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“A PAIXAO NOS MEDIOCRES” (trechos)

‘A inveja € uma adoragdo que as sombras sentem pelos homens, que a
mediocridade sente pelo mérito. E o rubor da face sonoramente esbofeteada pela
gloria alheia. E a grilheta que os fracassados arrastam. E o &loc que os
impotentes mastigam. E um humor veneno que se expele das feridas abertas pelo
desengano da propria insignificancia.”

“Por suas forgas caudinas passam, cedo ou tarde, os que vivem como

escravos da vaidade; desfilam, lividos de angustia, trovos envergonhados da sua
prépria tristeza, sem suspeitarem gue o seu ladrar envolve uma consagracao
inequivoca do mérito alheio. A inextinguivel hostilidade dos néscios sempre foi o
pedestal de um monumento.”

“E a mais ignobil das torpes cicatrizes que afetam os carécteres vulgares.
Aquele que inveja, rebaixa-se, sem o0 saber; confessa-se subalterno; esta paixéo
€ o estigma psicolégico de uma humilhante inferioridade, sentida, reconhecida.”

“Néo basta ser inferior para invejar, pois todo homem o é de alguém, num
sentido ou noutro; é necessario sofrer em consequéncia do bem alheio, da
felicidade alheia, de qualquer enaltecimento alheio. Nesse sofrimento esta o
ndcleo moral da inveja; morde o cora¢gdo, como um acido; carcome-0, COMo
polilha; corréi, como a ferrugem, ao metal.”

“Sempre houve mediocres. Eles sdo perenes. O que varia é 0 seu prestigio e a
sua influéncia. Nas épocas de exaltacdo renovadora, eles se mostram humildes,
sdo tolerados; ninguém os nota, ndo ousam meter-se em coisa alguma. Quando
se enfraquecem os ideais e se substitui a qualidade pela quantidade, comeca-se

a contar com eles. Apercebem ent&o, o seu humero, reinem-se em grupos,
arrebanham-se em partidos. A sua influéncia cresce a medida que o clima se
tempera; e o0 sabio é igualado ao analfabeto, o rebelde ao lacaio, 0 poeta ao
prestamista.”

“A mediocridade se condensa, converte-se em sistema, torna-se incontrastavel.
Quando o ignorante se cré igual ao estudioso, o malandro ao apostolo, o buféo ao
eloquente, o perverso ao digno, a escala de mérito desaparece numa vergonhosa

nivelacao de vilania. A mediocridade € isso: 0os que nada sabem, julgam dizer o

gue pensam, embora cada um s6 consiga repetir dogmas ou auspiciar
voracidades.”

“Os santos da moral idealista ndo fazem milagres: realizam obras magnas,
concebem beleza supremas, investigam verdades profundas. Enquanto existirem
coragOes que animem o anseio de perfeigédo, serdo comovidos por tudo o que
revela fé em um ideal: pelo canto dos poetas, pelo gesto dos herdis, pela virtude
dos santos, pela doutrina dos sabios, pela filosofia dos pensadores.”.

José Ingenieros
O Homem Mediocre (1913) - trechos
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Titulo do artigo: Volateis de flores roxas e brancas de Brunfelsia uniflora por
headspace/CG-EM
Autor: Nelson Barros Colauto

Filiacdo: Universidade Paranaense

RESUMO

A flor de Brunfelsia uniflora tem poucos estudos e nenhuma caracterizacdo quimica de volateis
pela extracdo direta via headspace e analise por cromatografia a gas acoplada a espectrometria
de massas (HS/CG-EM). O objetivo deste estudo foi comparar a composicdo quimica de
volateis de flores roxas e brancas de B. uniflora por HS/CG-EM. Os compostos volateis das
flores incubadas em frascos de headspace foram analisados por CG-EM. Sesquiterpenos
oxigenados foram a classe majoritaria de volateis. Os principais compostos volateis para flor
roxa foram trans-nerolidol (16,2%), trans-geranylgeraniol (6,9%), cis-linalool oxide (4,9%),
cis-cis-geranyl linalool (4,4%) e trans-linalool oxide (4,2%), e para flor branca foram trans-
nerolidol (26,1%), trans-B-ocimene (9,5%), trans-geranyl linalool (5,8%) e isovaleraldehyde
(4,4%). Na flor roxa ha mais volateis de atracdo de polinizadores e na flor branca mais voléateis
indutores de ataque de herbivoros.

Palavras chave: Manaca, Volateis, Headspace, Flor, Composicéo quimica.

ABSTRACT

The flower of Brunfelsia uniflora has few studies and no chemical characterization of
volatiles by direct extraction via headspace and analysis by gas chromatography coupled to
mass spectrometry (HS/GC-MS). The objective of this study was to compare the chemical
composition of volatiles from purple and white flowers of B. uniflora by HS/GC-MS. The
volatile compounds from flowers incubated in headspace vials were analyzed by GC-MS.
Oxygenated sesquiterpenes were the majority class of volatiles. The main volatile compounds
for purple flower were trans-nerolidol (16.2%), trans-geranylgeraniol (6.9%), cis-linalool
oxide (4.9%), cis-cis-geranyl linalool (4.4%) and trans-linalool oxide (4.2%), and for white
flower were trans-nerolidol (26.1%), trans-f-ocimene (9.5%), trans-geranyl linalool (5.8%)
and isovaleraldehyde (4.4%). In the purple flower there are more pollinator attraction volatiles
and in the white flower more herbivore attack-inducing volatiles.

Key words: Manaca, Volatiles, Headspace, Flower, Chemical composition.

Umuarama, 28 de julho de 2021.
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RESUMO

A flor de Brunfelsia uniflora tem poucos estudos e nenhuma caracterizac¢do quimica de volateis
pela extracdo direta via headspace e analise por cromatografia a gas acoplada a espectrometria
de massas (HS/CG-EM). O objetivo deste estudo foi comparar a composicdo quimica de
volateis de flores roxas e brancas de B. uniflora por HS/CG-EM. Os compostos volateis das
flores incubadas em frascos de headspace foram analisados por CG-EM. Sesquiterpenos
oxigenados foram a classe majoritaria de volateis. Os principais compostos volateis para flor
roxa foram trans-nerolidol (16,2%), trans-geranylgeraniol (6,9%), cis-linalool oxide (4,9%),
cis-cis-geranyl linalool (4,4%) e trans-linalool oxide (4,2%), e para flor branca foram trans-

nerolidol (26,1%), trans-B-ocimene (9,5%), trans-geranyl linalool (5,8%) e isovaleraldehyde



(4,4%). Na flor roxa ha mais volateis de atracdo de polinizadores e na flor branca mais volateis
indutores de ataque de herbivoros.

Palavras-Chave: Manac4, Volateis, Headspace, Flor, Composi¢do quimica.

ABSTRACT

The flower of Brunfelsia uniflora has few studies and no chemical characterization of volatiles
by direct extraction via headspace and analysis by gas chromatography coupled to mass
spectrometry (HS/GC-MS). The objective of this study was to compare the chemical
composition of volatiles from purple and white flowers of B. uniflora by HS/GC-MS. The
volatile compounds from flowers incubated in headspace vials were analyzed by GC-MS.
Oxygenated sesquiterpenes were the majority class of volatiles. The main volatile compounds
for purple flower were trans-nerolidol (16.2%), trans-geranylgeraniol (6.9%), cis-linalool
oxide (4.9%), cis-cis-geranyl linalool (4.4%) and trans-linalool oxide (4.2%), and for white
flower were trans-nerolidol (26.1%), trans-p-ocimene (9.5%), trans-geranyl linalool (5.8%)
and isovaleraldehyde (4.4%). In the purple flower there are more pollinator attraction volatiles
and in the white flower more herbivore attack-inducing volatiles.

Keywords: Manaca, Volatiles, Headspace, Flower, Chemical composition.



1. Introducéo

Brunfelsia uniflora (Pohl.) D. Don. (Solanaceae) é nativa do Brasil e encontrada em diversas
regides do Brasil, Bolivia, Peru, Equador, Coldmbia e Venezuela, popularmente conhecido
como manaca, possui porte arbustivo, folhas simples e flores em cachos ou solitarias. Apds a
evocacdo floral, a flor aberta tem cor roxa, porém esvanece durante seu desenvolvimento até
ter uma cor branca neste processo de senescéncia (Althaus-Ottmann 2006). O género Brunfelsia
é apreciado pelo efeito exuberante causado pela variacdo cromatica e fragrancia das flores. Tem
diversas atividades biologicas como atividade acaricida (Sugauara et al. 2019), inseticida
(Sugauara et al. 2020), antioxidante e antimicrobiana (Thiesen et al. 2018).

Poucos estudos avaliaram a composic¢édo quimica das flores de B. uniflora. O éleo resina
das flores obtido por extracdo supercritica com didxido de carbono é relatado com atividade
antimicrobiana, tendo como compostos principais (E,E)-geranyllinalool (21,0%), (E)-nerolidol
(3,9%) e (2E,6Z)-farnesal (0,5%) (Thiesen et al., 2017) e antioxidante, tendo como compostos
principais geranyl linalool (11,0-21,4%), tetracosane (9,4-24,2%) e alpha-amyrin (9,7-22.1%)
(Jorge et al. 2017). Para o extrato alcoolico das flores é reportada atividade inseticida contra
larvas de Aedes aegypti e tendo como componentes principais alpha-amyrin (35,7%), beta-
amyrin (16,4%) e (EE)-geranyl linalool (9,6%) (Sugauara et al. 2020). Contudo, estes estudos
avaliaram uma mistura de flores brancas e roxas e ndo foram encontrados relatos da composi¢édo
quimica de cada uma das flores.

Desta forma, devido a complexidade de compostos quimicos encontrados nas flores de
B. uniflora é importante avaliar as flores em diferentes estagios de desenvolvimento, visando
entender quais compostos volateis sdo priorizados em cada fase de desenvolvimento floral.
Ademais, algumas flores de plantas usadas na medicina tradicional chinesa como Eucommia

ulmoides Oliv. (duzhong em chinés), Trichosanthes kirilowii Maxim. e Trichosanthes
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rosthornii Harms tem apresentado grande variagéo e diferenca nos constituintes quimicos e na
atividade bioldgica de flores femininas e masculinas (Xu et al. 2019).

A técnica de dioxido de carbono supercritico possui alta capacidade de extracdo de um
amplo espectro de compostos quimicos, com alta seletividade e controle da solvatacdo das
moléculas e é considerada segura para o ambiente (Manjare and Dhingra 2019). Além disso,
esta técnica nao deixa residuo de solvente e o 6leo obtido tem elevado grau de pureza e promove
menor degradacdo de compostos volateis (Kiran and Brenneecke 1993, Mazutti et al. 2006).
Entretanto, apesar da capacidade de extrair muitos compostos, as moléculas de menor massa
molar - abundantes nas flores - séo perdidas com a evaporac¢édo do diéxido de carbono ao final
do processo de extracdo (Qamar et al. 2021). Desta forma, a técnica de headspace estatico com
analise por cromatografia a gas € uma ferramenta util, rapida, econdmica e eficiente para
caracterizar compostos volateis a partir de amostras complexas (Gatuszka et al. 2013, Tipler
2013, Zhang et al. 2017) e pode ajudar na elucidacdo da composicdo quimica dos volateis das
flores de B. uniflora. Este estudo teve como objetivo comparar a composicéo quimica de flores
roxas e brancas de B. uniflora por headspace estatico e cromatografia gasosa acoplada a

espectroscopia de massas (HS/CG-EM).

2. Resultados

Nas flores in natura de B. uniflora foram identificados 10 compostos quimicos para a flor roxa
e de 13 entre 15 compostos para a flor branca (Tabela S1). Os principais compostos quimicos
encontrados na flor roxa foram carbon dioxide (51,2%), trans-nerolidol (16,2%), trans-
geranylgeraniol (6,9%), cis-linalool oxide (4,9%), cis-cis-geranyl linalool (4,4%) e trans-
linalool oxide (4,2%), e os principais compostos na flor branca foram carbon dioxide (36,4%),
trans-nerolidol  (26,1%), trans-B-ocimene (9,5%), trans-geranyl linalool (5,8%) e

isovaleraldehyde (4,4%) (Tabela S1).
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A flor roxa apresentou 29% de carbon doxide, 47% de cis-linalool oxide, 64% de trans-
linalool oxide, 20% de linalool, 11% de trans-y-bisabolene, 36% de cis-cis-geranyl linalool e
16% de trans-geranylgeraniol a mais na flor branca. Entretanto, a flor roxa apresentou 50% de
isovaleraldehyde e 62% de trans-nerolidol a menos na flor branca. Ademais, 0s compostos
delta-3-carene, trans-p-ocimene, trans-p-farnesene e cis-o-santalol ndo foram detectados na
flor roxa, porém foram detectados na flor branca, o composto cis-f-ocimene foi presente na flor
roxa e ndo detectado na flor branca, e dois compostos nédo identificados foram ausentes na flor
roxa, porém presentes na flor branca (Tabela S1). Isto indica que o processo de senescéncia da
flor promove mudanca na composi¢do quimica dos compostos volateis com reducdo ou
aumento e presenca ou auséncia de compostos.

A classe predominante dos compostos volateis, sem considerar o carbon dioxide, foi a
dos sesquiterpenos oxigenados para a flor roxa (16,2%) e flor branca (27,2%) (Tabela S1).
Houve mudanca na classe de compostos volateis principais durante a senescéncia das flores
com reducdo de 47% nos monoterpenos oxigenados, 24% nos diterpenos oxigenados e 29% no
carbon dioxide, e aumento de 225% nos monoterpenos hidrocarbonetos, 56% nos
sesquiterpenos hidrocarbonetos, 68% nos sesquiterpenos oxigenados e 50% nos aldeidos. Isto
indica que ao longo do processo de senescéncia das flores ha alternancia das classes de

compostos volateis.

3. Discusséo

O carbon dioxide é produzido pela respiragéo aerobia celular (Nelson and Cox 2012) e as flores
roxas apresentaram maior concentracdo desse composto, o que indica maior taxa de respiracéo
celular. Este resultado é esperado para as flores roxas que sdo mais jovens e, portanto, tém
maior taxa metabolica que as senescentes brancas (51,2% em flor roxa e 36,4% em flor branca,

em nosso estudo). Entretanto, o carbon dioxide pode ser produzido por microrganismos
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endofiticos desta planta, onde foram isolados 46 fungos endofiticos de B. uniflora (Marsola
2016), ou ainda aderidos a filosfera da flor, ja& que a superficie das plantas pode ter grande
diversidade de microrganismos (Cilido Filho et al. 2017). Ademais, a menor concentracdo de
carbon dioxide da flor branca pode estar relacionada a exaustdo dos carboidratos consumidos
pelos microrganismos naturalmente presentes na flor ou pelo proprio metabolismo da planta ao
longo do processo de senescéncia.

O nerolidol é um alcool sesquiterpénico de ocorréncia natural, com isémeros
geométricos trans e cis, e um componente quimico comum em varias plantas com odor floral
(Chan et al. 2016, Cazella et al. 2019) como Arabidopsis lyrata (Abel et al. 2009). E um volatil
com producdo induzida pelo ataque de herbivoros (Chan et al. 2016) e na forma trans-nerolidol
(16,2% em flor roxa e 26,1% em flor branca, em nosso estudo) atua como feroménio (PubChem
2021). As flores brancas provavelmente tiveram maior tempo de exposicdo ao ataque de
herbivoros e por consequéncia produziram maior quantidade de nerolidol. O nerolidol é
amplamente usado em cosméticos, produtos de limpeza e como aromatizantes de alimentos.
Tém atividade biol6gica como antimicrobiano, antiparasitario, antibiofilme, antioxidante,
antinociceptivo, anti-inflamatdrio, anti-ulcerogénico, anticancerigeno, repelente de insetos e na
melhora da penetragcdo para a entrega transdérmica de drogas terapéuticas. Devido a sua
natureza hidrofobica é facilmente permeavel pela membrana plasmatica e pode interagir com
proteinas intracelulares, entretanto, tem uma atividade citotoxica e pode romper membranas
(Chan et al. 2016).

O B-ocimene € um volatil comum liberado por folhas e flores de diversas plantas e este
monoterpeno aciclico pode desempenhar varias funcdes bioldgicas com efeito provavel de
atracdo de polinizadores florais e também de respostas defensivas contra herbivoros (Farre-
Armengol et al. 2017). Em tecidos ndo-florais funciona como um indicador quimico para atrair

inimigos naturais de insetos fitfagos como uma resposta defensiva sistémica da planta (Farré-
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Armengol et al. 2017). Tem dois estereoisdmeros, cis- e trans-p-ocimene, sendo o cis menos
comum e em menor quantidade que o trans (Farré-Armengol et al. 2017). O B-ocimene €
sintetizado pela enzima (E)-B-ocimene synthase que produz principalmente o trans-f-ocimene.
O cis-B-cimene é menos comum que o trans-p-cimene em aromas florais, sendo produzido e
emitido em pequenas quantidades, mas detectavel, apenas em espécies onde o trans-f-cimene
é produzido em quantidades relativamente altas (Farré-Armengol et al. 2017). Em nosso estudo
0 cis-B-ocimene (3,5% em flor roxa e 0% em flor branca) ocorreu em menor quantidade que o
trans-p-ocimene (0% em flor roxa e 9,5% em flor branca), o que indica que as flores de B.
uniflora podem ter uma sintese diferenciada deste composto devido a uma maior quantidade de
cis-B-ocimene ocorrer na auséncia de trans-p-ocimene na flor.

Geranylgeraniol é um isoprendide encontrado nas plantas e um importante derivado
metabolico na via de sintese isoprendide/colesterol. Desempenha papéis muito distintos em
varios processos fisiologicos em plantas e animais como atividade anti-inflamatoria,
antitumoral, neuroprotetora e de aumento da producéo de testosterona (Ho et al. 2018). O trans-
geranylgeraniol (6,9% em flor roxa e 5,8% em flor branca, em nosso estudo) € um metabdlito
vegetal precursor do phytol, a cadeia lateral do prenyl da clorofila. A conversdao do
geranylgeraniol em phytol esta ligada a sintese de clorofila que € catalisada por complexos
protéicos associados as membranas tilacoides. O phytol ndo é empregado apenas para a sintese
de clorofila, mas também para a producéo de tocoferol (vitamina E), filoquinona (vitamina K)
e esteres de phytyl de acidos graxos (Gutbrod et al. 2019). Desta forma, a maior quantidade de
geranylgeraniol nas flores roxas esta provavelmente relacionada a maior taxa metabolica e/ou
fotossintética de tecidos vegetais mais jovens como os da flor roxa.

Linalool é um alcool aciclico monoterpénico terciario e uma das fragrancias florais mais
comuns na natureza, sendo adicionado em perfumes, produtos cosméticos e de limpeza,

alimentos processados, bebidas (agente de fragrancia e sabor) e de aditivos de alimentos, alem
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de uso na inddstria como intermediario da sintese de vitamina E e A e como inseticida de
animais (Landmann et al. 2007). Tem atividade sedativa, ansiolitica, anticonvulsivante,
analgesica, anti-inflamatoria, antioxidante, antitumoral, antimicrobiana, redutor de colesterol e
espasmodica (Landmann et al. 2007). Nas flores, os componentes da fragrancia sao
armazenados como glicosideos ndo volateis e degradados ao longo do tempo de senescéncia da
flor (Pichersky et al. 1994), o que pode explicar a reducdo do linalol nas flores brancas. O tabaco
selvagem (Nicotiana obtusifolia) tem glicosideos de geranyl linalool com propriedades
antialimentares, substancias que inibem a alimentacao dos insetos, mas sem acéo toxica (Jassbi
et al. 2010).

O isovaleraldehyde € um componente de 6leos volateis em azeitonas e tem sido utilizado
como agente aromatizante, aditivo alimentar e também para prevenir, destruir ou atenuar pragas
(PubChem 2021). E utilizado como reagente para a producdo de farmacos e tem atividade
antimicrobiana e inseticida (Kohlpaintner et al. 2013). O isovaleraldehyde (3,0% em flor roxa
e 4,4% em flor branca, em nosso estudo) é um metabolito vegetal produzido pelo catabolismo
de aminoéacidos, principalmente leucina (Palmer 1984). Assim, o maior teor deste composto na
flor branca pode estar relacionado com a reducdo dos carboidratos disponiveis para o
metabolismo devido ao processo de senescéncia da flor.

O farneseno é o principal componente do feroménio de alarme de morte dos afideos e é
usado como um repelente natural desses insetos (Yu et al. 2012). O trans-p-farnesene (0% em
flor roxa e 2,1% em flor branca, em nosso estudo) é um composto induzido por herbivoros,
produzido a partir do farnesyl e esta relacionado a senescéncia de tecidos vegetais (Tholl 2015).

Os bisabolenes séo sesquiterpenos produzidos a partir da degradacdo do nerolidol e
sintetizados de forma constitutiva em plantas (Tholl 2015), o que pode explicar a pequena
variacdo do trans-y-bisabolene (3,1% em flores roxas e de 2,8% em flores brancas, em nosso

estudo).
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O delta-3-carene é um anti-inflamatério (Martin et al. 1993) e um dos componentes da
terebintina que pode irritar a pele e as mucosas, sendo que a exposicao prolongada pode resultar
em dermatite de contato alérgica ou comprometimento da funcdo pulmonar crénica (Duisken
et al. 2008). Em nosso estudo, delta-3-carene ndo foi encontrado na flor roxa, porém foi
identificado na flor branca com 1,8%. Este composto esta associado com a senescéncia dos
tecidos vegetais pela supressédo da divisdo celular, ruptura de membranas e estresse oxidativo,
podendo afetar outras plantas em sua vizinhanca pela inibicdo da proliferacdo celular no
meristema apical radicular. Ainda ndo esta claro se este composto atua como molécula de sinal
de inicio do processo de senescéncia ou € um efeito causal direto da senescéncia (Korankye et
al. 2017).

O a-santalol é um terpendide de ocorréncia natural com efeito quimiopreventivo do
cancer de pele (Zhang and Dwivedi 2011). E encontrado no 6leo de madeira de sandalo
(Santalum album) com atividade anticancer, anti-inflamatoria, antifingica, anti-hiperglicémico,
neuroléptica, entre outras (Bommareddy et al. 2019). O cis-a-santalol (0% em flor roxa e 1,1%
em flor branca, em nosso estudo) é produzido a partir de uma longa rota metabdlica, a partir do
nerolidyl pyrophosphate na rota de converc¢do do farnesyl pyrophosphate em sesquiterpendides.
A producéo de santalol é demorada e realizada ap0s inumeras etapas metabolicas (Croteau and
Karp 1994), o que pode explicar a sua auséncia em flores jovens (roxas) e a presenca em flores

maduras (brancas) de B. uniflora, ainda que em pequena quantidade.

4. Secdo experimental
4.1. Material bioldgico
Brunfelsia uniflora (Pohl) D. Don (Solanaceae), nome cientificamente aceito, e seus sinbnimos
e combinacbes como Martia opifera Lacerda ex J. A. Schmidt, Brunfelsia uniflora var.

pubescens (Benth.) Baker, Franciscea uniflora Pohl, Brunfelsia hopeana (Hook.) Benth.,
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Brunfelsia hopeana var. pubescens Benth., Franciscea hopeana Hook. e Franciscea mutabilis
H. Jacg. (Hassler 2021) ¢é proveniente do Herbario Educacional da Universidade Paranaense,
numero 2855, localizada nas coordenadas S23° 46.225° ¢ WO 53° 16.730°, altitude de 391 m,
Brasil. As flores desta planta de coloracdo roxa intensa, estagio inicial de desenvolvimento da
flor, e as flores de cor branca sem resquicios da coloragdo roxa, estagio final de
desenvolvimento da flor, foram colhidas entre 7 e 8 h da manha. As flores de cada estagio floral
foram acondicionadas in natura em recipientes com refrigeracdo para serem em seguida
transportadas e processadas em laboratorio no mesmo dia. Esta planta esta registrada no Sistema
Nacional de Gestdo do Patriménio Genético e dos Conhecimentos Tradicionais Associados

(SisGen) sob o numero de registro AOA10EL.

4.2. Extracdo e identificacdo quimica de moléculas volateis das flores

As flores roxas ou brancas in natura (5 g) de B. uniflora foram transferidos para frascos de
headspace (headspace vial de borosilicato transparente de 20 mL) e os volateis obtidos pela
incubacdo por headspace estatico. Os parametros de incubacdo por headspace foram:
temperatura de incubacdo de 130 °C, tempo de incubacdo 60 min, agitacdo (ligado 60 s;
desligado 10 s), temperatura da seringa 150 °C, velocidade de agita¢do 750 rpm. Os compostos
volateis foram analisados por cromatografia a gas (Agilent 7890 B) acoplada a espectrometria
de massas (Agilent 5977 A) (CG-EM). Uma coluna analitica HP-5MS 5% (30 m x 0,25 mm x
0,25 pm) foi utilizada com temperatura inicial de 60 °C seguida, com rampa de aquecimento
de 3 °C/min até 170 °C, aquecimento de 2 °C/min até 250 °C, permanecendo por 10 min e,
finalmente com rampa de aquecimento de 10 °C/min até 300 °C por 1 min. O gas carreador
utilizado foi o hélio com velocidade linear de 1 mL/min até 300 °C e com pressao de 56 kPa.
A temperatura do injetor foi de 260 °C; o volume de injecéo foi de 2 mL; a injecdo ocorreu no
modo split (20:1). A linha de transferéncia foi mantida a 280 °C e a fonte de ionizagéo e

quadrupolo a 230 °C e 150 °C, respectivamente. O sistema de detecgéo foi o0 EM, no modo
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scan, na faixa de razdo massa/carga (m/z) de 40 a 600. Os compostos obtidos foram
identificados pela comparacdo de seus espectros de massas com 0s espectros de massas da
biblioteca NIST Library versdo 11.0 (Adams 2007). Os resultados encontrados da composi¢éo
quimica das flores em diferentes estagios de desenvolvimento de B. uniflora foram comparados

e discutidos.

5. Concluséo

Os principais compostos quimicos volateis de B. uniflora para flor roxa sdo trans-nerolidol
(16,2%), trans-geranylgeraniol (6,9%), cis-linalool oxide (4,9%), cis-cis-geranyl linalool
(4,4%) e trans-linalool oxide (4,2%), e para flor branca sao trans-nerolidol (26,1%), trans-p-
ocimene (9,5%), trans-geranyl linalool (5,8%) e isovaleraldehyde (4,4%). Nas flores jovens
(flor roxa) ha maior concentracdo de compostos do metabolismo secundario, 0s quais ndo
possuem acdo direta no metabolismo da planta e servem como atrativo odorifico de
polinizadores. As flores mais maduras (flor branca) estdo relacionadas ao processo de
senescéncia, ao catabolismo de lipidios e aminoacidos e compostos induzidos pelo ataque de
herbivoros. A classe de principais compostos volateis foram 0s sesquiterpenos oxigenados na
flor roxa (16,2%) e na flor branca (27,2%). Durante o processo de senescéncia da flor ha
aumento ou reducéo da quantidade de diferentes classes de compostos volateis. Estes resultados
aumentam o conhecimento dos tipos de compostos quimicos volateis existentes nos diferentes

estagios de maturacgéo da flor de B. uniflora.
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Tabela S1. Composicdo quimica de moléculas volateis de flores in natura roxas e brancas de

Brunfelsia uniflora obtida por headspace/CG-EM.

Pico TR Compostos IR AR (%) Ml
Flor roxa Flor branca
1 1377  Carbon dioxide 154 51,23 36,35 a,b,c
2 1519 Isovaleraldehyde 658 2,97 4,45 ab,c
3 1928 Delta-3-carene 1011 - 1,80 a,b,c
4 2344 n.i. — — 0,51 a,b,c
5 8564 cis-B-Ocimene 1032 3,47 - a,b,c
6 8891 trans-pB-Ocimene 1044 — 9,50 ab,c
7 9052 cis-Linalool oxide 1067 4,93 2,61 a,b,c
8 9418 trans-Linalool oxide 1084 4,21 1,53 a,b,c
9 9989 Linalool 1095 2,45 1,95 a,b,c
10 10412 trans-B-Farnesene 1454 — 2,09 a,b,c
11 11051 trans-y-Bisabolene 1529 3,10 2,75 a,b,c
12 28070 trans-Nerolidol 1561 16,17 26,13 a,b,c
13 29279 n.i. — — 0,53 a,b,c
14 29814 cis-a-Santalol 1674 - 1,08 a,b,c
15 45098 cis-cis-Geranyl linalool 1960 4,38 2,82 a,b,c
16 46407 trans-Geranylgeraniol 2201 6,89 577 a,b,c
Total identificado 99,80 98,83
Monoterpenos hidrocarbonetos 3,47 11,30
Monoterpenos oxigenados 11,59 6,09
Sesquiterpenos hidrocarbonetos 3,10 4,84
Sesquiterpenos oxigenados 16,17 27,21
Diterpenos oxigenados 11,27 8,59
Carbon dioxide 51,23 36,35
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Aldeidos 2,97 4,45

n.i. - 1,04

TR =tempo de retengdo; IR = indice de retencéo da literatura; M1 = métodos de identificagdo
a: identificacdo com base no indice de retencéo da literatura com Adams (2017) and NIST —
Standard Reference Database 69 (NIST Chemistry WebBook); b: compostos listados na ordem
de eluicdo na coluna HP-5MS Ul; c: identificacdo baseada na comparacdo de espectros de
massa encontrados nas bibliotecas NIST 11.0 versdo 11.0; AR (%) = area relativa (%):
porcentagem da area ocupada pelo composto no cromatograma; n.i. = ndo identificado; (-) =
ausente.
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