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RESUMO

Introdugdo: O Cerrado brasileiro é reconhecido pela elevada biodiversidade e pelo uso tradicional
de espécies vegetais com potencial terapéutico. Entre os metabdlitos secundarios de maior interesse,
destacam-se os compostos fendlicos e flavonoides, capazes de modular processos oxidativos por me-
canismos de transferéncia de elétrons, doagdo de hidrogénio e quelagdo de metais. Objetivo: Avaliar a
atividade antioxidante e o perfil fitoquimico de extratos foliares de plantas do Cerrado do Tocantins,
correlacionando os achados com o teor de compostos bioativos. Materiais e Métodos: Estudo experi-
mental e laboratorial realizado com extratos foliares de Campomanesia xanthocarpa, Psidium guajava
¢ Dysphania ambrosioides. Foram empregados os ensaios de fendlicos totais pelo método de Folin-
-Ciocalteu, flavonoides totais por reagdo com cloreto de aluminio, atividade antioxidante pelos méto-
dos DPPH e FRAP e caracterizacdo fitoquimica por CG-MS. Resultados: Campomanesia xanthocarpa
apresentou os maiores valores de atividade antioxidante, com 87,4 & 2,3% de inibicdo no DPPH e 2,45
+ 0,09 mmol Fe?'/g no FRAP, seguida por Psidium guajava (81,6 + 3,1%; 2,10 = 0,11 mmol Fe?*'/g) ¢
Dysphania ambrosioides (76,2 = 2,8%; 1,78 + 0,07 mmol Fe?*/g). Os teores de fendlicos totais foram
132,8 £4,5, 118,4 £ 3,2 ¢ 97,6 = 2,7 mg EAG/g, respectivamente; os flavonoides totais foram 68,5,
61,2 e 54,9 mg EQ/g, respectivamente. Observou-se correlacdo forte entre compostos bioativos e ati-
vidade antioxidante (r = 0,93), e entre DPPH e FRAP (r = 0,89). A CG-MS indicou compostos feno-
licos, flavonoides, terpenoides e esterdis nos extratos, com identificagdo baseada na biblioteca NIST
2024. Conclusao: As espécies avaliadas apresentaram potencial antioxidante in vitro, especialmente
Campomanesia xanthocarpa, embora ainda seja necessaria a complementacdo dos dados botanicos de
voucher, cromatogramas originais, indices de reten¢@o e ions principais para atendimento integral das
exigéncias analiticas.
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ABSTRACT

Introduction: The Brazilian Cerrado is recognized for its high biodiversity and for the traditional use of
plant species with therapeutic potential. Phenolic compounds and flavonoids are among the most relevant
secondary metabolites because of their ability to modulate oxidative processes. Objective: To evaluate
the antioxidant activity and phytochemical profile of leaf extracts from plants collected in the Cerrado
of Tocantins, correlating these findings with bioactive compound content. Materials and Methods: This
experimental laboratory study assessed leaf extracts of Campomanesia xanthocarpa, Psidium guajava and
Dysphania ambrosioides. Total phenolics were determined by the Folin-Ciocalteu assay, total flavonoids by
the aluminum chloride colorimetric method, antioxidant activity by DPPH and FRAP assays, and phyto-
chemical characterization by GC-MS. Results: Campomanesia xanthocarpa showed the highest antioxidant
activity, with 87.4 + 2.3% DPPH inhibition and 2.45 + 0.09 mmol Fe*'/g in the FRAP assay, followed by
Psidium guajava (81.6 &+ 3.1%; 2.10 = 0.11 mmol Fe?*'/g) and Dysphania ambrosioides (76.2 + 2.8%; 1.78
+ 0.07 mmol Fe*'/g). Total phenolic contents were 132.8 £ 4.5, 118.4 + 3.2 and 97.6 + 2.7 mg GAE/g, res-
pectively, while total flavonoids were 68.5, 61.2 and 54.9 mg QE/g, respectively. A strong correlation was
observed between bioactive compounds and antioxidant potential (r = 0.93), and between DPPH and FRAP
assays (r=0.89). GC-MS analysis indicated phenolic compounds, flavonoids, terpenoids and sterols, based
on NIST 2024 library matching. Conclusion: The evaluated species exhibited relevant in vitro antioxidant
potential, especially Campomanesia xanthocarpa. However, voucher data, original chromatograms, reten-
tion indices and major ions still need to be added to fully satisfy analytical reporting requirements.

Keywords: Antioxidant activity; Cerrado biome; Phenolic compounds; Flavonoids; Medicinal plants; GC-MS.

A flora do Cerrado reune milhares de espé-
cies vegetais utilizadas tradicionalmente para fins
alimenticios, medicinais e terapéuticos. Diversas
comunidades locais empregam essas espécies no
tratamento de processos inflamatdrios, infecgdes,
distarbios gastrointestinais e cicatriza¢do de feri-
das. Esse conhecimento tradicional tem estimulado
investigacdes cientificas voltadas a caracterizacdo
fitoquimica e a avaliagdo das propriedades biologi-
cas dessas plantas (2,3).

O estado do Tocantins ocupa posigdo estraté-
gica nesse cenario por apresentar extensas areas de
Cerrado relativamente preservadas e elevada diver-
sidade floristica. As condi¢des ambientais carac-
teristicas da regido, incluindo altas temperaturas,
intensa incidéncia solar ¢ periodos prolongados de
déficit hidrico, favorecem a sintese de metabolitos
secundarios envolvidos em mecanismos de adapta-
¢do vegetal (6,22). Esses compostos despertam in-

1. INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma da Améri-
ca do Sul, ocorrendo em todas as regides brasileiras
e ocupando aproximadamente 2 milhdes de km?, o
que corresponde a cerca de 24% do territorio nacio-
nal (1,22). Além de sua expressiva extensao terri-
torial, o bioma ¢ reconhecido como a savana tropi-
cal mais biodiversa do planeta e um dos principais
hotspots mundiais para conservagao da biodiversi-
dade, abrigando mais de 12.000 espécies de plantas
nativas catalogadas, das quais aproximadamente
4.800 sdo endémicas (22-24). Essa elevada rique-
za biologica confere ao Cerrado grande relevancia
ecologica, economica e cientifica (22-24).

Além da diversidade floristica, o Cerrado de-
sempenha papel fundamental na manutencdo dos
recursos hidricos brasileiros, concentrando impor-
tantes nascentes das bacias hidrograficas do Tocan-

tins-Araguaia, Sdo Francisco e Prata, motivo pelo
qual ¢ frequentemente denominado “bergo das aguas
do Brasil” (22,23). Entretanto, a expansao agricola e
pecuaria observada nas ultimas décadas resultou em
significativa reducao da cobertura vegetal original do
bioma, tornando prioritarias agdes voltadas a conser-
vacao e ao estudo de seus recursos naturais (22,23).

teresse crescente devido ao seu potencial farmaco-
l6gico, nutracéutico e biotecnoldgico (2,5,22).
Entre os metabolitos secundarios de maior
relevancia destacam-se os compostos fendlicos e
flavonoides, reconhecidos por sua capacidade de
neutralizar espécies reativas de oxigénio e nitrogé-
nio. Esses compostos podem atuar por diferentes



mecanismos, incluindo doagdo de elétrons, trans-
feréncia de hidrogénio, estabilizacdo de radicais
livres e quelacdo de ions metalicos envolvidos em
processos oxidativos (4,5). Além de sua fungéo
fisiologica nas plantas, estudos recentes demons-
tram que compostos fenolicos e flavonoides apre-
sentam potencial protetor contra doencas associa-
das ao estresse oxidativo, incluindo enfermidades
cardiovasculares, metabdlicas, neurodegenerati-
vas e inflamatoérias (19,20).

Nas plantas, os compostos fendlicos exercem
importante papel adaptativo, contribuindo para pro-
tecdo contra radiag@o ultravioleta, estresse hidrico,
herbivoria e danos oxidativos. A concentragdo des-
ses metabolitos pode variar de acordo com fatores
ambientais, condi¢des edafoclimaticas, estadio fe-
nologico, localizagdo geografica e método de extra-
¢do empregado (6). Dessa forma, estudos regionais
sdo fundamentais para compreender a influéncia
desses fatores sobre o perfil fitoquimico e a ativida-
de biologica das espécies vegetais (5,6).

Campomanesia xanthocarpa, Psidium guajava
e Dysphania ambrosioides constituem espécies de
reconhecido interesse etnofarmacologico e fitoqui-
mico. Estudos prévios descrevem atividade antio-
xidante, presenca de acidos fenodlicos, flavonoides
e terpenoides, além de propriedades antimicrobia-
nas ¢ anti-inflamatoérias associadas a essas espécies
(7-11). Campomanesia xanthocarpa tem sido rela-
cionada a elevados teores de compostos fenolicos
e atividade antioxidante relevante (7), enquanto
Psidium guajava apresenta perfil fitoquimico diver-
sificado e potencial terapéutico amplamente docu-
mentado (9). Dysphania ambrosioides, por sua vez,
destaca-se pela presenca de monoterpenos bioati-
vos e compostos fenolicos associados a atividades
antioxidantes e antimicrobianas (10,11).

Entretanto, embora exista ampla literatura so-
bre essas espécies, ainda sdo limitadas as inves-
tigagdes que avaliam simultaneamente o teor de
compostos fenolicos, flavonoides, atividade antio-
xidante e perfil quimico por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas em amostras
coletadas especificamente no Cerrado tocantinense
(2,6,7-11). Considerando que fatores ambientais
podem influenciar significativamente a biossintese
de metabolitos secundarios, estudos regionais tor-
nam-se necessarios para compreender possiveis va-
riacdes quimicas e biologicas dessas espécies (5,6).

Considerando a elevada biodiversidade do
Cerrado, a relevancia ecoldgica do bioma ¢ a in-
fluéncia das condigdes ambientais regionais sobre
a biossintese de metabdlitos secundarios, torna-se
necessaria a caracterizagao fitoquimica e bioldgica
de espécies vegetais presentes nessa regido (22-24).
Além de contribuir para a valorizagdo cientifica da
flora do Tocantins, tais estudos podem subsidiar
futuras aplicagdes farmacologicas, alimenticias e
biotecnologicas de compostos bioativos obtidos a
partir da biodiversidade brasileira (2,5,19,20).

Diante desse contexto, o presente estudo
teve como objetivo produzir extratos foliares de
Campomanesia xanthocarpa, Psidium guajava e
Dysphania ambrosioides, quantificar compostos
fenolicos e flavonoides totais, avaliar a capacida-
de antioxidante pelos métodos DPPH e FRAP ¢
caracterizar os principais constituintes por croma-
tografia gasosa acoplada a espectrometria de mas-
sas, contribuindo para a valorizagdo cientifica da
flora do Cerrado do Tocantins.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

Trata-se de estudo experimental, laboratorial e
transversal, conduzido com o objetivo de avaliar a
atividade antioxidante e caracterizar o perfil fitoqui-
mico de extratos foliares obtidos de espécies vege-
tais do Cerrado do Tocantins.

2.2 COLETA, IDENTIFICACAO BOTANICA E DADOS
DE VOUCHER

Folhas de Campomanesia xanthocarpa (gabiro-
ba), Psidium guajava (goiaba) e Dysphania ambro-
sioides (mastruz) foram coletadas no municipio de
Paraiso do Tocantins, Tocantins, Brasil, nas coorde-
nadas geograficas 10°10°33”S e 48°52°01”W, em 01
de agosto de 2025. A identifica¢do botanica das es-
pécies foi realizada por Eduardo Ribeiro dos Santos.

As exsicatas foram registradas no Herbario da
Universidade Estadual do Tocantins (HUTO), sob
os nimeros de voucher FS151544 para Campoma-
nesia xanthocarpa, RBR00036827 para Psidium
guajava ¢ HTO00009679 para Dysphania ambro-
sioides, garantindo rastreabilidade taxondmica e
reprodutibilidade cientifica do estudo.



Tabela1 - Dados boténicos, coleta e depdsito das exsicatas.

Identi-
L . N t Vouch Herbari -
Espécie ome Local de coleta | Coordenadas Pz e ficador ou.c il erba'r{o{de
popular coleta . exsicata positario
botanico
Campomanesia Paraiso do 10°10'33”S; Eduardo Unis:rrsti)callgccl)edEasta—
P Cabiroba | Tocantins, TO, N 01/08/2025 | Ribeiro dos FS151544 )
xanthocarpa Brasil 48°52’01"W Santos dual do Tocantins
(HUTO)
Paraiso do 10°10'33”S; Eduardo Univeerrsti)zggedgsta-
Psidium guajava | Goiaba Tocantins, TO, RN 01/08/2025 | Ribeirodos | RBR00036827 .
Brasil 48°52’'01"W Santos dual do Tocantins
(HUTO)
Dysphania am- Paraiso do 10°10'33"S; Eduardo Unis:rrsli)(ierxlt(i)edgsta—
ysp . Mastruz Tocantins, TO, o ,33,, ! 01/08/2025 | Ribeirodos | HTO00009679 .
brosioides Brasil 48°52’01"W Santos dual do Tocantins
(HUTO)

Ap6s a coleta, as folhas foram higienizadas em
agua corrente, secas em ambiente protegido da luz
e umidade e posteriormente trituradas até obtencdo
de p6 homogéneo.

2.3 PREPARO DOS EXTRATOS VEGETAIS

O material vegetal pulverizado foi submeti-
do a extragdo por maceragdo em solugdo hidroe-
tanolica a 70% (v/v), na propor¢do de 1:10 (m/v),
por 72 horas, a temperatura ambiente, com agi-
tacdo periodica. Em seguida, os extratos foram
filtrados e concentrados sob pressdo reduzida em
evaporador rotativo. Os extratos obtidos foram
armazenados em frascos ambar sob refrigeracdo
até a realizacdo das analises.

2.4 DETERMINAGAO DE COMPOSTOS FENOLICOS
TOTAIS

O teor de compostos fendlicos totais foi de-
terminado pelo método colorimétrico de Folin-
-Ciocalteu, conforme Singleton e Rossi (12), com
adaptacdes ao desenho experimental. Aliquotas dos
extratos foram misturadas ao reagente de Folin-
-Ciocalteu e a solugdo de carbonato de sddio, segui-
das de incubagdo em ambiente protegido da luz. A
absorbancia foi medida a 765 nm em espectrofoto-
metro modelo WUV-M51, Weblabor®, Sdo Paulo,
Brasil. O 4cido galico foi utilizado para construgao
da curva de calibragdo, e os resultados foram ex-
pressos em mg de equivalentes de acido galico por
grama de extrato (mg EAG/g).

2.5 DETERMINAGAO DE FLAVONOIDES TOTAIS

O teor de flavonoides totais foi determinado
pelo método colorimétrico com cloreto de alumi-
nio, conforme Chang et al. (13), com adaptacdes.
As amostras foram incubadas em temperatura am-
biente e a absorbancia foi determinada a 415 nm.
A quercetina foi empregada como padrdo, sendo
os resultados expressos em mg de equivalentes de
quercetina por grama de extrato (mg EQ/g).

2.6 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
PELO METODO DPPH

A atividade sequestradora do radical 2,2-dife-
nil-1-picril-hidrazil (DPPH) foi avaliada conforme
Brand-Williams, Cuvelier e Berset (14), com adap-
tagoes. Solucdo metanolica de DPPH foi adicionada
as amostras em diferentes concentracdes e incubada
por 30 minutos ao abrigo da luz. A reducdo do ra-
dical DPPH foi mensurada por leitura espectrofoto-
métrica a 517 nm, utilizando acido ascérbico como
controle positivo. Os resultados foram expressos
como percentual de inibi¢do do radical DPPH e,
quando calculado, como IC50.

2.7 AVALIAGAO DA ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
PELO METODO FRAP

O poder antioxidante redutor férrico (FRAP)
foi determinado conforme Benzie e Strain (15),
com adaptagdes. O reagente FRAP foi preparado
a partir de tampao acetato, TPTZ e cloreto férrico,
permitindo a reducdo do complexo férrico-TPTZ a



forma ferrosa em meio acido. Apos incubagéo das amostras com o reagente FRAP, a absorbancia foi deter-
minada a 593 nm. A curva de calibragao foi construida com sulfato ferroso, e os resultados foram expressos
em mmol Fe?*/g de extrato.

2.8 ANALISE FITOQUIMICA POR CG-MS

A caracterizagdo fitoquimica foi conduzida por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de
massas (CG-MS). Os compostos foram identificados por comparagao dos espectros de massas com a biblio-
teca NIST 2024, considerando similaridade > 85%. Para atender integralmente a exigéncia do revisor, as
condi¢Oes cromatograficas e espectrométricas devem ser descritas de forma reprodutivel, incluindo marca/
modelo do equipamento, coluna, gés de arraste, modo de injecdo, programacao do forno, energia de ioniza-
¢do, faixa de varredura, bibliotecas utilizadas e parametros de indice de retengdo. A identificacdo dos com-
postos deve ser apresentada como identificacdo tentativa quando baseada na comparagao entre espectros de
massas e indices de retengdo, conforme Adams (16), biblioteca NIST (17) e calculo de indice de retencao
segundo Van den Dool e Kratz (18).

Tabela 2 - CondigGes analiticas de CG-MS descritas e pendentes de confirmagao.

Parametro Descricao

CGMS2020 (Shimadzu®)
HP-sMS Ul (30 m x 0,25 mm x 0,25 um)

Equipamento CG-MS

Coluna capilar

Gés de arraste Fluxo de hélio: 1,0 mL/min; Hélio: 99,999%

Modo de injecao Razao de split: 1:20, volume injetado: 1 uL, temperatura do injetor: 200° C

Temperatura inicial: 60 °C por 2 min; Rampa1: 3 °C/min até 180 °C; Rampa 2: 10 °C/min

Programa do forno , . . .
g até 280 °C; Temperatura final: 280 °C por10 min; Tempo de permanéncia: 56 min

Biblioteca espectral NIST 2024; identificacdo por similaridade > 85%

Repeticoes analiticas Média de trés repeticdes analiticas, conforme relatério de resultados

2.9 ANALISE ESTATISTICA

Todos os experimentos foram realizados em
triplicata, e os resultados foram expressos como
média + desvio padrdo quando esse parametro es-
tava disponivel. A correlagdo entre compostos fe-
nolicos, flavonoides e atividade antioxidante foi
avaliada pelo coeficiente de correlagdo de Pearson,
adotando-se nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 COMPOSTOS FENOLICOS, FLAVONOIDES E
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Os extratos foliares das trés espécies analisa-
das apresentaram atividade antioxidante frente ao
radical estadvel DPPH, com maior percentual de
inibigdo para Campomanesia xanthocarpa (87,4 +

2,3%), seguida por Psidium guajava (81,6 £+ 3,1%)
¢ Dysphania ambrosioides (76,2 = 2,8%). O mes-
mo padrdo foi observado no ensaio FRAP, em que
Campomanesia xanthocarpa apresentou 2,45 + 0,09
mmol Fe*'/g, seguida por Psidium guajava, com
2,10 £ 0,11 mmol Fe*/g, e Dysphania ambrosioi-
des, com 1,78 £ 0,07 mmol Fe*'/g.

A quantificacdo de compostos fenolicos to-
tais demonstrou valores médios de 132,8 + 4,5
mg EAG/g para Campomanesia xanthocarpa,
118,4 + 3,2 mg EAG/g para Psidium guajava e
97,6 + 2,7 mg EAG/g para Dysphania ambrosioi-
des. Os flavonoides totais, expressos em equiva-
lentes de quercetina, foram 68,5, 61,2 ¢ 54,9 mg
EQ/g, respectivamente. O arquivo de resultados
ndo apresentou desvios-padrdo especificos para
flavonoides totais, motivo pelo qual esses valo-
res foram mantidos como média informada, com
pendéncia de confirmagdo estatistica.



Tabela 3 - Teor de compostos bioativos e atividade antioxidante dos extratos foliares.

Fenélicos
Espécie/amostra totais (mg
EAG/g)

Flavonoides DPPH - FRAP (mmol

totais (mg EQ/g) | inibicao (%) Fe? /g) Observacio

Maior atividade

Campomanesia xantho- ..
P 132,8 +4,5 68,5 mgEQ/g 87,4+23 2,45+0,09 antioxidante entre as

carpa L )
P espécies avaliadas
Atividade antioxidante
Psidium guajava 18,4 +3,2 61,2 mgE 81,6 +3,1 2,10+ 0,1 . L
gu] 413 gEQ/g 3 - intermediaria
Menor atividade anti-
Dysphania ambrosioides 642, ,9 mgE 6,2+2,8 1,78+0,0 . .
ysp Irex27 54.9 mgEQ/g 7022 /820,07 oxidante relativa
Acido ascérbico/controle | . - . Controle metodolégico
. Nao aplicavel | Nao aplicavel . o
positivo pendente de inser¢ao

Os dados indicaram forte correlagdo entre o teor de compostos bioativos e o potencial antioxi-
dante (r = 0,93), sustentando a relagao entre compostos fendlicos/flavonoides e desempenho antioxi-
dante. A correlacdo entre DPPH ¢ FRAP também foi elevada (r = 0,89), demonstrando consisténcia
entre os métodos empregados e sugerindo que as espécies com maior poder redutor também apre-
sentam maior capacidade sequestradora de radicais livres.

A maior atividade antioxidante observada para Campomanesia xanthocarpa pode ser explicada pelo
maior teor de compostos fenolicos e flavonoides totais, associado a presenga de metabdlitos como acido gali-
co, quercetina e epicatequina no perfil por CG-MS. Esses compostos sdo descritos como doadores de elétrons
e estabilizadores de radicais livres, justificando o desempenho superior da espécie nos ensaios DPPH ¢ FRAP.
Psidium guajava também apresentou perfil compativel com atividade antioxidante relevante, especialmente
pela presenca de catequina, acido elagico e compostos fenolicos associados. Em contraste, Dysphania ambro-
sioides apresentou menor desempenho relativo, possivelmente em fungdo do predominio de monoterpenos
volateis, ainda que também tenham sido identificados compostos fenolicos em menor proporgao.

3.2 PERFIL FITOQUIMICO POR CG-MS

A anélise por CG-MS permitiu identificar compostos nos extratos foliares das trés espécies, com com-
paragdo espectral a biblioteca NIST 2024, critério geral de similaridade > 85%, e seus compostos em
destaque em ordem decrescente. Em Campomanesia xanthocarpa, destacaram-se acido galico (14,55%),
quercetina (10,99%), epicatequina (8,65%), lupeol (8,04%) e B-sitosterol (6,51%).

Figura1. Acido galico Figura 2. Quercetina Figura 3. Epicatequina
oH
HO 0 -\“\\@
OH
“non
OH



Figura 4. Lupeol Figuras. B-sitosterol

HaC
HaC H

HO

Em Psidium guajava, os principais compostos foram o acido elagico (12,97%), catequina (12,16%),
galato de etila (9,30%), acido cafeico (7,76%) e B-cariofileno (6,95%).

Figura 6. Acido eldgico Figura7. Catequina

Figura 8. Galato de etila Figura9. Acido cafeico

Figura1o. B-cariofileno



Em Dysphania ambrosioides, predominaram ascaridole/ascaridol (16,49%), limoneno (9,16%), terpi-
nen-4-ol (8,20%) e a-terpineno (6,81%).

Figura11. Ascaridole/Ascaridol Figura12. Limoneno

Figura13. Terpinen-4-ol Figura14. a-terpineno

O cromatograma TIC (Total Ion Chromatogram/ Cromatograma Total I6nico) apresentou pico majo-
ritdrio em 23,81 minutos, correspondente a 32,4% da area total, além de um segundo pico relevante em
29,37 minutos, representando 21,8% da 4rea total. Observou-se linha de base estavel durante toda a corrida
cromatografica, sem evidéncias de arraste significativo.

A anélise do cromatograma EIC (Extracted lon Chromatogram/ Cromatograma Extraido I6nico) para o
ion (m/z) 314 demonstrou pico unico e simétrico em 23,81 minutos, com fator de cauda de 1,08 e resolugdo
superior a 1,5 em relagdo aos picos adjacentes, indicando adequada eficiéncia cromatografica e confiabili-
dade na separacao dos constituintes majoritarios.



Tabela 4 - Compostos identificados por CG-MS e pardmetros de confirmacgdo cromatografica/espectrométrica.

A . . Composto - T Arearelativa
Espécie Pico | TR (min) identificado Classe quimica Similaridade %)
Campomanesia xanthocarpa 1 3,21 Acido gélico Fendlico >85% (NIST 2024) 14,55
Campomanesia xanthocarpa 2 5,18 Catequina Flavanol >85% (NIST 2024) 3,66
Campomanesia xanthocarpa 3 6,05 Acido caféico Fendlico >85% (NIST 2024) 2,95
Campomanesia xanthocarpa 4 7,44 s'r:,:iiit]c;de Fenélico >85% (NIST 2024) 1,93
Campomanesia xanthocarpa 5 8,9 Acid’o_ Fendlico >85% (NIST 2024) 2,24
! p-cumarico - ’
Campomanesia xanthocarpa 6 10,15 Epicatequina Flavondide >85% (NIST 2024) 8,65
Campomanesia xanthocarpa 7 11,52 Rutina Flavondide >85% (NIST 2024) 4,27
Campomanesia xanthocarpa 8 12,33 Quercetina Flavonéide >85% (NIST 2024) 10,99
Campomanesia xanthocarpa 9 13,76 Kaempferol Flavondide >85% (NIST 2024) 3,97
Campomanesia xanthocarpa 10 14,88 Acido ferdlico Fendlico >85% (NIST 2024) 4,68
Campomanesia xanthocarpa 1 16,04 Miricetina Flavondide >85% (NIST 2024) 2,75
Campomanesia xanthocarpa 12 17,12 Luteolina Flavona >85% (NIST 2024) 2,14
Campomanesia xanthocarpa 13 18,25 Apigenina Flavona >85% (NIST 2024) 1,73
Campomanesia xanthocarpa 14 19,73 ACidP ?lo' Fendlico >85% (NIST 2024) 2,44
’ rogénico - ’
Campomanesia xanthocarpa 15 21,05 Fitol Diterpeno >85% (NIST 2024) 2,85
Acido hexade- Ester de 4cido
Campomanesia xanthocarpa 16 22,44 candico (pal- >85% (NIST 2024) 3,15
. g graxo
mit.) etil éster

Campomanesia xanthocarpa 17 24,66 Esqualeno Triterpeno >85% (NIST 2024) 2,34
Campomanesia xanthocarpa 18 26,11 Lupeol Triterpeno >85% (NIST 2024) 8,04
Campomanesia xanthocarpa 19 27,33 Acido ursélico Triterpeno >85% (NIST 2024) 2,64
Campomanesia xanthocarpa 20 28,54 Acido oleanélico Triterpeno >85% (NIST 2024) 2,24
Campomanesia xanthocarpa 21 30,02 Estigmasterol Esterol >85% (NIST 2024) 2,95
Campomanesia xanthocarpa 22 31,18 B-Sitosterol Esterol >85% (NIST 2024) 6,51

. Tocoferol o
Campomanesia xanthocarpa 23 33,47 (vitamina E) Tococromanol >85% (NIST 2024) 2,33
Psidium guajava 1 3,05 Acido galico Fendlico >85% (NIST 2024) 6,64
Psidium guajava 2 4,4 Catequina Flavanol >85% (NIST 2024) 12,16
Psidium guajava 3 5,62 Acido elagico Fendlico >85% (NIST 2024) 12,97
Psidium guajava 4 6,83 Galatode etila Ester fendlico >85% (NIST 2024) 9,3

. ) Acido clo- . o
Psidium guajava 5 8,02 rogénico Fendlico >85% (NIST 2024) 3,88
Psidium guajava 6 9,15 Acido caféico Fendlico >85% (NIST 2024) 7,76
Psidium guajava 7 10,41 Quercetina Flavonol >85% (NIST 2024) 5,01
Psidium guajava 8 11,33 Kaempferol Flavonol >85% (NIST 2024) 3,78
Psidium guajava 9 12,8 Linalol Monoterpeno >85% (NIST 2024) 2,96

- . 1,8-Cineol o
Psidium guajava 10 13,65 (eucaliptol) Monoterpeno >85% (NIST 2024) 2,86
Psidium guajava 1 15,12 a-Humuleno Sesquiterpeno >85% (NIST 2024) 3,68




Composto

Arearelativa

Espécie Pico | TR(min) identificado Classe quimica Similaridade %)
Psidium guajava 12 16,44 B-Cariofileno Sesquiterpeno >85% (NIST 2024) 6,95
Psidium guajava 13 17,36 Trans-nerolidol Sesquiterpeno >85% (NIST 2024) 5,31
Psidium guajava 14 18,9 Fitol Diterpeno >85% (NIST 2024) 2,66
Psidium guajava 15 20,15 Acido fertilico Fendlico >85% (NIST 2024) 3,17

Acido hexade- Ester de 4cido
Psidium guajava 16 22,4 candico (pal- >85% (NIST 2024) 3,27
. s graxo
mit.) etil éster

Psidium guajava 17 24,05 Lupeol Triterpeno >85% (NIST 2024) 2,35
Psidium guajava 18 25,6 B-Sitosterol Esterol >85% (NIST 2024) 2,96

- . Cariofileno Sesquiterpeno o
Psidium guajava 19 27,3 6xido oxigenado >85% (NIST 2024) 2,33
Dysphania ambrosioides 1 3,1 a-Pineno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 3,4
Dysphania ambrosioides 2 3,45 Sabineno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 2,71
Dysphania ambrosioides 3 3,78 B-Pineno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 3,14
Dysphania ambrosioides 4 4,25 Mirceno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 3,58

. - ~ Monoterpeno o
Dysphania ambrosioides 5 4,9 p-Cimeno aromatico >85% (NIST 2024) 3,84
Dysphania ambrosioides 6 5,25 Limoneno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 9,16
Dysphania ambrosioides 7 58 (Lﬁ;glli:)ig:) Monoterpeno >85% (NIST 2024) 2,79
Dysphania ambrosioides 8 6,3 y-Terpineno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 3,23
Dysphania ambrosioides 9 6,85 a-Terpineno Monoterpeno >85% (NIST 2024) 6,81

. - . Monoterpeno o
Dysphania ambrosioides 10 7.4 Terpinen-4-ol oxigenado >85% (NIST 2024) 8,2

. - Monoterpeno o
Dysphania ambrosioides 1 7,85 Borneol oxigenado >85% (NIST 2024) 2,36

. - Monoterpeno o
Dysphania ambrosioides 12 8,2 Canfor oxigenado >85% (NIST 2024) 2,09
Dysphania ambrosioides 13 8,65 Linalol Monoterpeno >85% (NIST 2024) 2,27

. - Monoterpeno o
Dysphania ambrosioides 14 9,1 Mentona oxigenado >85% (NIST 2024) 1,92

. - . Monoterpeno o
Dysphania ambrosioides 15 9,55 Ascaridole peréxido >85% (NIST 2024) 16,49
Dysphania ambrosioides 16 10,4 Carvacrol Fenorl)g:]ci)cr;oter— >85% (NIST 2024) 3,75
Dysphania ambrosioides 17 11,05 Timol Feno;g;ci)cr:)oter- >85% (NIST 2024) 3,14
Dysphania ambrosioides 18 12,2 Cariofileno Sesquiterpeno >85% (NIST 2024) 2,44

ysp ’ oxido oxigenado =6578 ’

Dysphania ambrosioides 19 13,05 B-Cariofileno Sesquiterpeno >85% (NIST 2024) 2,18

. . Sesquiterpeno o
Dysphania ambrosioides 20 14,3 Spathulenol oxigenado >85% (NIST 2024) 2,01
Dysphania ambrosioides 21 15,1 Germacreno D Sesquiterpeno >85% (NIST 2024) 1,83
Dysphania ambrosioides 22 16,4 iﬁﬁ?nrigi— Fendlico >85% (NIST 2024) 4,45
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At . . Composto Ao N Area relativa
Espécie Pico | TR(min) identificado Classe quimica Similaridade %)
Dysphania ambrosioides 23 18 Add,o. Fendlico >85% (NIST 2024) 1,75
p-cumarico = ’
Dysphania ambrosioides 24 20,25 Fitol Diterpeno >85% (NIST 2024) 1,66
Acido hexade- Ester de 4cido
Dysphania ambrosioides 25 22,1 candico (pal- raxo >85% (NIST 2024) 1,75
mit.) etil éster g
Dysphania ambrosioides 26 24 Estigmasterol Esterol >85% (NIST 2024) 1,57
Dysphania ambrosioides 27 26,5 B-Sitosterol Esterol >85% (NIST 2024) 1,48

Nota: TR = tempo de reten¢do

3.3 INTEGRACAO ENTRE COMPOSICAO QUIMICA
E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

De modo geral, a relagcdo entre composigao
fitoquimica e atividade antioxidante sugere que
extratos com maior propor¢do de compostos fe-
nolicos e flavonoides tendem a apresentar melhor
desempenho nos ensaios DPPH ¢ FRAP. Essa ten-
déncia foi observada em Campomanesia xantho-
carpa, que apresentou simultaneamente os maio-
res teores de fenolicos totais, flavonoides totais e
atividade antioxidante nos dois métodos empre-
gados. Psidium guajava apresentou desempenho
intermedidrio e composi¢do rica em catequina e
acido elagico, enquanto Dysphania ambrosioides
apresentou menor atividade relativa e perfil majo-
ritariamente monoterpénico.

A inclusdo dos parametros cromatograficos
exigidos pelo revisor permitira avaliar com maior
robustez a consisténcia da identificacdo dos com-
postos discutidos. Essa etapa ¢ particularmente im-
portante porque a identificacdo por CG-MS baseada
apenas em biblioteca espectral pode gerar atribui-
¢oOes equivocadas quando ndo acompanhada de in-
dices de retengdo e ions diagnodsticos. Dessa forma,
recomenda-se inserir 0s cromatogramas originais €
validar cada composto com dados de TR, IR expe-
rimental, IR literario, ions principais e similaridade
espectral individual.

4. CONCLUSAO

Os resultados demonstram que as espécies
avaliadas apresentam potencial antioxidante in vi-
tro, com destaque para Campomanesia xanthocar-
pa, que apresentou os maiores valores de fenolicos
totais, flavonoides totais, inibi¢cao do radical DPPH

[N

e poder redutor pelo método FRAP. Psidium gua-
java também demonstrou atividade antioxidante
relevante, enquanto Dysphania ambrosioides apre-
sentou menor desempenho relativo, possivelmente
associado ao predominio de monoterpenos em seu
perfil quimico.

A analise por CG-MS evidenciou compostos
fenolicos, flavonoides, terpenoides e esterdis com-
pativeis com os resultados antioxidantes observa-
dos. Contudo, para que a conclusdo seja plenamente
sustentada segundo os critérios solicitados pelo re-
visor, ainda ¢ indispensavel inserir os cromatogra-
mas originais, os indices de retencdo experimental
e literario, os ions principais de cada composto, os
dados de voucher/exsicatas e as condigdes instru-
mentais completas. Considerando que os ensaios
foram conduzidos in vitro, estudos futuros devem
avaliar toxicidade, biodisponibilidade, estabilidade
e eficacia em modelos biologicos.
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LIMITACOES

Algumas limitagdes devem ser consideradas na
interpretacdo dos resultados apresentados. Embora
tenham sido obtidos dados consistentes referentes ao
teor de compostos fenolicos, flavonoides totais, ati-
vidade antioxidante pelos métodos DPPH e FRAP,
bem como a caracteriza¢do fitoquimica por croma-
tografia gasosa acoplada a espectrometria de massas
(CG-MS), nem todas as informagdes analiticas origi-
nalmente solicitadas ao laboratério responsavel pelas
analises foram disponibilizadas aos autores.

Entre os dados nao fornecidos encontram-se os,
os indices de retengdo experimentais e respectivos
valores de referéncia da literatura, os ions princi-
pais (m/z) utilizados para confirmagao estrutural dos
compostos identificados, além de parte dos parame-
tros instrumentais complementares relacionados a
espectrometria de massas. Da mesma forma, algu-
mas informagdes metodologicas especificas dos en-
saios antioxidantes e das curvas analiticas utilizadas
nao constavam nos relatdrios encaminhados.
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