS™. Trindade e colaboradores (2023), utilizando extratos
organicos de Vismia aff guianensis, observaram o potencial antioxidante presente na espécie
através da quantificacdo de Fendlicos Totais. Esses vegetais como fontes de antioxidantes
naturais, agem inibindo a formag¢ao de radicais livres provenientes da producdo metabolica ou
de fatores ambientais (Lins et al., 2016).

A capacidade antioxidante ¢ de grande importancia, pois os radicais livres estdo
associados ao envelhecimento celular ¢ ao desenvolvimento de diversas doengas cronicas,
como cancer, doengas cardiovasculares e neurodegenerativas (Oliveira, et al., 2021). O
potencial antioxidante das espécies de Vismia ressalta a sua importdncia como uma fonte
promissora de antioxidantes naturais. Além disso, a exploracao sustentdvel dessas plantas
contribui para a preservagdo da biodiversidade Amazonica e promove o desenvolvimento de
produtos naturais com valor agregado, beneficiando principalmente as comunidades locais que
dependem desses recursos naturais.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar o potencial antioxidante e
realizar a caracterizacdo quimica dos extratos aquosos do caule e das folhas de Vismia
guianensis € Vismia cayennensis, buscando investigar a relacdo entre seus constituintes
quimicos e a atividade antioxidante. Esses dados podem orientar futuras pesquisas para melhor
elucidagdo do perfil quimico e do potencial biologico dessas espécies. Considerando que muitas

plantas apresentam caracteristicas antioxidantes bem estabelecidas e podem servir como fonte
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de novos compostos bioativos, a investigacao das espécies de Vismia se mostra relevante para

o desenvolvimento de novos produtos com aplicagdes farmacologicas e nutracéuticas.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 A espécie Vismia guianensis (Aubl.) Choisy

A espécie Vismia guianensis (Albl.) Choisy ¢ conhecida popularmente como pau-de-
lacre, goma-lacre e arvore da febre. Apresenta forma de vida arborea e terricola. Possui caule
com exsudato amarelo, tecido fibroso e durabilidade regular. Os ramos variam de glabrescentes
a pubescentes, com tricomas ferrugineos, dendriticos e estrelados. As folhas possuem peciolos
de 7 a 15mm de comprimento e podem apresentar ldminas foliares mais coridceas e glabras em
areas secas ou litoraneas, além de apresentarem nervuras secundarias de 8 a 12 pares, com
nervuras intersecundarias pouco proeminentes (Figura 1A). As flores sdo heterostilicas, com
cinco sépalas e cinco pétalas sem glandula diferenciando-a morfologicamente de outras
espécies desse género (Figura 1B). O fruto ¢ ovoide e globoso (Figura 1C) (Pio, 1996; Vogel
et al., 2020).

Figura 1 — Morfologia da espécie Vismia guianensis: (1A) folha, (1B) flor e (1C) fruto

1C

Fonte: Vogel et al., 2020.

As ocorréncias confirmadas de Vismia guianensis abrangem diferentes regides do
Brasil, demonstrando sua ampla distribuicdo geografica. A espécies estd presente nas regioes
norte (Acre, Amazonas, Amapd, Pard, Rondonia, Roraima e Tocantins), nordeste (Alagoas,
Bahia, Ceard, Maranhao, Paraiba, Pernambuco, Piaui), centro-oeste (Goids ¢ Mato Grosso) e

Sudeste (Espirito Santo) (Figura 2).
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Figura 2 - Distribuicdo geografica de Vismia guianensis por regides no Brasil
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M Sudeste

Fonte: Vogel et al. 2020.
A espécie V. guianensis tem sido investigada devido ao seu potencial farmacologico e
a variedade de compostos bioativos presentes em suas partes vegetais, conforme apresentado

no Quadro 1 (Lins et al., 2016; Alvarez et al., 2008; Motta, 2020).

Quadro 1- Compostos identificados nas espécies de Vismia guianensis.

Espécies Composto Estrutura Autores
0]
, HO.. < "OH Alvarez et al.,
Acido quinico ‘OH )
HO" 008
Vismia OH

guianensis

Isovitexina Lins et al., 2016
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Vismiona A Lins et al., 2016

Alvarez et al.,

2008.

Vismioquinona

A

[ - sitosterol Lins et al., 2016

Fonte: Autor, 2025.

Diversos estudos apontam para suas atividades antimicrobiana, analgésica,
antiinflamatoria, citotoxica e alelopatica, evidenciando sua relevancia no campo da pesquisa
fitoquimica e farmacoldgica. O extrato hidroetandlico das folhas de V. guianensis, apresentou
atividade antimicrobiana contra diferentes cepas de Escherichia coli, conforme demonstrada
por Muniz (2025). Nos ensaios in vitro, o extrato exibiu atividade antibacteriana e inibiu fatores
de viruléncia, como a adesao ¢ a formagao de biofilmes. Em teste in vivo realizados com larvas
de Tenebrio molitor, o tratamento com o extrato hidroetanolico prolongou significativamente a
sobrevida dos organismos infectados nesse estudo.

Segundo Nobre et al. (2015), extrato hexanico de V. guianensis apresentou efeitos
analgésicos e antiinflamatérios em camundongos, reduzindo as contor¢des abdominais e o
tempo de lambida da pata, o que sugere um mecanismo de acao duplo, atuando tanto no sistema
nervoso central quanto periférico. A espécie também demonstrou potencial citotdoxico
relevante. Suffredini ez al. (2007) observaram acentuada atividade letal dos extratos organicos
e aquosos de V. guianensis, frente a linhagem MCF-7 de adrenocarcinoma de mama humano.
Enquanto Pasqua et al. (1995) identificaram que a vismiona, um metabdlito presente na espécie,
apresentou atividade in vitro contra linhagens tumorais experimentais, incluindo carcinoma de

ovario (M5076) e melanocarcinoma (b16).
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Além de suas propriedades farmacoldgicas, V. guianensis também pode exercer
influéncia ecoldgica sobre o crescimento de outras espécies. Lima (2023) verificou que os
extratos das folhas frescas de Vismia guianensis, nas concentragdes de 50% e 100%, reduziram
significativamente o comprimento médio da radicula de plantas de Lactuca sativa, indicando
um efeito alelopatico negativo. Isso significa que os compostos presentes nas folhas de V.
guianensis inibem o crescimento de outras plantas, interferindo no desenvolvimento da raiz
inicial (radicula) e mostrando que a espécie possui potencial de competicdo quimica no
ambiente, concentrado especialmente nas folhas frescas. A diversidade de efeitos ja observados,
como o potencial alelopatico, refor¢a a importancia de novas investigagcdes que possam revelar
outras aplicagdes terapéuticas, ecoldgicas e biotecnoldgicas dessa planta promissora.

Estudos prévios com Vismia guianensis exploraram diferentes tipos de extratos.
Mendonga (2025) investigou extratos etanolicos da folha e do caule, enquanto, em partes aéreas
da mesma espécie, Lins et al. (2016) utilizaram extratos de acetato de etila e Oliveira (2009)
extratos etanolicos. Ainda sdo escassas as informagdes sobre extratos aquosos do caule e das
folhas, especialmente quanto a composi¢do quimica e ao potencial antioxidante, evidenciando

uma lacuna relevante para a investigagdo do uso tradicional da planta.

2.2 A espécie Vismia cayennensis (Jacq.) Pers

A espécie de Vismia cayennensis € conhecida popularmente como lacre-branco.
Apresenta forma de vida arbdrea e cresce como planta terricola. O caule exsuda substancias
amareladas, enquanto os ramos sdo glabros sem indumento. As folhas sdo pecioladas, glabras
de formato oval a oblongo, exibindo coloragdo verde-oliva quando vivas e marrom-escura em
material seco (in sicco). Apresenta de 10 a 12 pares de nervura secunddrias evidentes, e
glandulas nigrescentes visiveis na face abaxial (Figura 3A). Os frutos tém formato ovoide a
globoso, apresentam pontuagdes e linhas pretas visiveis, e adquirem coloragdo vinacea quando
maduros (Figura 3B). As flores tém tamanho diferente entre si (heterotilicas), possuindo cinco
pétalas e cinco sépalas. Os estames (as partes da flor que produzem o polen) ficam agrupados
em conjuntos chamados fasciculos, que podem soltar-se quando a flor amadurece (Figura 3C).
O ovario da flor possui glandulas e varios 6vulos em cada compartimento interno (Vogel et al.,

2020).
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Figura 3 - Morfologia da espécie Vismia cayenennsis: (1A) folha, (1B) fruto e (1C) flor

Fonte: Biodiversity4all, 2025.

A espécie de Vismia cayennensis apresenta ocorréncias confirmadas nas regides Norte,
abrangendo os estados do Acre, Amazonas, Amap4a, Para, Rondonia, Roraima e Tocantins;
Nordeste, com registro no Maranhdo e Centro-Oeste, no estado do Mato Grosso (Figura 4).
Essa ampla distribui¢do reflete sua capacidade de adaptacgdo a diferentes ambientes e condigdes
climaticas. A espécie ocorre principalmente nos dominios fitogeograficos da Amazonia e do

Cerrado, onde integra a vegetacdo nativa dessas regides (Vogel ef al., 2020).

Figura 4 - Distribui¢do geografica de Vismia cayennensis em regides no Brasil.

[ ] Regido Norte [ | Regido Centro-Oeste [ | Regido Nordeste

Fonte: Vogel et al., 2020
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As atividades bioldgicas de Vismia cayennensis ainda sdo poucos estudadas, mas alguns
estudos ja demonstraram resultados promissores. Entre os estudos realizados, destacam-se
aqueles com Oleos essenciais e extratos organicos, como hidroalcodlicos, diclorometano,
acetato de etila e metanolicos (Lopes et al., 2025). O estudo de Barbosa et al., (2021) evidenciou
o potencial antimicrobiano do 6leo essencial de V. cayennensis contra o fungo Candida
parapsilosis e as bactérias Escherichia coli e Staphylococcus aureus. De forma semelhante,
Marin et al. (2017) observaram que o extrato hidroalcodlico do caule da espécie apresentou
atividade antibacteriana contra E.coli, S.aureus ¢ Shigella sp. Além disso, Silva et al. (2022),
em resultados preliminares, relataram atividades anti-Leishmania e antimalarica do extrato
diclorometano dos frutos de V. cayennensis, frente as formas promastigotas de L.amazonensis
(ICso: 8,9 + 2,75 pg/mL) e ao clone 3D7 de Plasmodium falciparum (ICso: 5,83pg/mL). O
mesmo extrato apresentou significativa atividade antioxidante frente ao radical ABTS, com
valor de 1540,9 = 5,2 uM ET.

A V.cayennensis ¢ uma planta rica em compostos bioativos, sendo notavel a presenga

de antraquinonas, xantonas, triterpenoide, benzofenona, antraquinona (quadro 2).

Quadro 2- Compostos identificados na especies Vismia cayennensis.

Espécie Composto Estrutura Autores

Silva, 2020;
Alvarez et al.,

2008

Ferruginina A

Vismia

cayennensis

Magalhaes, 2020;
Silva, 2020.

Isovismiafenona B
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Vismina Lopes, 2021
. Miraglia et al.,
Acido betulinico
1981
harunganol Lopes et al., 2021

Fonte: Autor, 2025.

2.3 Radicais livres e Estresse Oxidativo

Radicais livres sdo atamos ou moléculas que possuem um ou mais elétrons
desemparelhados em sua camada mais externa, tornando-os altamente instaveis e reativos, pois
tendem a doar o elétron desemparelhado ou a obter outro elétron para alcancgar estabilidade.
(Phaniendra, Jestadi, Periyasamy, 2014). Entre as principais espécies reativas encontram-se as
espécies reativas de oxigénio (ROS), como anion superoxido (Oze 7), o radical hidroxila (¢<OH)
e o peroxido de hidrogénio (H20»), e as espécies reativas de nitrogénio (RNS), como 6xido
nitrico (NO¢) e o peroxinitrito (ONOQO") (Tumilaar, Hirofumi, Kurnia, 2025).

As caracteristicas dos radicais livres tornam-os mais propensos a interagir com
biomoléculas essenciais, como lipideos, proteinas e acidos nucleicos, promovendo alteracdes
estruturais e funcionais. No entanto, ¢ importante destacar que os radicais livres ndo sdo apenas
prejudiciais, mas sao naturalmente produzidos pelo corpo, participando de processos
fisiologicos importantes, como producdo de energia, resposta inflamatoria, defesa contra
microrganismos patogénicos, indu¢do de apoptose controlada, resposta mitogénica e a
sinalizag¢do celular (Franco e Chaves, 2022; Chandimali ef al., 2025). Um exemplo relevante

de radical livre benéfico € o oxido nitrico, que atua como importante molécula sinalizadora. Ele
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contribui para uma modulacdo adequada do fluxo sanguineo, participa de mecanismos
associados a trombose, € crucial para atividade neural e integra a defesa inespecifica do
hospedeiro, auxiliando na eliminacdo de patdgenos intracelulares e células tumorais (Pizzino et
al., 2017).

A formagdo de espécies reativas pode ocorrer a partir de fontes enddgenas, que incluem
reagoes metabodlicas como, atividade das mitocondrias, acdo de enzimas e mecanismos de
defesa do sistema imunoldgico. Por outro lado, a produgdo exodgena de radicais livres, resulta
da exposicdo a radiagdo ultravioleta, polui¢do, metais pesados e diversos produtos quimicos
presentes no ambiente (Figura 5) (Vasconcelos ef al., 2014; Zahra,e George 2024). Quando
esses compostos exogenos entram no organismo, passam por processos de degradacdao ou

metabolizacdo que acabam gerando radicais livres como subproduto (Pizzino et al., 2017).

Figura 5 - Principais fontes de radicais livres
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Fonte: Adaptado de Cubas et al., 2008.

Quando a geracgdo de radicais livres excede a capacidade antioxidante endégeno, ocorre
o estresse oxidativo. Esse excesso de espécies reativas leva ao ataque ¢ a modificagao de
biomoléculas essenciais, como lipideos, proteinas e acidos nucleicos. Nessa condi¢do, a

superproducao de radicais livres e a redu¢do de antioxidantes intracelulares desencadeiam uma
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séric de danos celulares (Figura 6). Entre eles, destacam-se a peroxidacdo lipidica, que
comprometendo a integridade das membranas; danos ao DNA, que pode gerar alteragdes,
incluindo quebras e modificagdes de bases que aumentam os riscos de mutagdes; e a oxidagao
de proteinas e outras biomoléculas, afetando funcdes enzimdticas e processos metabolicos

essenciais (Francga et al., 2013; Silva e Jasiulionis, 2014; Franco e Chaves, 2022).

Figura 6 - Impactos do Estresse Oxidativo nas estruturas celulares
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Luzetal., 2011.

O actmulo de espécies reativas e dos danos oxidativos que elas causam contribuem para
respostas inflamatorias e alteragdes metabdlicas associadas ao desenvolvimento de diversas
doengas cronicas e degenerativas, como cancer, diabetes, aterosclerose, Alzheimer, patologias
cardiovasculares, doengas respiratorias e o proprio envelhecimento celular e tecidual. (Figura
7). Além disso, exposi¢des ambientais e habitos de vida podem tanto intensificar a produgdo de
espécies reativas quanto comprometer os sistemas antioxidantes, favorecendo a progressao

dessas patologias (Phaniendra, Jestadi, Periyasamy, 2014).
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Figura 7 - Efeitos do estresse oxidativo sobre o organismo humano
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Fonte: Adaptado Fleming e Yangchao 2021.

Torna-se evidente que o controle do excesso de radicais livres € essencial para preservar
a funcionalidade celular e prevenir o desencadeamento de processos degenerativos. Quando o
equilibrio redox ¢ rompido, o organismo perde a capacidade de manter suas estruturas integras,
favorecendo danos progressivos que comprometem a satide a longo prazo. Por essa razdo,
compreender como espécies reativas atuam e quais fatores intensificam sua producao ¢
indispensavel. A partir desse entendimento, surge a necessidade de explorar os mecanismos
capazes de neutralizar ou minimizar esses efeitos, destacando o papel central dos antioxidantes,

que constituem a principal linha de defesa contra o estresse oxidativo (Franco e Chaves, 2022).

2.4 Antioxidantes

Os antioxidantes sdo substancias capazes de neutralizar ou reduzir os efeitos nocivos
causados pelo excesso de espécies reativas, atuando como principal linha de defesa do
organismo contra o estresse oxidativo (Bitwell et al., 2024). Eles podem ser produzidos

naturalmente pelo corpo ou obtidos por meio da alimentagdo e de outras fontes externas. Sua
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funcdo central é manter o equilibrio redox celular, preservando a integridade de biomoléculas
e evitar ou prevenir disfungdes metabolicas (Halliwell, 2024). Além de sua relevancia
bioldgica, os antioxidantes também sdo amplamente empregados na industria alimenticia para
reduzir a oxidagao lipidica, prolongar a vida util dos produtos e minimizar perdas. Na area
farmacéutica, seu uso estd relacionado a prevencdo de alteragdes celulares associadas ao
desenvolvimento de doengas cronicas e degenerativas (Muscolo ef al., 2024).

Quanto a classificacdo, os antioxidantes podem ser divididos em enzimaticos € nao
enzimaticos. Os enzimaticos compdem a defesa enddgena do organismo e sdo essenciais para
eliminar espécies reativas de forma eficiente. A superoxido dismutase (SOD) converte o anion
superoxido (Oz¢7) em peroxido de hidrogénio (H20:), que € menos reativo e a catalase (CAT) e
glutationa peroxidase (GPx), responsaveis por remover o peroxido de hidrogénio e impedir a
formagdo de espécies altamente reativas, como radical hidroxila. Ja os antioxidantes nao
enzimaticos, por sua vez, podem ser enddgenos, como glutationa (GSH), acido urico e
bilirrubina ou obtidos da dieta, incluindo vitaminas C e E, carotenoides, minerais e diversos
compostos fenolicos, como flavonoides, catequinas e quercetina (Barreiro et al., 2022).

Os antioxidantes atuam por diferentes mecanismos que permitem neutralizar ou impedir
a formacao de radicais livres e uma das principais formas de agdo ¢ a doagdo de elétrons ou
atamos de hidrogénio, pela qual o antioxidante reage diretamente com o radical livre,
estabilizando-o e reduzindo sua reatividade. Apds essa interacdo o radical formado torna-se
menos agressivo, pois sua estrutura quimica permite estabilizagdo por ressonancia,
interrompendo a propagacdo de reacdes oxidativas em cadeia (Lawi ef al., 2021). Outra
estratégia ¢ a capacidade que muitos antioxidantes possuem de quelarem ions metéalicos, como
ferro e cobre, que participam de reagdes pro-oxidantes, incluindo a reagdo de Fenton, conhecida
por gerar espécies altamente reativas como o radical hidroxila. Ao formar complexos estaveis
com esses metais, os antioxidantes impedem que eles catalisem a producao de novos radicais
(Lawi et al., 2021; Losada et al., 2022).

Os antioxidantes também podem inibir a atividade de enzimas geradoras de espécies
reativas, como xantina oxidase e a NADPH oxidase ao bloquear a montagem desses complexos
enzimaticos ou a inibir enzimas sinalizadoras envolvidas em sua ativacdo (Panche; Diawan,
Chandra, 2016; Chenchula et al., 2024). Outro mecanismo relevante ¢ a regeneracdo de
antioxidantes previamente oxidados, como ocorre com a vitamina C ao restaurar a forma ativa
da vitamina E, prolongando a capacidade antioxidante do sistema (Kazmierczak-Branska et al.,

2020)
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

e Analisar a relagdo entre os constituintes quimicos e o potencial antioxidante dos

extratos aquosos do caule e folha de Vismia spp

3.2 Objetivos Especificos

e (aracterizar o perfil quimico dos constituintes presentes nos extratos aquosos
do caule e folha Vismia spp através da Espectrometria de Massas com ioniza¢ao
por electrospray (ESI-MS)

e Avaliar a atividade antioxidante dos extratos aquosos do caule e folha Vismia
spp frente aos radicais DPPHe ¢ ABTS"

e Identificar a presenca de compostos Fendlicos nos extratos aquosos do caule e
folha Vismia spp por meio da determinagdo do teor dos fenolicos totais

e Relacionar o teor de compostos fenolicos totais e os constituintes quimicos

caracterizados com atividade antioxidante observada nos ensaios DPPHe e

ABTS”

4. METODOLOGIA
4.1 Coleta da amostra vegetal

As espécies V. guianensis, V. cayennensis foram coletadas no entorno de Itacoatiara-
AM, sob as coordenadas 03° 07’ 35” S de latitude e 58° 28" 54” W. Os ramos férteis foram
herborizados e as exsicatas depositadas na cole¢do do Herbario da Universidade Estado do

Amazonas-UEA (Figura 8).
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Figura 8 - Exsicata de espécie de V. guianensis (4), V. cayennensis (B)
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Fonte: Autor, 2025.

4.2 Preparo dos extratos aquosos do caule

Amostras do caule das espécies de Vismia foram coletados, triturados, pesados (70g) e
foram submetidos ao processo de infusdo, com 500mL de agua fervente (15 minutos). Apds
esse processo, o liquido foi filtrado e transferido para recipientes hermeticamente fechados e
conservados sob refrigeracao (8 £ 2 °C). Em seguida, os extratos aquosos do caule e folha de
V. guianensis (EACvg e EAFvg, respectivamente) e V. cayennensis (EACvc ¢ EAFvc,
respectivamente) foram enviados a Central Analitica da Universidade Federal do Amazonas
para serem liofilizados (Figura 9). O rendimento do extrato aquoso foi realizado a partir da

relacdo massa do extrato seco e o peso do material vegetal.
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Figura 9 - Metodologia para obtencao do extrato aquoso do caule de Vismia guianensis e
Vismia cayennensis.
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Fonte: Autor, 2025.

4.3 Analise por espectrometria de massas com ionizagao por eletrospray (ESI-MS)

A andlise foi realizada na Central Analitica da UFAM-Manaus, e os espectros de massas
foram obtidos a partir da injecdo direta Img/mL da amostra padronizada, com fonte de
ionizagdo por eletrospray e analisador ion trap modelo LCQ Fleet (Thermo Scientific), usando
coluna Spum C18 (100A, 150 x 4,6 pm) com pds coluna da mesma fase. Os espectros foram

processados através do programa Xcalibur® 2.0.7.

4.4 Ensaio de atividade antioxidante DPPH

A atividade foi avaliada por meio do ensaio utilizando o radical 1,1- difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH e). Para isso, foram adicionados 100uL dos extratos (1mg/mL) a 3900 puL
da solucdo metanolica de DPPH (100 pM; Absorbancia inicial de 0,996), realizando-se o
procedimento em triplicata. As misturas foram incubadas por 30 minutos, na auséncia de luz, e
em seguida procedeu-se a leitura das absorbancias em 515nm (Figura 10). Foi feita a curva
padrao de Trolox para este ensaio y = -0,0005x + 0,9674, R2 = 0,9944) ¢ os resultados foram
expressos em uM de Equivalentes de Trolox (Molyneux, 2004; Re et al., 1999).
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Figura 10 - Analise da capacidade sequestrante dos radicais DPPH-
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Fonte: Autor 2025.

4.5 Ensaio de atividade antioxidante ABTS

Enquanto para o ensaio com o radical ABTS iniciou-se com a preparagao paralela da
mistura contendo 19,2 mg do radical em 5 ml de 4gua e 9,46 mg de persulfato de potdssio
(K2S203) em 250uL de agua. Para obtencao da solucao estoque, foi realizada uma mistura de
2,5 mL da solucdao de ABTS e 44 pL da solugdo de persulfato de potassio, que permaneceu em
repouso porl6 horas no escuro. Para leitura das absorbancias foi utilizado 30 pL de amostra
(Img/mL) em 3000 pL de solugcdo de ABTS, deixando 6 minutos no escuro e a leitura foi
realizada em espectrofotometro (Medtherm) em 734 nm (Figura 11). Foi feita uma curva padrao
de Trolox de 125 a 2000 uM (y = -0,0003x + 0,06636, R2 = 0,9997). Os resultados foram
expressos em pM de Equivalentes de Trolox (Molyneux, 2004; Re et al., 1999).

Figura 11 - Analise da capacidade sequestrante dos radicais ABTS+

/\/ anllu idan te 50, S~ / PF —
N =( J\ N=( =
TI : OO ;
& & /
- ¢ Ho
Cor: verde-escuro :

Cor: verde-claro | ——

Ambiente escuro (6 min)
Amost
mis ra g U Leitura em 734 nm
Solugdo de ABTS

Fonte: Autor 2025



31

4.6 Fenolicos totais

No ensaio de atividade de Fenolicos Totais as amostras foram adicionadas a mistura
reacional (1:1) do reagente de Folin Ciocalteu, apds 5 minutos foi adicionado o carbonato de
sodio (6%) e mantida no escuro por 90 min para posterior analise em Espectrofotometro de
ultravioleta visivel a 725 nm (Epoch 2, Biotek) (Figura 12). O &cido galico foi utilizado para a
curva padrao em concentra¢des de 1000 a 31,5 uM (y = 0,0074 x + 0,236, R2 = 1). Este ensaio
foi realizado em triplicata e os resultados expressos em miligramas de equivalentes de acido

galico (Velioglu et al., 1998).

Figura 12 - Determinagao do teor dos Fendlicos Totais
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Y
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Fonte: Autor 2025

5. RESULTADO E DISCUSSAO
5.1 Rendimentos dos extratos

Os resultados indicam que os rendimentos dos extratos variam de acordo com a espécie
e o orgdo vegetal utilizado. Para os caules, Vismia guianensis apresentou um rendimento maior
de 4,24% em comparagao com Vismia cayennensis 2,03%. Ja nas folhas, o maior rendimento
também foi observado em Vismia guianensis (5,60%), superando Vismia cayennensis (3,79%)

(Tabelal).

Tabela 1- Rendimentos dos extratos aquosos do caule de Vismia spp

Espécie vegetal Codigo da amostra Massa do vegetal Rendimento
Vismia guianensis 0
(Caule) EACvg 70g 4,24%
Vismia cayennensis 0
(Caule) EACvc 70g 2,03%
Vismia guianensis 0
(Folha) EAFvg 70g 5,60%
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Vismia cayennensis

0,
(Folha) EAFvc 70g 3,79%

Extrato aquoso do caule de Vismia guianenses (EACvg); Extrato aquoso do caule de Vismia cayennensis (EACvc); Extrato

aquoso do caule de Vismia guianenses (EAFvg); Extrato aquoso da folha de Vismia cayennensis (EAFvc).

Fonte: Autor, 2025.

Esses dados mostram que cada espécie possui caracteristicas proprias de composigdo e
orgao vegetal, influenciando diretamente no rendimento de extrato obtido. A diferenga nos
rendimentos também pode ser atribuida ao método de extracdo utilizado, as condicdes de
extra¢do (temperatura e tempo), o solvente de extracdo usado e as caracteristicas intrinsecas da
planta (Piovesan, 2016). No estudo de Lopes (2023), os valores obtidos foram superiores aos
do presente trabalho. Mesmo utilizando menor massa de material vegetal, os autores obtiveram
massas de extrato de 12,5216 g para Vismia guianensis ¢ 4,4885 g para Vismia cayennensis,
com rendimentos de 4,43% e 6,98%, respectivamente. Esses resultados, provenientes de
extratos hidroetanolicos dos frutos, demonstram maior eficiéncia dos solventes organicos
quando comparados ao extrato aquoso empregado neste estudo. Apesar disso, optou-se pela
preparagdo de extratos aquosos, pois essa abordagem reflete o modo tradicional de uso da planta
(na forma de cha ou infusdo), além de se utilizar um solvente seguro, acessivel e ndo téxico.
Assim, mesmo que extratos etanolicos ou metandlicos possam extrair maior quantidade de
compostos, o foco deste estudo foi avaliar o que ¢ efetivamente liberado em agua, refletindo o

uso real da planta pela populagdo (Nunes, 2019; Diel et al., 2024).

5.2 Atividade Antioxidante

Os resultados obtidos demonstram que os extratos aquosos de V. guianensis e
V.cayennensis possuem uma consideravel atividade antioxidante pelos radicais DPPH « e
ABTS", evidenciando a capacidade dos extratos em neutralizar espécies reativas. O ensaio de
Fendlicos Totais indicou um elevado teor de compostos fendlicos, correlaciona-se com a
efetividade observada nos ensaios DPPHe e ABTS+, contribuindo para a compreensdo do seu

potencial bioativo. (Tabela 3).
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Tabela 2 - Atividade antioxidante do extrato do caule de Vismia spp

Fenolicos
Amostras de Vismia ABTS (uM ET¥*) DPPH (uM ET*¥*) Totais
(mg EAG g)
Caule de V. guianensis 2212,023+0 1934,87 £ 0 333,688+ 0
Caule de V. cayennensis 1404,024 £ 0 1990,048 £ 0 333,666+ 0
Folhas de V. guianensis 2212+0 1934,86 £ 0 333,689 +0
Folhas de V. cayennensis 1404.033+ 0 1990,04 £ 0 333,666+ 0

*microlitro de Equivalente de Trolox; média + desvio padrdo

Em relacao ao teor do fenolicos totais, os valores foram semelhantes entre todas as
amostras, variando de 333,66 a 333,69 mg EAG g'!, sem diferenca relevante entre as espécies
ou partes da planta. A presenca de compostos fendlicos, especialmente flavonoides, confere aos
extratos potencial antioxidante, uma vez que esses compostos possuem grupos hidroxila em sua
estrutura quimica, capazes de doar hidrogénios e estabilizar espécies reativas por ressonancia,
o que explica sua eficiéncia na neutralizag¢do de radicais livres (Chun et al., 2005; Losada et al.,
2022).

No método ABTS+, os extratos aquosos de V. guianensis apresentaram maior atividade
antioxidante, com valores de 2212, 23 uM ET no caule e 2212 uM ET nas folhas. Ja V.
cayennensis apresentou menores valores de 1404,013 uM ET no caule e 1404,033 uM ET nas
folhas. Enquanto no método DPPH, observou-se que V. cayennensis apresentou maior
capacidade antioxidante (= 1990 uM ET) em comparacdo com V. guianensis (= 1934 uM ET).

Essas diferencas entre os métodos ABTS e DPPH sao explicadas pelo fato de que cada
radical possui estrutura quimica, reatividade e afinidade distinta, o que influencia diretamente
a forma como interagem com os compostos presentes nos extratos. No ensaio DPPH, o radical
DPPHe ¢ reduzido por antioxidantes capazes de doar hidrogénios ou elétrons, reduzindo o
radical em DPPH-hidrazina, que perde a coloracao violeta (Magalhaes et al.,2018). A eficiéncia
nessa reagdo tende a ser maior em extratos ricos em compostos polares que apresentam grupos
hidroxilas, capazes de neutralizar o radical (Buitrago, 2016). J4 no método de sequestro do
radical ABTSe+ ¢ amplamente reconhecido por sua capacidade de avaliar a atividade
antioxidante, abrangendo tanto antioxidantes de carater hidrofilico quanto lipofilico. Esse
método se baseia na estabilizagdo do radical ABTS por meio da reagdo de oxidacao entre o sal
de persulfato de potéssio (K2SOs) e a solugdo aquosa de 2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-

acido sulfonico) (Rufino et al., 2007). Apesar das diferencas entre os ensaios, os extratos de V.
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guianensis € V. cayennensis apresentaram alta atividade antioxidante em ambos os métodos,
evidenciando seu consideravel potencial bioativo.

Nos estudos de Lopes (2023), o autor aplicou as mesmas metodologias utilizadas neste
trabalho (DPPH, ABTS e Fenodlicos totais) para avaliar a atividade antioxidante dos extratos
dos frutos de V. cayennensis e V. guianensis. Para V. cayennensis, os valores obtidos foram
1291,4 + 28,3 uM ET (DPPH), 3001,5 + 74,24 uM ET (ABTS) e 105,53 + 1,62 mg EAG/g
(fendlicos totais). Para V. guianensis, os valores foram 1300,3 = 7,6 uM ET (DPPH), 3129 +
7,07 uM ET (ABTS) € 99,33 + 4,64 mg EAG/g. Ao comparar com os dados obtidos no presente
estudo, verificou-se que apenas os valores do ensaio de ABTS foram superiores aos aqui
encontrados, enquanto os resultados de DPPH e Fenolicos totais apresentaram-se superiores.

Outros estudos também tem investigado a atividade antioxidante em espécies do género
Vismia. Alvarez et al., (2008) ao avaliarem extratos metandlicos de V. guianensis e V.baccifera,
pelos métodos ABTSe+ e DPPHe observaram excelente capacidade inibitéria do cation radical
ABTSe+, com valores na faixa de 6,52 + 0,13 ¢ 17,63 + 0,63 pg/ml, respectivamente e para o
radical DPPH* 6,52 0,13 ¢ 17,63 + 0,63 pg/ml. Resultados semelhantes foram detectados por
Lins e colaboradores 2016, onde detectaram o potencial antioxidante dos extratos etanolicos
das partes aéreas e a fragdo acetato de etila da espécie de V. guianensis sob os mesmos radicais.

Em sintese, os resultados obtidos evidenciam que as espécies analisadas do género
Vismia apresentam atividade antioxidante expressiva nos extratos aquosos, corroborando os
dados previamente reportados na literatura. As variagdes observadas entre os extratos refletem
diferencas no perfil de compostos fenolicos e flavonoides, os quais desempenham papel central
nos mecanismos de sequestro de radicais livres, sendo a atividade antioxidante proporcional ao
teor de fenodlicos presentes (Sharma et al., 2025). Assim, os achados deste estudo reafirmam o
potencial do género como fonte de metabolitos bioativos com relevante a¢do antioxidante,
destacando a necessidade de investigagdes adicionais voltadas ao isolamento, identificacao e

elucidacdo dos compostos responsaveis por essa atividade.

5.3 Espectrometria de massas

As substancias identificadas por espectrometria de massas nos extratos de Vismia
spp., incluindo flavonodides, flavanois, proantocianidinas e &acidos organicos, estdo

descritas na tabela 3.
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Tabela 3 - Analise de compostos bioativos de Vismia spp por Espectrometria de Massas

m/z 2 . - Formula a .
Amostra [M - HJ" MS Identificacao molecular Referéncia
301,255,179 ¢ Quercetina-O- Ribeiro et al.,
Caule V. 447 151 desoxihexosideo Ca1H2001 2015.
SUtAnensts 149 431, 323, 303, Taxifolina O Ribeiro ef al.,
285 ¢ 151 desoxihexosideo 21H221 2015
Caule 577 559, 451, 425, Dimero de CrHoO Ribeiro et al.,
V. cayennensis 407 e 289 proantocianidina 30726012 2015
191 173,111, 85 Acido quinico C7H 1206 Mota, 2022
Folhas V. Rihel ;
uianensis , 1be1ro et al.,
g 433 301,283 ¢ 179 Pe“tors‘dteif] de CxH;sO11 2015; Rainha et
quercetina al., 2012
Folhas 289 245, 205, 179 Catequina CisHuO, ~ Ribeiroetal,
V. cayennesis 2015

Fonte: Autores, 2025.

A andlise do extrato aquoso do caule de Vismia guianensis revelou um pico majoritario
em m/z 447 [M — H] ", com fragmentos em m/z 301, 255, 179 e 151 (Figura 13). Os dados
espectrais permitiram identificar o flavonoide quercetina-O-desoxihexosideo, de formula
molecular C21H20011 e massa 448,38 g/mol. O fragmento em m/z 301 correspondente a glicona
quercetina. Este constituinte ja identificado anteriormente, em estudos conduzidos por Ribeiro

etal., 2015.

Figura 13 - Espectro MS/MS referente ao ion molecular de m/z 447 [M —H]
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Fonte: Autor, 2025.

A quercetina possui propriedades de grande interesse, entre elas estdo seus efeitos

anticarcinogénicos, protetores do sistema renal, cardiovascular e hepatico. Pesquisas tém
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mostrado que alguns complexos metalicos com a quercetina possuem atividade antineoplasica
e apresentam atividades antisséptica, anti-inflamatoria e antioxidante (Simdes et al., 2013). A
quercetina por se tratar de um flavonoide possui atividades antioxidantes devido a suas
propriedades sequestrantes de radicais livres, protegendo assim os tecidos dos radicais livres e
da peroxidacdo lipidica, através do sequestro dos radicais de oxigénio como radical hidroxil e
o anion superoxido, além de inibir a xantina oxidase e peroxidagdo lipidica e possui
propriedades quelante e estabilizadora do ferro (Behling et al., 2004).

Foi também observado um pico de ion molecular de m/z 449 [M — HJ, correspondente
a formula molecular C21H2,011 € peso molecular de 450,39 g/mol. Além disso, foram
observados os seguintes fragmentos 431, 323, 303, 285 e 151, indicando a presenga de
Taxifolina desoxihexosideo (Figura 14). O perfil de fragmentacdo obtido ¢ consistente com o
pico previamente identificado por Ribeiro ef al (2015) em amostras de extratos de Vismia
cauliflora. A presenca de fragmentos em m/z 285 [M-H-146-18] e em m/z 151 [M-H-146-
152]7, ambos derivados da porg¢do taxifolina, corresponde a perda de um grupo hidroxila (18
u.m.a) e um fragmento caracteristico devido a fissdo retro-Diels-Alder (152 u.m.a) também

observado no padrao de taxifolina.

Figura 14 - Espectro MS/ referente ao ion molecular m/z 449 [M — H]
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A Taxifolina ¢ um flavonoide constituida por grupos fendlicos que sdo responsaveis
pela sua alta atividade antioxidante. Além disso a taxifolina, possui diversas propriedades
farmacologicas, incluindo anti-inflamatdria, hepatoprotetora, anti-Alzheimer, antiangiogénica,
anti-hiperglicemica, cardiovascular, antimicrobiana, antipsoriatica, anti-hiperuricémica,
pulmonar, genotoxica e anticancerigena (Das ef al., 2021).

O pico de ion molecular com m/z 577 [M — H] e os resultados por MS? (m/z 559, 451,
425,407 e 289) espectro do extrato do caule de V. cayennensis permitiram identificar o dimero
de proantocianidina, de férmula molecular C30H26012, relativo a massa molecular 578, 52 g/mol
(Figura 15). O perfil de fragmentagdo observado ¢ consistente com o identificado por Ribeiro
et al (2015) em amostras das folhas de Vismia cauliflora. O fragmento em m/z 425 indica a
perda caracteristica de 152 u.m.a, associada a fissdo retro-Diels-Alder (rDA) (Li & Deinzer,
2008). O fragmento em m/z 289, ¢ atribuido a perda da molécula de catequina. Esse padrao de
fragmentacao reforca a identificagdo estrutural, uma vez que a formacao de ions em m/z 289 ¢
um marcador tipico para flavonoides monoméricos nas analises de proantocianidinas. As
proantocianidina sdo conhecidas por suas propriedades antioxidantes, que podem ajudar na
protecdo contra doengas cardiovasculares, cancer e outras condi¢cdes associadas ao estresse

oxidativo (Nie e Sturzenbaum, 2019; Chen et al., 2023).

Figura 15 - Espectro MS/MS referente ao ion molecular m/z 577 [M —H]
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Fonte: Autor, 2025.
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No espectro de massas do extrato obtido a partir das folhas de V. guianensis foi
observado um pico predominante em m/z 191 [M — H] ~. A analise dos fragmentos obtidos, em
m/z 173, 111 e 85, apresenta padrdo caracteristico do acido quinico, com formula molecular
C7H1206 (Motta 2020) (Figura 16). Os fragmentos de m/z 173 [M-H20-H] -, foi formado pela
perda de uma molécula de dgua (18 u.m.a); m/z 85 resulta de clivagens profundas do anel
ciclohexano do 4cido quinico, envolvendo perdas sucessivas de pequenas unidades neutras,
principalmente H-O, CO e CO-. Esse processo leva a formag¢ao de um ion alifatico pequeno e

relativamente estavel, tipico do padrao de fragmentacao do &cido quinico.

Figura 16 - Espectro MS/MS referente ao ion molecular m/z 191[M — H|
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Fonte: Autor, 2025.

O 4cido quinico ¢ um acido ciclohexanocarboxilico, que exibe diversas atividades
biolégicas, como antioxidante, antidiabético, anticancerigeno, antiviral, envelhecimento,
protetor, antinociceptivo e analgésico. Além dessas propriedades também se mostra com um
importante efeito antibacteriano que pode ser explicado pelo fato de que esta molécula modula
as funcgdes dos ribossomos ¢ a sintese de aminoacil-tRNAs, modifica os niveis de
glicerofosfolipidios e acidos graxos e interrompe a via de fosforilagdo oxidativa, causando
interferéncia na fluidez da membrana (Benali et al., 2022).

O um pico de ion molecular em m/z 433 [M — H] e fragmentos em m/z 301, 283 ¢ 179,

do espectro da amostra das folhas de V. guianensis, permitiram identificar o Pentosideo de
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quercetina de massa 434,35 g/mol e formula C2o0H13011 (Figura 17). O perfil de fragmentagao
corresponde ao pico ja identificado por Ribeiro ef al (2015) em amostras das folhas de Vismia
cauliflora e por Rainha et al. (2012) no extrato aquoso de Hypericum undulatum. A presenca
de fragmento MS/MS intenso em m/z 301 (quercetina), ocorre apds perdas respectivas de 132

u.m.a (pentose).

Figura 17 - Espectro de Massas em m/z 433 [M —H] -
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Fonte: Autor, 2025.

O perfil quimico das folhas da espécie V. cayennensis revelou o pico em m/z 289 [M —
H]" e os fragmentos em m/z 245, 205 e 179 (Figura 18). Estes resultados permitiram identificar
a Catequina (290 g/mol; Ci5H140¢), composto ja detectado nos extratos hidroetandlicos dos
frutos de V. cayennensis e nas folhas de V. guianensis, e aquosos de Hypericum undulatum
(Lopes, 2023; Motta, 2022; Rainha et al., 2012). O fragmento de m/z 245 pode ser atribuido a
perda 44 Da, decorrente possivelmente da eliminacao de uma unidade neutra como C:H4O. Os
picos em m/z 205 e 179, podem ser resultantes das perdas de 84 e 110 Da, decorrentes de
clivagens do anel heterociclico (anel C), incluindo vias de fragmentacao do tipo retro-Diels—

Alder (RDA), padrao tipico de flavan-3-6is como a catequina.
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As catequinas constituem uma classe de flavan-3-6is amplamente estudada devido as
suas propriedades biologicas. Esses compostos apresentam atividades antiinflamatoérias,
neuroprotetora, antioxidantes, antibacteriana e antiviral. Sendo consideradas ingredientes
importantes em diversas formulagdes voltadas para aplicagdes farmacéuticas, nutracéuticas e
cosméticas. Além disso, estudos indicam que as catequinas exercem multiplos efeitos benéficos
a saude, incluindo agdes antiobesidade, antidiabéticas, cardioprotetoras e hepatoprotetoras. No
contexto do cancer, as catequinas tem recebido especial atencdo por sua capacidade de atuar
em diferentes vias celulares relacionadas ao desenvolvimento e progressdo tumoral (Isemura,
2019; Shikha et al.,2024).

Essa caracterizagdo quimica realizada evidenciou a presenca de substincias
pertencentes as classes de flavonoides, flavanodis, proantocianidinas e acidos organicos nos
extratos aquosos de Vismia spp., compostos reconhecidos pelo seu potencial terapéutico,
especialmente devido a atividade antioxidante. Essa atividade possui importancia clinica, pois
estd associada a prevenc¢do e mitigacdo de danos causados por espécies reativas de oxigénio,
contribuindo para a protecao contra diversas condi¢des de saude, incluindo inflamacao, doengas
cardiovasculares, neurodegenerativas e cancer. A andlise dos extratos aquosos, tanto do caule

quanto das folhas, demonstra a presen¢a de metabodlitos antioxidantes, corroborada pelos
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ensaios de fenolicos totais, ABTS+ e DPPHe. Com base em todos os ensaios realizados, foi
possivel correlacionar o teor de compostos fendlicos totais € os constituintes quimicos
caracterizados com a atividade antioxidante observada nos ensaios DPPHe ¢ ABTS+,

refor¢ando a relagao direta entre o perfil quimico dos extratos e seu potencial bioativo.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que as espécies do género Vismia, da familia Hypericaceae,
possuem uma rica composi¢ao de constituintes quimicos e apresentam significativa atividade
antioxidante. Os resultados obtidos evidenciam que tanto V. guianensis quanto V. cayennensis
possuem uma rica composicao de compostos fenolicos e flavonoides, associada a significativa
atividade antioxidante nos ensaios DPPHe e ABTS+, corroborada pelo elevado teor de fendlicos
observado no ensaio de fendlicos totais. A andlise por espectrometria de massas (ESI-MS)
permitiu a identificagdo de quercetina-O-desoxihexosideo, taxifolina desoxihexosideo, acido
quinico e pentosideo de quercetina em V. guianensis, e dimero de proantocianidina e catequina
em V. cayennensis, evidenciando a diversidade quimica do género. Esses achados sustentam a
hipétese de que os compostos identificados contribuem diretamente para a atividade
antioxidante observada, reforcando a relevancia do perfil quimico dos extratos aquosos
estudados.

As metodologias empregadas demonstraram-se eficazes para a andlise e caracterizacao
dos extratos aquosos, correspondendo a forma de uso tradicional da populagao e fornecendo
informacdes relevantes sobre o potencial bioativo das espécies. Essas descobertas fornecem
uma base solida para pesquisas futuras, visando a utilizagdo sustentavel dessas plantas na
industria farmacéutica, bem como na conservacao da biodiversidade amazonica, € ampliam o
entendimento sobre o potencial antioxidante e os compostos bioativos presentes nas espécies,
oferecendo dados relevantes para novas aplicagoes.

Nesse contexto, investigacdes futuras podem se concentrar no isolamento e na
identificacdo detalhada de compostos ainda ndo caracterizados nos extratos, bem como na
realizacdo de testes in vivo e ensaios clinicos, com o objetivo de avaliar a efetividade da
atividade antioxidante e de outras potenciais atividades terapéuticas, contribuindo para o

desenvolvimento de tratamentos para condi¢des ou doencas endémicas da regido amazonica.
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