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RESUMO

Nymphaea rudgeana (Familia Nymphaeaceae), uma preciosa nenufar, ¢ uma planta aquatica
amplamente cultivada com alto valor ornamental, econdomico, medicinal e ecoldgico; floresce
recorrentemente e emite uma fragrancia encantadora em sua flor. O objetivo deste estudo foi
identificar o perfil quimico e compreender a composicao dos metabolitos secundarios presentes
em N. rudgeana, por meio de um panorama. O extrato hidroetanolico (AEE, 70%) foi
investigado e realizado a identificacdo da sua composi¢do através de espectrometria de massas
e operado com ionizagdo quimica a pressao atmosférica (APCI/MS), em modo de ionizacao
positivo e negativo. Foram identificados preliminarmente trinta e sete compostos nos extratos
de folhas e caules da planta, destacando-se acido galico, kaempferol e quercetina como
principais constituintes. Além disso, outros grupos funcionais, como ésteres, flavonoides,
agucares, alcaloide e antocianidinas, foram identificados nos extratos.

Palavra-chave: Nymphaea; macrofita; APCI/MS; metabolitos secundarios; espectrometria de
massas.



ABSTRACT

Nymphaea rudgeana (Family Nymphaeaceae), a precious water lily, is an extensively cultivated
aquatic plant with high ornamental, economic, medicinal, and ecological value; it blooms
repeatedly and emits a charming fragrance from its flower. The aim of this study was to identify
the chemical profile and comprehend the composition of secondary metabolites present in M.
rudgeana, through an overview. The hydroethanolic extract (70% AEE) was investigated, and
its composition was identified through mass spectrometry operated with atmospheric pressure
chemical ionization (APCI/MS), in both positive and negative ionization modes. Thirty-seven
compounds were preliminary identified in the leaf and stem extracts of the plant, with gallic
acid, kaempferol, and quercetin standing out as the main constituents. Additionally, other
functional groups such as esters, flavonoids, sugars, alkaloids, and anthocyanidins were
identified in the extracts.

Keywords: Nymphaea; macrophyte; APCI/MS; secondary metabolites; mass spectrometry.
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1. INTRODUCAO

As plantas aquaticas sao aquelas cujas partes fotossinteticamente ativas estdo
permanentemente ou por alguns meses, em cada ano, submersas ou flutuantes na coluna d’agua
(Cook, 1996a) e sdo preferencialmente classificadas quanto ao seu grau de adaptagdo (Fig. 1)
ao meio aquatico, podendo submersas, emergentes, com folhas flutuantes ou flutuantes livres
(CEMIG, 2021).

Na literatura, podemos encontrar varias terminologias para descrever as plantas
aquaticas, como hidrofitas, helofitas, euhidrofitas, limnofitos, plantas aquaticas, macrofitas,
macroéfitos aquaticos, e outras (MACEDO et al., 2015).

Conforme definido pelo Programa Internacional de Biologia (PIB), o termo macroéfitas
aquaticas, ou simplesmente macrofita (macro = grande, fita = planta), engloba uma designacao
abrangente para os vegetais que habitam desde brejos até ambientes completamente submersos.
Essa terminologia genérica ¢ fundamentada no contexto ecoldgico, independentemente, em
primeiro lugar, de aspectos taxondmicos (ESTEVES, 1998).

No contexto brasileiro, ¢ comum a adogao da classificagdo conforme descrito por
Thomaz e Esteves (2011), assim como a abordagem proposta por Irgang, Pedralli e Waechter
(1984) (Fig. 1).

Figura 1 Formas biolégicas de macrofitas aquaticas.

Anfibia Emergente Flutuante

/ livre Epl’ﬁta
Flutuante Submersa

Submersa
fixa

Fonte: Adaptado de CEMIG, 2021.
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As macrofitas sdo vegetais de formas macroscopicas que, ao longo de sua evolugao,
adaptaram-se ao ambiente aquatico, demonstrando ampla capacidade de adaptacdo e
diversidade ecologica (PIERINI; THOMAZ, 2004; IRGANG; GASTAL JR., 1996).

Devido a essa notavel flexibilidade adaptativa e estabilidade, as macrofitas ocupam
uma ampla variedade de nichos e habitats, incluindo igarapés, lagos, lagoas, brejos, cachoeiras,
rios, riachos, canais, tanques, reservatorios, mares ¢ oceanos (ESTEVES, 1998; SCHIMIDT-
MUMM, apud COELHO-NETO, 2019, p. 20).

Adicionalmente, as macroéfitas também exibem certas caracteristicas encontradas em
plantas terrestres, demonstrando uma notavel habilidade de adaptagdo a uma variedade de
ambientes (Esteves, 1998). Esse grupo abrange uma diversidade de organismos macrofiticos,
incluindo angiospermas, samambaias, musgos, hepaticas e algumas macroalgas (PADIAL;
BINI; THOMAZ, 2008).

Essas plantas t€ém impacto significativo nos processos metabolicos dos ecossistemas
de agua doce, influenciando-os de varias formas. Por exemplo, elas desempenham um papel na
diminui¢do da turbuléncia da 4gua, o que resulta na sedimentacao de uma propor¢ao substancial
dos materiais aloctones presentes (MENEZES, 1984).

Quando submetidas a estresse oxidativo, as macrofitas respondem por meio de
processos bioquimicos antioxidantes. Um dos efeitos relatados na literatura ¢ o aumento na
producdo de flavonoides, proporcional a intensificagdo da radiacdo UV-B (NOCCHI et al.,
2020).

Tanto as macrofitas quanto os microrganismos associados, juntamente com suas
enzimas correspondentes, sio empregados em abordagens agrondmicas para degradar, capturar,
imobilizar ou reduzir contaminantes ambientais a niveis nao prejudiciais. Essa aplica¢do tem o
objetivo de restaurar a composi¢ao do solo ou das aguas subterrdneas e estabilizar os
contaminantes, sendo denominada fitorremediacdo (REZANIA et al., 2016; KATAGI, 2010;
CUNNINGHAM et al., 1996).

As macrofitas aquaticas tém um ciclo de vida relativamente rapido. Sua estratégia
reprodutiva abrange tanto a reproducao sexuada quanto a assexuada em alguns casos, o que
contribui para um crescimento ¢ disseminacdo mais eficazes. A taxa de crescimento varia
conforme fatores climaticos, niveis de nutrientes, espaco disponivel entre as plantas e
caracteristicas de agitacdo e turbuléncia. Nos sistemas 1énticos de regides tropicais, as plantas
aquaticas frequentemente encontram condi¢des propicias para o seu desenvolvimento continuo

ao longo do ano (MENEZES, 1984; CAMARGO; ESTEVES, 1995).
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1.2 NYMPHAEACEAE

A ordem monofilética Nymphaeales divergiu como o segundo ramo na arvore de
angiospermas (Magnoliophyta) e est4 dividida em trés familias: Nymphaeaceae, Cabombaceae
e Hydatellaceae (NAKKUNTOD; SRINARANG; HILU, 2019).

A familia Nymphaeaceae ¢ composta de plantas aquaticas com folhas flutuantes
longamente pecioladas. Algumas espécies podem apresentar folhas emergentes ou
completamente submersas. Suas flores sdo vistosas, isoladas, com muitas pétalas, numerosos
estames, carpelos e 6vulos, produzindo grande quantidade de sementes (BOVE, 2002).

Esta familia ¢ também denominada de nentfar, Nymphaea Darwin ou lirio-d’agua
(Moreira; Bove, 2017; Carod-Arta, 2015) e tém distribuicdo cosmopolita e agrupa cerca de 82
espécies distribuidas em 8 géneros: Trithuria, Cabomba, Brasenia, Barclaya, Euryale, Nuphar,
Victoria e Nymphaea (ZHANG et al., 2020).

Segundo Borsch e colaboradores (2011), embora tenha uma distribui¢ao praticamente
cosmopolita, as espécies pertencentes a familia Nymphaeaceae estdo predominantemente
agrupadas em centros especificos, como América Central, Norte da América do Sul, a regido
Zambeziaca na Africa e o Norte da Australia (apud LIMA, 2018).

No contexto brasileiro, a familia Nymphaeaceae abarca dois géneros: Nymphaea e
Victoria, com este ultimo englobando unicamente Victoria amazonica (LIMA, 2018).

A contagem de espécies varia conforme o autor. Souza e Lorenzi (2008) mencionam
10 espécies, ao passo que Amaral (2015) identifica 19. Além disso existem numerosos hibridos
e variacdes, € muitos géneros sdo cultivados no mundo todo como ornamentais (FERES;

AMARAL, 2003).

1.2.1 Nymphaea sp.

O género Nymphaea ¢ amplamente distribuido pelo mundo e compreende cerca de 45-
50 espécies (Singh; Jain, 2017). De acordo com Lima (2015), o género Nymphaea inclui cinco
subgéneros: N. subg. Anecphya e N. subg. Brachyceras, com gineceu apocarpico e N. subg.
Hydrocallis, N. subg. Lotos e N. subg. Nymphaea, com gineceu sincarpico (apud LIMA 2018).

De acordo com Moreira e Bove (2017), as distingdes fundamentais entre eles residem
na natureza de suas flores: o subgénero Hydrocallis exibe flores que se abrem a noite e
apresentam carpelos com paredes unidas lateralmente, enquanto o subgénero Brachyceras
desenvolve flores diurnas com carpelos de paredes completamente unidas. Essas plantas

prosperam em ambientes aquaticos lénticos, sendo eles de agua doce ou salobra, caracterizados
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pela riqueza em matéria organica. No Brasil esta representado por 18 espécies nativas ou
subespontaneas.

De acordo com estas pesquisadoras, Nymphaea apresenta folhas geralmente flutuantes;
limbo sagitado a orbicular profundamente partido na base, venacgao radial. Flores entomofilas
grandes, emergentes, diurnas ou noturnas; sépalas 4, verdes; pétalas numerosas (7-40), brancas,
amarelas, rosas, azuis, vermelhas ou roxas, multisseriadas; estames numerosos (20-700)
laminares, geralmente verdes, multisseriados; ovario semi-infero, superficie estigmatica
discoide, com apéndices carpelares triangulares, lineares, lingulados ou claviformes

(MOREIRA; BOVE, 2017).

1.2.2 Nymphaea rudgeana G. Mey

Em relagdo a sua morfologia, a sua estrutura, Nymphaea rudgeana G. Mey. Prim. Fl.
Esseq. p. 198. 1818, apresenta um tubérculo que varia entre a forma subglobosa e cilindrica,
sendo que estoldes ndo estdo presentes. Suas folhas flutuantes, que possuem peciolo
avermelhado e uma superficie glabra, exibem uma lamina de textura coriacea, largo-eliptica,
com apice truncado ou arredondado, 16bulos em posi¢ao oposta, base dos l6bulos de formato
obtuso e margens que sdo irregularmente serrilhadas com um 4apice levemente revoluto. A face
superior e a face inferior das folhas podem ser verdes ou avermelhadas, podendo ou ndo
apresentar manchas enegrecidas, com nervura central e nervuras principais nitidamente
salientes na face inferior ¢ um padrao reticulado nas nervuras que ndo ¢ do tipo aracnoide
(LIMA et al., 2021).

Seu apéndice carpelar ¢ encurvado fortemente clavado, creme, apice globoso, réseo.
Os frutos e sementes ndo sao vistos (LIMA et al., 2021).

No que diz respeito as suas flores, estas apresentam pedunculo avermelhado e
desprovidos de pelos; as sépalas, em nimero de quatro, podem variar entre tonalidades de verde
e rosa, podendo conter ou ndo faixas enegrecidas. As sépalas sdo de formato eliptico e possuem
extremidades que vao de agudas a obtusas. As pétalas, que podem ser brancas ou rosadas,
apresentam uma transicao gradual para os estames. Os estames assumem uma forma eliptica,
com filetes de coloracdo branca e anteras levemente creme. A caracteristica apendicular do
carpelo ¢ notavelmente encurvada, com uma extremidade em formato globoso de cor rosea. Os
frutos e sementes nao sdo vistos (conforme detalhado por LIMA et al., 2021).

De acordo com Lima (2018), Nymphaea rudgeana ¢é a uinica representante da familia
Nymphaeacea no Brasil que se insere no subgénero Hydrocallis, caracterizada por suas folhas

com margens serrilhadas, conferindo-lhe uma identificagdo simplificada. As nervuras



16

notavelmente destacadas, assim como as sépalas e pétalas em tonalidades rosadas e os
apéndices carpelares clavados, constituem tragos adicionais que facilitam o reconhecimento
desta espécie quando em observagdo no campo.

O objetivo deste estudo foi determinar o perfil quimico e avaliar o potencial bioldgico
das folhas e caules dos extratos hidroetandlicos de Nymphaea rudgeana G. Mey. Além disso,
buscamos correlacionar esses resultados com a escassa descrigao disponivel na literatura sobre
o conhecimento e uso da planta como fitoterapico. Nosso intuito era responder a seguinte
questdo: O perfil quimico da macroéfita aquatica N. rudgeana G. Mey sao semelhantes aos de
Nymphaea sp. descritos na literatura e atribuidos pela medicina popular?

Resultando na escrita do artigo abaixo, que sera traduzido ao idioma inglés e
submetido a publicagdo na revista Journal Planta Medica, classificada com Qualis A2 na
plataforma Sucupira, sendo este intitulado:

PANORAMA DA COMPOSICAO QUIMICA DO EXTRATO HIDROETANOLICO DAS
FOLHAS E CAULES DE Nymphaea rudgeana G. MEY DE UM LAGO EM REGIAO DE
SAVANA DE BOA VISTA, RORAIMA, BRASIL.

Obedecendo as regras de publicacdo da revista, onde a estrutura deverd estar disposta
em: Introducdo, Resultados e Discussao, Materiais e Métodos, Agradecimentos, Declaragao de

Conflito de Interesses, Referéncias.
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RESUMO

Nymphaea rudgeana (Familia Nymphaeaceae), um nentifar e uma planta aquatica amplamente
cultivada com alto valor ornamental, econdémico, medicinal e ecologico; floresce
recorrentemente e emite uma fragrancia encantadora em sua flor. O objetivo deste estudo foi
identificar o perfil quimico e compreender a composi¢ao dos metabodlitos secundarios presentes
em N. rudgeana, por meio de um panorama. O extrato hidroetandlico (AEE, 70%) foi
investigado ¢ realizado a identificagdo da sua composi¢do através do emprego da técnica
espectrometria de massas com ioniza¢do quimica a pressao atmosférica (APCI/MS). Foram
identificados preliminarmente trinta e sete compostos nos extratos de folhas e caules da planta,
destacando-se nuciferina, acido galico, kaempferol e quercetina como principais constituintes.
Grupos funcionais, como ésteres, flavonoides, acucares, alcaloide e antocianidinas, foram
identificados nos extratos.

Palavras-chave: Nymphaea; macroéfita; APCI/MS; metabdlitos secundarios; espectrometria
de massas.

1 INTRODUCAO

O Brasil esta inserido dentre os paises com a mais rica biodiversidade de fauna e flora
do mundo. J4 foram catalogadas cerca de 116 mil espécies animais e mais de 46 mil espécies
vegetais, tendo sua distribuicao feita entre trés diferentes ecossistemas marinhos € em seis
biomas, sendo estes biomas favorecidos pelas diferentes zonas climaticas em que o Brasil esta
inserido (Silva et al., 2021). Por conta desta riqueza da biodiversidade, o conhecimento sobre
plantas medicinais pela populacdo tradicional acabou sendo amplamente desenvolvido,
comumente conhecido como fitoterapia (LEAO et al., 2007).

Desde os primordios, a humanidade utiliza plantas com propdsitos medicinais, com
registros de cultivo datando até mesmo antes de Cristo. Recentemente, houve um notavel
aumento no interesse voltado a investigagdo de novas substancias ativas provenientes de fontes
vegetais. Isso € evidenciado pelo aumento no nimero de projetos de pesquisa realizados por
empresas privadas e organizacdes governamentais. Isso ¢ claramente visivel pelo incremento
no numero de empreendimentos de pesquisa empreendidos por entidades privadas e orgaos
governamentais, bem como pelo aumento constante no volume de artigos publicados em
periodicos cientificos altamente respeitados nas areas de farmacologia, quimica e fitoquimica.
A prética tradicional de empregar plantas para tratar diversas enfermidades permanece de uma
tradicao oral transmitida de geracao em geragdo (CABRAL et al., 2010).

O maior avanco da fitoterapia ocorreu a partir do século XIX, impulsionado pelos
progressos cientificos no campo da quimica, que possibilitaram a andlise, identificagdo e

isolamento dos principios ativos das plantas (BRANDELLI, 2017).
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Além do papel ancestral da fitoterapia, as praticas fitoterapicas desempenham um
importante papel social e econdmico devido ao seu baixo custo e facilidade de aquisi¢do. Some-
se a isso, ¢ claro, a crencga generalizada de que o que € natural ndo tem efeitos colaterais, e
porque realmente tem potencial terapéutico e ajuda a prevenir doengas (MACIEL et al., 2002;
AMOROZO, 2002; VEIGA JUNIOR et al., 2005; OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2007).

De acordo com Veiga Junior (2005), o conceito de "planta medicinal" ¢ definido pela
Organizagao Mundial da Saude (OMS) como uma espécie vegetal que contém substancias
capazes de exibir propriedades terapéuticas e que também possa servir como precursor
semissintético de medicamentos. O potencial terapéutico das plantas medicinais, por sua vez,
estd intrinsecamente ligado a presenga de compostos biologicamente ativos e metabolitos
secundarios. A validacdo desse potencial frequentemente se apoia nas propriedades
fitoquimicas da planta, as quais sao discernidas através da caracterizagao fitoquimica da espécie
(FIRMO et al., 2011; JORGE et al., 2022).

Os ensaios fitoquimicos se utilizam de técnicas convencionais e padrdo, como
bioprospec¢do e métodos cromatograficos, com o proposito de determinar a presenga ou a
auséncia de grupos de substancias bioativas (Braz Filho, 2010). Adicionalmente, sdo
incorporados outros critérios para avaliar a eficacia das plantas, tais como a caracterizacdo das
caracteristicas estruturais, a avaliagdo das propriedades fisico-quimicas e bioquimicas, bem
como a analise da atividade bioldgica, seja in vivo, in vitro ou in silico (ROSARIO, 2016).

Ao analisar as evidéncias cientificas e compara-las com o conhecimento geral e
tradicional sobre plantas medicinais, percebe-se uma discrepancia entre esses dois pontos, pois
a populagdo utiliza o bom senso para determinar a finalidade do tratamento a que cada espécie
se destina. No entanto, embora amplamente divulgadas, essas propriedades farmacologicas
ainda carecem, em grande parte, de comprovagao cientifica, uma vez que a maioria delas nao
possui estudos técnico-cientificos que demonstrem sua eficacia em estudos pré-clinicos e
clinicos (Santos et al., 2011). Além desse fato, existe uma lacuna de conhecimento acerca dos
elementos que desencadeiam a acdo farmacologica ou potenciais interagcdes com as diversas
moléculas contidas nos extratos vegetais (TUROLLA; NASCIMENTO, 2006).

Dentre as diversas plantas medicinais, t€ém-se os representantes do género Nymphaea,
encontrada na Amazonia, sendo considerada uma planta medicinal pela populagdo tradicional
(ISHRAT et al., 2021).

A Nymphaea rudgeana G. Mey (Fig. 3) ¢ uma espécie vegetal pouco estudada pela

comunidade cientifica, mas amplamente utilizada pela populagdo tradicional. Pertencente a
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familia Nymphaeaceae, essa planta desperta interesse devido ao seu uso ancestral (LIMA,
2018).

Conforme mencionado por Lima (2018) e BFG (2015), a ocorréncia da espécie foi
relatada em quase todos os Estados da regido norte, com exce¢ao do Acre, em todos os Estados

da regido nordeste, em todos os Estados da regido sudeste e no Parand, na regido sul (Fig. 2).

Figura 2 Distribuicdo da Nymphaea rudgeana no Brasil
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Adaptado de Lima, 2018; Pellegrini, 2023.

As partes da planta sdo usadas para infundir ou decocg@o de raizes, cascas e folhas,
ou através do desenvolvimento de pomadas, tonicos e tinturas. (COOK, 1996a,b).

Na medicina tradicional, as partes de N. rudgeana sdo utilizadas em terapias
medicinais, tanto como tonico digestivo, antidiabético, anti-inflamatorio, hepato protetor,
antioxidante, antipirético, anti dermatite, desintoxicante do sangue, gripe, bronquite, diurético,
antidiabético (Ishrat et al., 2021; Devi; Thongam; Handique, 2014). Segundo a crenga popular,
a raiz ¢ a parte da planta com maior concentracdo de metabolitos farmacoldgicos e
terapeuticamente importantes, sendo usadas ainda por monges esmagadas com o vinho e
utilizado como afrodisiaco (POZETTI, 2005; JACOMASSI, 2007).

A literatura mostra que a bioprospec¢do de todas as partes (flores, rizoma, raizes e
folhas) das diferentes espécies do género Nymphaea revelaram uma enorme diversidade de fito
moléculas, tais como os alcaloides, glicosideos, flavonoides glicosados, taninos hidrolisaveis,
lignanas, fitoesterois, triterpenos, saponinas (Fajemiroy et al., 2018; Singh; Jain, 2017). Com

base em estudos anteriores do género, pode-se dizer que N. rudgeana seria uma boa fonte de
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novos isolados com alto potencial antioxidante, anti-inflamatdrio e citotoxico (PEIXOTO,
2018).

Estudos anteriores sobre a composicao fitoquimica das folhas da espécie revelaram a
presenga de taninos, acidos fenolicos, saponinas, antocianinas, chalconas, auronas, catequina
nas folhas da espécie, porém, as informacdes sobre a fitoquimica das folhas de N. rudgeana
sd0 muito escassas € apenas a presenca dos metabdlitos do género ¢ descrita a fundo na
literatura (PEIXOTO, 2018).

Os estudos que visam avaliar as propriedades farmacoldgicas da planta ainda sdo
escassos, porém, a maioria deles tem mostrado que as folhas possuem uma interessante

atividade antimicrobiana e baixa toxicidade in vivo (PEIXOTO, 2018).

Figura 3 Nymphaea rudgeana na lagoa de coleta

FOTO: CALEFFI/ UFRR

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS GERAIS

3.1.2 Coleta e preparacao do extrato vegetal

A coleta ocorreu em Boa Vista, Roraima, a uma distdncia de 7 km do Campus
Paricarana, nas coordenadas geograficas Latitude: 2;52;39.888 e Longitude: 60;43;19.662.

As amostras frescas (folhas e caules) de N. rudgeana foram coletadas em abril de 2022,
seguindo a legislacdo nacional, em um lago localizado no Campus Cauamé da UFRR. Esse
campus estd inserido no Programa de Pesquisa em Biodiversidade - PPBIO, criado pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, que comegou sua implementagao nas regioes da Amazonia

e do Semiarido, com o compromisso de ser estendido a todas as regides e biomas do Brasil. Na
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Amazonia, o objetivo principal do PPBIO ¢ criar um sistema integrado de informagdes sobre a
biodiversidade para facilitar a gestdo do patrimonio natural e fortalecer agdes de pesquisa para
o desenvolvimento sustentavel da regido (PPBIO, 2011).

Antes de coletar esta planta, foi realizado o registro no sistema do SISBIO com o
objetivo de obter uma amostragem mais representativa, seguindo a recomendagao de Boas et
al., 2002.

O material obtido foi acondicionado em sacos de papel Kraft, devidamente rotulados
e marcados, e posteriormente encaminhado ao Laboratorio de Ecologia Vegetal da UFRR,
localizado no Campus Paricarana-RR.

As folhas foram submetidas ao processo de secagem em uma estufa, onde foram
colocadas em camadas delgadas sobre papel absorvente, mantendo-se a temperatura entre 35 e
40°C, durante um prazo de até sete dias (conforme descrito por Simoes et al., 2004). Apos essa
etapa, o material foi triturado em um moinho e armazenado em sacos plasticos, devidamente
identificados.

Obteve-se entdo apOs secagem ¢ moagem, 216g do pd das folhas com associagao de
flores, folhas sem associacao de flores 156.92g, caule com associagdo de flores 52.61g e caule
sem associacao de flores com 32.60g de N. rudgeana, no qual o p6 obtido da moagem das folhas
e caules secos em estufa de N. rudgeana foram submetidos a extracdo a frio exaustivamente
utilizando como liquido extrator com etanol (70% v/v) por um periodo de 72 a 48 horas. Apds
1sso o material foi filtrado utilizando um papel filtro estéril (CUNHA et al., 2020).

A fase liquida ou extrato etanolico aquoso foi submetida ao evaporador rotativo,
mantendo uma temperatura constante entre 60°C e 70°C para eliminar o solvente e separar o
extrato. Apods a evaporagao dos quatro filtrados, obteve-se o extrato bruto hidroetandlico (70%
v/v).

O etanol foi submetido a evaporagdo completa para a eliminagao total do solvente, e
em seguida, o extrato bruto resultante foi acondicionado em um recipiente ambar para ser
utilizado nos testes subsequentes (CUNHA et al., 2020).

O solvente extrator foi recuperado a cada etapa de concentragao.

O rendimento total dos extratos foi calculado de acordo com a seguinte formula:

Re = (Pext /Pfolnas) x 100.

Onde: Re = Rendimento total do extrato (%);

Pext = Peso do extrato seco (g);

Promas = Peso das folhas frescas ou secas (g).
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3.2 EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS

3.2.1 Condigoes de deteccdo do perfil quimico por espectrometria de massas de alta
resolucio com ionizacio quimica a pressao atmosférica (APCI-MS)

As analises por espectrometria de massa foram realizadas em equipamento Thermo
Scientific modelo LCQ Fleet, equipado com fonte analisadora com trapeamento de ions (APCI)
e elétron-spray (ESI). Os dados obtidos foram processados por meio do software Xcalibur
versao 2.0.7. Uma solugdo estoque de 1.000 ppm (g/v) foi feita a partir do extrato hidroetanolico
de N. rudgeana solubilizado em metanol grau HPLC. Desta solucao, 10 pL foram transferidos
para viais contendo 1 mL de MeOH. Um volume de 5 pL, desta segunda diluigdo, foi injetado
diretamente no espectrometro de massas.

Foi realizada uma aquisicdo na faixa de m/z 100-1.000, utilizando a varredura
completa (full-scan) dos espectros de massa para a obtencao dos ions nas faixas estabelecidas
para cada amostra analisada. O espectrometro de massa operou nos modos positivo € negativo,
seguindo as seguintes condi¢des: temperatura do capilar de 220 °C, temperatura de vaporizacao
de 320 °C, voltagem do capilar de 5 pA, gas de arraste a 30 psi e gés auxiliar a 10 arb.

As andlises de espectrometria de massas foram conduzidas no Laboratorio de
Cromatografia e Espectrometria de Massas (LABCEM) da Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), sob a supervisdo do TAE Dr. Felipe Moura Aratjo da Silva e da Prof.* Dra. Rita de
Céssia Saraiva Nunomura.

Os espectros de massa foram obtidos com a utilizagdo de hélio como gas de colisao,

aplicando-se uma energia variavel entre 20% e 30%.

4 RESULTADOS

4.1 RENDIMENTO PERCENTUAL DO EXTRATO BRUTO DAS FOLHAS E CAULES DE
Nymphaea rudgeana

O objetivo geral da extracdo ¢ liberar compostos da estrutura da matriz vegetal,
permitindo obter extratos com altas concentragdes desses componentes que estdo naturalmente
presentes em baixas quantidades na matriz s6lida. Nesse sentido, a escolha adequada da técnica
de extrag¢do e do solvente ¢ uma das etapas mais importantes para melhorar o rendimento da
extracao (VIERA, 2016; COELHO et al., 2017).

Devido a essa razdo, optou-se pelo uso do etanol 70° GL como solvente de extragao
para esses estudos, uma vez que ¢ uma molécula anfifilica capaz de extrair tanto substancias

polares quanto apolares (OLIVEIRA et al., 2016).
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Os resultados da extracdo revelaram rendimentos distintos de extrato bruto, com
valores de 6,13% para folhas acompanhadas de flores, 10% para folhas sem associacdo de
flores, 14% para caule associado a flores e 14,2% para caule sem associacgao de flores, conforme

detalhado na tabela 1.

Tabela 1Rendimentos de extratos hidroetanélicos obtidos das folhas e caules de Nymphaea rudgeana.

Parte Coletada Material Extrato bruto Rendimento
seco (gramas) (%)
(gramas)
Folhas com associacgao de flores 216,32 13,254 6,13
Folhas sem associacao de flores 156,92 15,696 10
Caule com associagao de flores 52,61 7,37 14
Caule sem associagao de flores 32,60 4,63 14,2

Conforme observado por Dapkevicius et al., (1998), a quantidade de material extraido
pode ser impactada pela composi¢ao quimica especifica do substrato utilizado, bem como pela
técnica de extragdo selecionada para o procedimento. Esses fatores entrelagados podem
contribuir de maneira significativa para as variagdes nos rendimentos de extracdo observados

durante o processo.

4. 2 CARACTERIZACAO DO PERFIL QUIMICO DAS FOLHAS E CAULES DE
Nymphaea rudgeana

O extrato foi caracterizado quimicamente por APCI-MS no modo de ions negativos e
positivo (Fig. 4), revelando a presenca de 37 constituintes, que foram identificados
preliminarmente com base em valores de razdo m/z e comparagdes com perfis de fragmentacao

com as informagdes descritas e disponibilizadas em literaturas e datas-bases.
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Figura 4 Cromatograma dos espectro total trabalhados no modo positivo e modo negativo em APCI/MS.
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A quantificagdo dos extratos foi realizada a partir das analises no MS-APCI. Os
metabolitos das amostras do extrato hidroetandlico apresentaram grande similaridade, podendo
ser observados na tabela 3 conforme sua indicagdo de localizagdo na planta. Os padrdes de
fragmentacao dos compostos identificados estao listados na tabela 2, onde estao descritos 37
compostos, entre eles flavonoides, polifendis, esteroide.

Apo6s a andlise preliminar dos espectros dos compostos de N. rudgeana, foi viavel
identificar a presenca de diversos derivados do acido gélico e quercetina. Essas identificacdes
iniciais fornecem indicios importantes sobre a composi¢ao quimica da planta em questao.

Dentre os compostos identificados, o acido gélico e quinico ja foram previamente
descritos em extratos do género Nymphaea por Fossen et al., 1999.

No composto 1 (conforme tab. 2) foi possivel identificar um agente aromatizante, o
maltol, presente tanto no extrato das folhas como do caule de N. rudgeana, este mesmo
composto foi identificado no caule de N. nouchali por Alam, 2021.

No estudo de Cudalbeanu e colaboradores, realizado em 2018, um derivado de acido
cindmico foi identificado em flores, folhas, caules e raizes de N. a/ba. Coincidentemente, esse
mesmo composto foi também identificado nas folhas de N. rudgeana neste presente estudo.

Na andlise de fragmentagdo de ions do composto 11, foi possivel identificar no extrato
do caule e folhas de plantas com associagao floral e folhas sem a associagao floral, a presenga
de um alcaloide de significativa relevancia farmacoldgica, a nuciferina. Kumari, (2012) também
constatou a existéncia desse mesmo composto em Nelumbo nucifera e Nymphaea pubecens.

Yang et al., (1972) isolaram do receptaculo de 16tus alguns alcaloides, entre eles a

nuciferina.
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Zhao et al., (2023) também isolaram e testaram a atividade de nuciferina extraida da
folhas de N. nucifera.

No caso do composto 18, ¢ evidente a deteccao de Nymphaiol nas folhas e caules de
N. rudgeana. Raja e colaboradores, em 2010, ndo apenas identificaram e isolaram o Nymphaiol
de M. stellata, mas também elucidaram sua estrutura por meio de técnicas como UV, IR, RMN
e espectrometria de massas, composto esse descrito com uma gama ampla de resposta de
atividade antidiabética e o esteroide de crescimento da planta.

Os flavonoides representam um dos grupos fenolicos mais relevantes e variados entre
os compostos presentes naturalmente. Essa categoria de metabdlitos secundérios esta
amplamente distribuida no reino vegetal. Uma variedade de atividades biologicas ¢ associada a
esses polifendis, incluindo acao antitumoral, antioxidante, antiviral e anti-inflamatoria, entre
outras, conferindo-lhes uma consideravel importincia na 4rea farmacoldgica (LOPES et al.,
2022).

Da classe dos flavonoides, foram encontrados nas amostras de N. rudgeana os
seguintes compostos: catequina (m/z 289), que também foi identificada em folhas de N. alba
(Cudalbeanu et al., 2018), quercetina-3-O-glicosideo (m/z 463) em caules e folhas de plantas
com e sem associacdo de flores, que também foi encontrada por Agnihotri et al., (2008) em
flores de de N. caerulea; kaempferol-3-O-glucosideo (m/z 533) juntamente com o composto
kaempferol-3-coumaroil glucosideo (m/z 593), que foi encontrado em nosso estudo

Os ions identificados no perfil de fragmentagdo da substancia A (Fig. 5) demonstram
uma concordancia exata com os ions distintivos associados a quercetina, incluindo o ion
molecular em m/z 301.11 (RORIZ et al., 2014).

Além disso, ¢ digno de nota que a quercetina, um flavonoide amplamente estudado,
apresenta uma gama de atividades biologicas relatadas, incluindo propriedades antioxidantes,
anti-inflamatdrias e potencial terapéutico em diversas doengas (Michodjehoun-Mestres et al.,
2009). A identificacdo precisa da substincia A como quercetina ndo apenas enriquece a
compreensdo quimica da amostra, mas também a conecta a uma gama de atividades bioldgicas
descritas na literatura cientifica.

O acido galico (m/z 169.01420), considerado um dos polifendis mais elementares
presentes nos tecidos vegetais, existe tanto de forma livre quanto integrando outros compostos,
como taninos, elagitaninos e epigalocatequina-3-galato, conforme apontado por Jayamani e
Shanmugam (2014). Essa ampla presenga em diferentes contextos quimicos destaca a

versatilidade e a importancia desse composto nos sistemas vegetais.
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Fossen et al., (1999), utilizando técnicas espectroscopicas de RMN identificaram no
extrato metanolico de pétalas de N. caerulea metabolitos como 3-O-a-ramnopiranosideos de
miricetina, quercetina e kaempferol.

A analise a partir do pico do ion molecular com uma massa de 499 u (Fig. 5) permitiu
a identificagdo do acido 3-cafeoil-5-p-cumaroil-p-quinico. Esse composto exibe uma razdo m/z
que ¢ caracteristica dos 4acidos cafeoil-p-cumaroilquinicos. Através do processo de
fragmentacao desse ion, resultou na formacao de um pico fundamental de ion secundario com
uma massa de 353 u e, adicionalmente, em um fragmento com massa de 337 u, ambos
contribuindo para a confirmag¢do da substancia em questdo, conforme abordado por Jaiswal et
al., (2011). Essa sequéncia de identificagcdo ¢ fundamental para compreender as caracteristicas

quimicas e a composicao da substancia analisada.
Figura 5 Cromatograma do padréao dos ions totais e de fragmentagao do espectro da quercetina
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Além disso, os resultados da anélise revelaram um padrao de fragmentacao consistente
e tempos de retencao coerentes com aqueles previamente documentados para a isovitexina (m/z
431). Essa concordancia entre os dados obtidos nesta andlise e os resultados reportados na
literatura refor¢ca a identificagdo preliminar da substincia, alinhando-se aos compostos de
referéncia avaliados. Esse alinhamento confirma a confiabilidade das identifica¢des e fortalece
a compreensao da isovitexina como parte integrante da amostra, conforme previamente descrito
em referéncias cientificas.

A producao de compostos bioativos em plantas pode ser influenciada pelo estagio de
desenvolvimento da planta, incluindo a presenca ou auséncia de flores. Compostos bioativos

sdo substancias quimicas naturais presentes em plantas que tém efeitos benéficos a saude, como
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propriedades antioxidantes, anti-inflamatorias e antimicrobianas. A diferenca na producao
desses compostos entre plantas que estao florescendo e as que nao estdo pode ser significativa
e esta relacionada a diversos fatores como: metabolismo, ciclo de vida, comunicagdo quimica,
fotoperiodo, hormonios, resposta ao estresse, variacdo dentro da espécie, entre outros
(FOTSING, et al., 2022).

A partir da elaboragdo da tabela 3, conclui-se que, no ambito deste método
experimental, nao se pode determinar se a presenga de flores na fase da planta no momento da
coleta afeta a produg@o de compostos bioativos. Portanto, é recomendavel incorporar diferentes
variaveis de coleta ¢ observacdo, bem como utilizar métodos analiticos adicionais, a fim de

possibilitar respostas abrangentes a essa analise.
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Tabela 2 Identificacdo preliminar dos principais constituintes em N. rudgeana AEE por APCI-MS no modo negativo.

antibacteriana,
antiviral,
antifangica,
antiapoptética e
neuro protetora

Pico Grupo Parte da Nome do composto [M-HJ m/s Atividade Referéncia
funcional Planta observado fragmentos
1 Agente Caule, folha Maltol 125.0227  97.03,95.01, Antioxidante, [Alam et al., 2021]

aromatizante S GO anti-inflamatoria

Polifendis Caule, folha Acido Galico 125.02,117.06 Antioxidante, [Alam et al., 2021]
antibacteriana, [Loiola et al., 2022]
antimutagénica [Wu et al., 2012]

Acido Folha Acido chiquimico 155.03, 137.02, Antioxidante [Alam et al., 2021]

carboxilico LR

C. Fendlico  Caule, folha Acido quinico iggi %g Antioxidante, [Alam et al., 2021]

o antibacteriana, [Golveia et al., 2010]

antiviral

C. Fendlico  Folha Derivado &cido cinamico 169, 102 Antioxidante, [Bakr et al., 2017]
anti-inflamatoria,
fotoprotetor

Flavonoide ~ Caule, folha Catequina 245, 205, 151, 137 Antioxidante, [Williamson; Clifford,
anti-inflamatéria, 2010
cardio protetora,
neuro protetora

Acido Caule, folha Derivado de brevifolina 219,191 Antiviral, [Breda et al., 2016]

carboxilico antitumoral

Flavonoide ~ Caule, folha Kaempferol 2270 01;:38 Antioxidante, [Martucci et al., 2014]

65.0 8.30 anti-inflamatoria,

[llk; Saglam; Ozgen,
2016]

[Kim; Choi, 2013]
[Zhang et al., 2015]



Pico

10

11

12

13

14
15

16

Grupo
funcional

Antocianina

C. fenolico

Alcaloide

Flavonoide

C. fendlico

Flavonoide
Flavonoide

Flavonoide

Parte da
Planta

Caule

Caule

Caule, folha

Caule, folha

Caule

Caule, folha

Caule, folha

Caule

Nome do composto
observado

Cianidina 3-O-Glu-Ara

Galato de pirogalol

Nuciferina

Quercetina3-alpha-L-
arabinofuranosideo

Monogaloil hexose

Miricetina3-O-galactosideo
Galoil glicose

Isorhamnetina

[M-H]

615

293.03

294,43

301

313

481
Sl

347

m/s
fragmentos

287

169.01, 125.02

191, 105

56.9532
229.0427
57.0379
153.0172

271,211, 180

319

241.03, 211.02,
169.01, 125.02

308, 299, 169,146

Atividade

Antioxidantes,
anti-inflamatorias,
inibicdo da
oxidacdo do LDL,
diminuicéo dos
riscos de doencas
cardiovasculares e
de cancer

Antioxidante

Anti-inflamatoria,
antidiabético, anti
HIV,
antineoplasica,
atiparasitaria,
citotoxica,
analgeésico,
antimicrobiano,
anticonvulsionante

Antioxidante e
anti-inflamatoria

Antioxidante

Antioxidante

Antioxidante e
anti-inflamatoria

Antioxidante

Referéncia

[Zhu et al., 2012]
[Chang et al., 2006]
[Toufektsian et al.,
2008]

[Xia et al., 2009]
[Chen et al., 2006]

[Alam et al., 2021]

[Latos-Brozio;
Masek, 2019]

[Kumari, 2012]
[Rinaldi, 2007]
[Zhao et al., 2023]

[Brito et al., 2007],
[Michodjehoun-
Mestres et al., 2009]

[Wyrepkowski et al.,
2014]

[De Brito et al., 2017]

[Da Silva et al.,
2014]

[Silva et al., 2008]
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17

18

19

20

21

22

23

24

C. fendlico

Esteroide

Flavonoide

Flavonoide

AcUcar

Flavonoide

Flavonoide

Flavonoide

Caule, folha

Caule, folha

Folha

Caule

Caule

Caule

Caule

Folha

Acido 5-O-cafeoilquinico

Nymphayol

Derivado de isovitexina

Derivado de kaempferol

6-0O-B-D-galactopiranosil-
D-galactose

Derivado de quercetina

Trans-resveratrol-3-O-
glucoside

Derivado do acido cumarico

353

361

363

371

377

385

389

409

173.04, 127, 111, 93

283

285

179.05, 113.02,
101.02, 89.02, 71.01

301

227,185

267, 257, 255, 229,
169, 151, 107

Antioxidante, anti-
inflamatoria

Anti
hiperglicémico,
anti-inflamatoria

Antioxidante, anti-
inflamatéria,
antibacteriana,
antiviral e
anticancerigena

Antioxidante, anti-
inflamatéria,
antibacteriana,
antiviral,
antifangica,
antiapoptética e
neuro protetora

energia

Antioxidante, anti-
inflamatoria

Antioxidante, anti-
inflamatoria

Antioxidante, anti-
inflamatoria
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[Alam et al., 2021]

[Golveia et al.,
2010]
[Subash-Babu et al.,
2015]

[Raja et al., 2010]
[Roza et al., 2015]

[Roza et al., 2015]

[Alam et al., 2021]

[Golveia et al.,
2010]

[Bakr et al., 2017]

[Bakr et al., 2017]

[Golveia et al.,
2010]
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26

27

28

29

30

31

C. Fenélico

Flavonoide

Flavonoide

C. fenolico

Flavonoide

Flavonoide

Antocianidina

Caule

Caule

Caule, folha

Caule

Caule, folha

Folha

Folha

Derivado do &cido cafeico

Isovitexina

Q-O-Rhamnosideo

Acido elagico-galoil
hexosideo

Quercetina-O-hexosideo

4-0O-cafeoil-5-0O-4cido
cumaroilquinico

Delfinidina 3-0O-(60-0O-
acetyl-bglucopyranoside)

425

431

447

451

463

499

507

179, 135

413, 341, 311, 283

301

425.26 569.22
509.16

301

191, 161,173

465, 303

Antioxidante e
antimicrobiana

Antioxidante, anti-
inflamatéria,
antibacteriana,
antiviral e
anticancerigena

Antioxidante, anti-
inflamatoria

Antioxidante e
anti-inflamatoria

Antioxidante e
anti-inflamatoria

Antioxidante, anti-
inflamatéria,
antibacteriana,
antiviral

Antioxidante, anti-
hipertensivo,
anticancerigeno,
neuro  protetora,
antimicrobiana,
hepatoprotetora

[Alam et al., 2021]

[Golveia et al.,
2010]

[Gomes et al., 2016]

[Loiola et al., 2022]
[Gomesetal., 2022];

[Yinetal., 2015]
[Bakr et al., 2017]
[Yinetal., 2015]

[Da Silva et al.,
2014]

[Gomes et al., 2022]

[Golveia et al.,
2010]

[Jaiswal et al., 2011]

[Zhu et al., 2012]
[Dametto, 2014]
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33

34

35

36

37

C. fendlico

C. Fenélico

Flavonoide

Flavonoide

Flavonoide

Flavonoide

Caule

Caule

Caule

Caule, folha

Caule, folha

Caule

1,5-O-Acido
dicafeoilquinico

Kaempferol-3-O-
glucosideo

Kaempferol-O-hexdsido de
cumaroil

Kaempferol-O-
cafeoilhexosideo

Quercetina-O-galoil-
glicosideo

Derivado de Isorhamnetina

515

533

593

609

615

343

353, 335, 191, 173

371, 353, 285, 191

447, 307, 288, 285

323, 286, 285, 179

449, 448, 447, 301,
285

315 271.16 255.16
189.02 161.06

Antioxidante, anti-
inflamatdria
Antioxidante,
antitrombose, anti-
hipertensiva, anti-
fibrética, antiviral

Antioxidante, anti-
inflamatoria

Antioxidante, anti-
inflamatoria

Antioxidante, anti-
inflamatoria,
analgésico

Neuroprotetor,
antitumoral

33

[Golveia et al.,
2010]
[Golveia et al.,
2010]

[Alam et al., 2021]

[Golveia et al.,
2010]

[Da Silva et al,
2014]

[Passo et al., 2015]
[Golveia et al.,
2010]

[Sobeh et al., 2019]
[Bakr et al., 2017]
[Du et al., 2019]



Tabela 3 Possiveis metabdlitos identificados e partes da planta onde foram identificados

[M-H]

125
161
169
173
191
197
205
215
247
275
287
293
294
301
313
319
331
347
353
361
363
371
377
385
389
409

caule c/ flor

X X X | X X | X

X | X | X X

caule s/ flor

X X X X X

X X X | X X | X

folha c/ flor

X

folha s/ flor
X

34
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5 CONCLUSAO

Concluimos que o estudo da composi¢ao quimica dos extratos de N. rudgeana foi bem-
sucedido, pois foi possivel determinar o panorama da composi¢ao quimica presentes nas folhas
e caules dessa planta aquatica. Os resultados obtidos revelaram a presenga de importantes
metabdlitos secundarios, como derivados do acido galico, quercetina, kaempferol, nuciferina e
outros grupos funcionais, que podem contribuir para as propriedades medicinais e ecoldgicas
dessa espécie.

A utilizagdo de técnicas de espectrometria, como a espectrometria de massas com
ionizagdo quimica a pressdo atmosférica (APCI/MS), permitiu a identificacdo precisa dos
compostos presentes nos extratos, proporcionando informagdes valiosas para futuros estudos,
sobre as potenciais aplicagdes terapéuticas e farmacologicas da N. rudgeana.

A espécie N. rudgeana apresentou neste trabalho inicial ser uma excelente fonte de
flavonoides, uma vez que esta classe de substancias descritas em literatura apresenta multiplas
atividades biologicas tais como: inseticida, anti-inflamatoéria, citotdxica, antioxidante, atividade
alelopatica, hepatoprotetora entre outras. Portanto pode ser uma excelente fonte de substancias
bioativas visto que foram identificados flavonoides, antocianidina, composto fendlicos, ésteres
e polifenois e este pode ser o primeiro passo na busca de candidatos a fitoterapico, servindo
ainda como alerta para a elaboracdo de estratégias de preservacao da biodiversidade brasileira.

Esses achados representam um importante avanco no conhecimento da composi¢ao
quimica dessa planta, podendo contribuir para o desenvolvimento de novos medicamentos
fitoterapicos, bem como para a conservacao e preservacao dos ecossistemas aquaticos em que
a N. rudgeana esta presente. O estudo destaca ainda a relevancia da utilizagdo de técnicas de
espectrometria como ferramentas poderosas para a investigacdo da biodiversidade e potencial
terapéutico de plantas aquaticas.

Dessa forma, a pesquisa demonstra sua contribui¢cdo para o campo da fitoquimica e
para a valorizag¢do da riqueza natural oferecida por essa espécie de planta, contribuindo ainda
para a taxonomia da espécie N. rudgeana, pois até o presente momento este € o primeiro relato

do estudo fitoquimico das folhas e caules descritos para esta regiao.
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APENDICE A — Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 3, 7, 11, 12, 18, 22,

26, 33, 36
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APENDICE B - Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2, 4, 6, 8, 9, 11, 12,

13, 16, 18, 28, 30, 31
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APENDICE C — Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2, 4, 8, 9,11, 12, 13,
16, 27, 28, 30

Extrato_Michelle_62_aofim #99-117 RT: 1,38-1,59 AV: 9 NL: 583E3
F: ITMS - c APCl corona Full ms [100,00-1000,00]
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APENDICE D — Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2,4,7,9, 12, 14, 18,
21,22,29
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APENDICE E — Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 3, 4,7, 8, 11, 17, 18,

21,30

Extrato_Michelle_62_aofim #139-154 RT: 1,92-2,12 AV: 8 NL: 1,62E2
F: ITMS - ¢ APClI corona Full ms [100,00-1000,00]
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APENDICE F - Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2, 5, 6, 8, 9, 13, 16,

20, 25, 28, 30

Extrato_Michelle 62 aofim #156-176 RT: 2,15-2,43 AV: 11 NL: 1,24E3

F: ITMS - ¢ APCl corona
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APENDICE G - Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2, 5, 6, 8, 9, 11, 13,

16, 18, 25, 28, 30, 32

Extrato_Michelle_62_aofim #175-200 RT: 2,43-2,76 AV: 13 NL: 1,20E3
F: [TMS - ¢ APClI corona Full ms [100,00-1000,00]

100+ 463,14

©
o

o]
o

301,13

-~
o

D
o

247,14
169,12

275,13 | 331,15

N w B
o o o

a
o
I T T T I Y

=
o

o

APENDICE H - Espectros de APCI/ MS dos compostos 1,2, 4,7, 8,9, 14, 16,

19, 22, 24, 30
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APENDICE I — Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 3,4, 7, 8, 10, 17, 18,

21,22, 23,27, 29

Extrato_Michelle_62_aofim #233-276 RT: 3,24-3,84 AV: 22 NL: 1,39E2
F: ITMS - ¢ APClI corona Full ms [100,00-1000,00]
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APENDICE J - Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2, 4, 6, 8, 13, 16, 18,

28, 30, 31, 34, 35

Extrato_Michelle_62_aofim #277-300 RT: 3,86-4,16 AV: 12 NL: 2,81E3
F: ITMS - ¢ APCI corona Full ms [100,00-1000,00]
100+ 301,09

90

80

70

60 46313

0] 247,15
E 169,10

10— 191,14

125,10 205,17 447,22
Lyl

{ 499,02

633,05
1516} 655,10 710,89 76476 80597 8gn32 91031

t

T

T

1
1000

985,10

il
bl

0demde, it
100 200

500

sl
IAnssnans:

576,61 6

m/z

i
600

1

f

t

T

I
700

Uy

T

t

f

T
800

t

T

T

T

T
900

T

T

T

T

1
1000



APENDICE K — Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 3, 4,7, 8,11, 17, 18,
21, 30, 32

Extrato_Michelle_62_aofim #301-322 RT: 4,19-4,47 AV: 11 NL: 1,32E3
F: [TMS - ¢ APClI corona Full ms [100,00-1000,00]
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APENDICE L - Espectros de APCI/ MS dos compostos 1, 2, 3, 4, 7, 8, 14, 15,
16,17, 18, 21, 22, 23, 30, 36
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