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RESUMO

A busca por novos compostos bioativos de matrizes vegetais ¢ fundamental para o
enfrentamento da resisténcia bacteriana e do estresse oxidativo. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial fitoquimico, antioxidante e antimicrobiano dos extratos metandlicos
de folhas e flores de Hedychium coronarium. A metodologia consistiu na obtencao de extratos
por maceracao assistida por ultrassom, seguida da quantificagdo de compostos fendlicos totais
e avaliacdo da atividade antioxidante pelos métodos de sequestro do radical ABTS e Poder
Redutor. A atividade antibacteriana foi testada pelo método de difusao em disco frente as cepas
de Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Os resultados demonstraram que o extrato das
folhas possui maior teor de fenélicos em comparagao as flores, o que refletiu em uma atividade
antioxidante superior. No ensaio de Poder Redutor, as folhas apresentaram 223,78 mg
EBHT/100g e as flores 112,89 mg EBHT/100g, revelando diferencas estatisticas significativas
(» < 0,05) pelo teste de Scott-Knott. Observou-se um comportamento nitidamente dose-
dependente, em que o aumento da concentragao resultou na elevacao da absorbancia. Quanto a
atividade antimicrobiana, ndo foram observados halos de inibi¢do no teste realizado, o que pode
estar relacionado a baixa difusibilidade dos compostos brutos na matriz sélida do agar e nao
necessariamente a inatividade biologica. Conclui-se que as partes aéreas de H. coronarium
apresentam potencial antioxidante relevante, sendo a fragdo foliar a mais promissora.

Palavras-chave: Atividade antioxidante. Bioprospec¢do. Compostos fenolicos. Extratos

vegetais. Hedychium coronarium.



ABSTRACT

The search for new bioactive compounds from plant matrices is fundamental for combating bacterial
resistance and oxidative stress. This study aimed to evaluate the phytochemical, antioxidant, and
antimicrobial potential of methanolic extracts from the leaves and flowers of Hedychium coronarium.
The methodology consisted of obtaining extracts through ultrasound-assisted maceration, followed by
the quantification of total phenolic compounds and the evaluation of antioxidant activity using ABTS
radical scavenging and Reducing Power methods. Antibacterial activity was tested using the disc
diffusion method against Staphylococcus aureus and Escherichia coli strains. The results demonstrated
that the leaf extract has a higher phenolic content compared to the flowers, reflecting superior
antioxidant activity. In the Reducing Power assay, leaves showed 223.78 mg EBHT/100g and flowers
112.89 mg EBHT/100g, revealing statistically significant differences (p < 0.05) by the Scott-Knott test.
A clear dose-dependent behavior was observed, in which increasing concentrations led to an increase
in absorbance. Regarding antimicrobial activity, no inhibition zones were observed. The discussion
indicates that the absence of zones may be related to the low diffusibility of the crude compounds in the
solid agar matrix and not necessarily to biological inactivity. It is concluded that the aerial parts of H.
coronarium show relevant antioxidant potential, with the leaf fraction being the most promising.

Keywords: Antioxidant activity. Bacterial resistance. Hedychium coronarium. Phenolic compounds.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade, especulava-se sobre a existéncia de organismos menores do que
aqueles visiveis a olho nu, com teorias sugerindo a presenca de seres diminutos em estruturas
ainda mais reduzidas. Também havia a crenca de que as doengas se propagavam por meio de
"sementes". Contudo, foi Antony Van Leeuwenhoek, em 1670, considerado o pai da
Microbiologia, quem comprovou a existéncia de microrganismos apds a invengdao do
microscopio, refutando a hipotese da geragdo espontanea (Nogueira; Silva Filho, 2015)

O médico inglés Alexander Fleming, motivado pela observagdo de infecgdes fatais em
feridas de soldados durante a Primeira Guerra Mundial, dedicou-se a busca de novos agentes
antissépticos (fungo Penicillium chrysogenum Tortora et al., 2017). Acidentalmente, Fleming
observou que o era capaz de inibir o crescimento bacteriano, descoberta que fundamentou a
producao da penicilina e revolucionou a terapéutica antibiotica (GAYNES, 2017). Esse marco
impulsionou a exploracdo sistematica de produtos naturais, bem como o desenvolvimento de
derivados sintéticos e semissintéticos, que passaram a dominar o mercado farmacéutico nas
décadas seguintes (NEWMAN; CRAGG, 2020)

Em meados dos anos 2000, as ferramentas mais utilizadas nas buscas por antibidticos
foram a gendmica e as triagens de cole¢des de compostos, em detrimento das triagens de
produtos naturais microbianos (Guimaraes; Momesso; Pupo, 2010). Entretanto, houve uma
estagnacdo significativa na identificagdo de novos compostos e, a0 mesmo tempo, um aumento
consideravel na selecao de bactérias resistentes.

O fendmeno chamado de resisténcia antimicrobiana (RAM) ¢, atualmente, considerado
um dos maiores problemas para a satde publica global (OMS, 2023). A RAM tem custos
significativos para os sistemas de satide e economias nacionais, ja que cria a necessidade de
cuidados mais intensivos e caros, afetando, assim, a produtividade dos pacientes ou dos
cuidadores, por meio de internacdes hospitalares mais longas (OMS, 2023).

Dada a complexidade e multicausalidade da resisténcia antimicrobiana, as respostas
para seu enfrentamento envolvem redes de regulagdo em varias etapas da cadeia produtiva,
utilizacdo e comercializacdo de antimicrobianos (Guimaraes; Momesso; Pupo, 2010), mas
também evidenciam a necessidade de novos agentes antibioticos, seja pelo interesse no avango
da ciéncia, seja para o tratamento e amenizagdo dos problemas causados pela resisténcia.

No Brasil, o primeiro registro sobre o uso de plantas como remédio foi feito por Gabriel

Soares de Souza, autor do Tratado Descritivo do Brasil, publicado em 1587. Nessa obra, ele
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descreveu os produtos medicinais utilizados pelos indigenas, referindo-se a "as arvores e ervas
da virtude" (Souza, 1587). Com a chegada dos primeiros médicos portugueses ao pais, diante
da falta de medicamentos europeus na colonia, eles reconheceram a importancia das plantas
medicinais empregadas pelos povos indigenas (Crestanello et al., 2011.)

As plantas medicinais sdo usadas principalmente como opg¢des de tratamento
complementar, geralmente sendo usadas pela populacao através de chds e maceracdes, que
podem resultar em pastas, 6leos ou até mesmo pomadas. Tal pratica é chamada de medicina
tradicional, sendo um conjunto heterogéneo de praticas e saberes empiricos que podem ou nao
ter beneficios, como atividades antimicrobianas, anti-inflamatorias e analgésicas (Tavares;
Barreto; Seca, 2020).

Como estratégia para estudo e comprovagdo cientifica dessas praticas, a abordagem
etnofarmacologica consiste em combinar informagdes adquiridas de comunidades ou
tradicionalidade com estudos quimicos e farmacologicos que comprovem com embasamento
cientifico se tal pratica ¢ de fato relevante ou apenas possui um efeito placebo (Elisabetsky,
2003).

Nesse contexto, nos ultimos anos, pesquisadores tém voltado sua atencdo para fontes
naturais pouco estudadas, como, por exemplo, espécies vegetais, que geralmente possuem
estruturas quimicas complexas e importantes, gerando interesse por seu potencial de uso em
fins terapéuticos ou como precursores de farmacos semissintéticos (Silva; Nogueira, 2021).

A espécie Hedychium coronarium pertence a familia Zingiberaceae, da classe
monocotiledoneas, nativas da Asia Tropical, especificamente de regides que abrangem a india,
Nepal e Vietnd, ¢ uma planta herbacea ereta, crescendo de 1 a 2,5 metros, contendo rizomas
polposos de 2,5 a 5 centimetros de diametro, sendo fortemente aromaticos € possuindo varios
colmos que podem surgir do rizoma para formagdo de clones. Suas folhas emergem entre as
bracteas, sendo possiveis de 2 a 4 flores por bractea, de coloracao branca e intensamente
perfumadas (Rojas-Sandoval; Acevedo-Rodriguez, 2022).

Por ser chamativa, tanto pela beleza quanto pelo seu cheiro, foi levada para diversas
partes do mundo, onde se tornou uma planta ornamental e paisagistica, e, posteriormente,
considerada como invasora. No Brasil, acredita-se que a planta tenha sido trazida por escravos
africanos, que usavam as folhas dessas plantas nos colchdes (Kissmann, 1997). Atualmente, a
espécie estd presente em toda a extensao do Brasil ocorrendo em brejos e areas mais imidas,
murchando no inverno, mas voltando a florescer na primavera (Rojas; Rodriguez, 2022). Como

¢ considerada uma espécie exotica invasora, além da sua facil proliferacao, existe também a
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problematica de sua capacidade de acumular elementos como nitrato, potassio e fosforo no
tecido vegetal, apresentando um potencial fitoextrator (Volpi et al., 2024).

O uso da medicina tradicional com espécies de Hedychium é comum em diversos paises,
sendo relatadas como possuidoras de propriedades analgésicas, antimicrobianas, antidiabéticas,
anti-inflamatorias, antitumorais, antialérgicas, anti-histaminicas e antioxidantes (Pooja;
Pachurekar; Dixit, 2017). Além de usos medicinais, também sao usadas em dietas, servidas em
forma de chd, cozidos ou temperos.

Nos ultimos anos, diversos estudos com espécies do género Hedychium foram
publicados, bem como a avaliacdo das atividades farmacoldgicas exibidas por seus extratos
organicos, O0leos essenciais € compostos puros, muitos apresentando resultados positivos e
interessantes, que mostram como esse género de plantas pode ser considerado promissor para
o avango da ciéncia. (Bisht et al., 2006; Prakash et al., 2010; Bag et al., 2013; Tavares; Barreto;
Seca, 2020)

O presente estudo tem como objetivo coletar e obter o extrato das folhas e flores da
espécie Hedychium coronarium, a fim de determinar o teor de compostos fendlicos totais e

avaliar suas atividades antioxidante e antimicrobiana.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Dosar o contetido de compostos fenolicos e avaliar a atividade antioxidante e potencial
antimicrobiano dos compostos bioativos presente no extrato bruto vegetal das flores e folhas da

espécie Hedychium coronarium.

2.2 Objetivos Especificos

Dosar o conteudo de compostos fendlicos presentes no extrato vegetal através de ensaios
colorimétricos especificos (como o método de Folin-Ciocalteu), permitindo caracterizar o perfil
fitoquimico da amostra. Além disso, testar a atividade antioxidante dos extratos brutos. Por fim,
avaliar a atividade antimicrobiana do extrato contra bactérias gram-positiva e gram-negativa,
utilizando método in vitro para avaliar seu potencial terapéutico e sua viabilidade como

alternativa no combate a microrganismos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta, identificaciio e obtencio dos materiais vegetais.

Os materiais vegetais da espécie selecionada, Hedychium coronarium, foram coletados
no municipio de Guarda-Mor, Minas Gerais, Brasil (latitude 17°54'30.06"S, longitude
47°02'35.23"W). A coleta foi realizada em &rea de brejo, caracterizada por solo umido e de
dificil acesso, onde se observou alta densidade populacional da espécie formando touceiras
densas e de grande porte, em zona de transi¢do com mata fechada. A identificagdo taxondmica
foi realizada por meio de andlise morfoldgica comparativa, utilizando-se como referencial
descritivo a base de dados botinicos Flora & Fauna Web, mantida pelo National Parks Board
(NPARKS, 2026), confrontando-se as caracteristicas das inflorescéncias e folhagem com os
padrdes diagnosticos da espécie. As exsicatas do vegetal foram confeccionadas e depositadas
no Herbério da Universidade Federal de Uberlandia (HUFU). Apods a coleta, as folhas e flores

foram separadas, higienizadas e mantidas sob congelamento para posterior processamento.

3.2 Obtencao dos extratos vegetais de Hedychium coronarium.

As folhas e flores de H.coronarium foram armazenadas previamente em freezer e
depois submetidas a liofilizagdo para remog¢ao da agua. As amostras no liofilizador foram
mantidas a temperatura de - 55°C sob alta pressdo por 3 dias. Depois de secas, as amostras
foram trituradas, separadamente, em um moinho de facas até a obtencao de um po fino. Foram
pesadas e colocadas cada uma em um erlenmeyer: 10g do p6 das folhas de H.coronarium e 5g
do p6 das flores de H.coronarium. Foram adicionadas diferentes quantidades do solvente
metanol de acordo com a quantidade pesada: folhas de H.coronarium 1/10 (p/v) e flores de
H.coronarium 1/20 (p/v). Os frascos foram submetidos a trés pulsos de 5 minutos a 37°C em
um banho de ultrassom, para romper as membranas celulares, com repouso fora do banho de 3
minutos entre cada um dos pulsos. Depois as amostras foram filtradas a vacuo para remover os
solidos. E entdo, foram levadas a um rotaevaporador a 55°C para remoc¢do do solvente e
purificacdao do extrato. Apds a remog¢ao do metanol, os produtos foram retirados do balao com

agua destilada para a solucdo do extrato. Uma nova liofilizagado foi realizada para remog¢ado da
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agua, obtendo assim os extratos brutos secos das folhas e flores para serem usados nos préximos
testes. Uma solugdo mae foi obtida para cada extrato com 100mg/ mL utilizando dgua destilada

como solvente.

3.3 Quantificacdo de compostos fenolicos

Os extratos foram diluidos em agua e suas concentragdes teste foi de 1mg/mL cada
(dilui¢ao de 100 vezes da solugdo mae). Depois, foi adicionado o reagente de Folin-Cioocalteu
para reagdo com os compostos fenolicos, as amostras repousaram por 2 minutos a temperatura
ambiente. Adicionou-se a solugdo de carbonato de sédio e agitou o vortex. Os tubos tipo
eppendorf contendo a reacao foram colocados em banho-maria por 15 minutos a 50°C e depois
levados ao congelador por cerca de 5 minutos. Entdo as amostras foram lidas em um
espectrofotometro a 760 nm, para a quantificacdo dos compostos fenolicos. O experimento foi

realizado em triplicata. (Waterhouse, 2002)

3.4 Teste de atividade antimicrobiana

Foram realizadas triplicatas de cada amostra tanto para a bactéria Gram-positiva quanto
para a bactéria Gram-negativa. As bactérias usadas foram Escherichia coli e Staphylococcus
aureus, que foram inicialmente descongeladas e cultivadas em caldo nutriente liquido para
crescimento. Depois, foram transferidas para um meio sélido e deixadas crescendo por um dia
em uma estufa na temperatura de 37°C. Apds o crescimento, uma raspagem foi realizada para
fazer uma suspensdo em solugdo salina até atingirem a concentragio de 108 UFC/mL, conforme
a escala de Mac Farland. Essas bactérias foram inoculadas em placas de Petri contendo meio
Muller-Hinton. E discos de papel filtro estéreis foram embebidos nos extratos brutos vegetais
com concentragdo de 100mg/mL e posicionados nas placas, juntamente com discos contendo
controle positivo (antibidtico) e controle negativo (agua destilada). As placas foram incubadas
na estufa a 37°C por 24 horas e depois os resultados foram analisados, verificando a formacao

de halos de inibi¢ao ao redor dos discos.

3.5 Método do sequestro dos radicais livres ABTS

A formagdo do cation radical ABTS ((2,2-azinobis-[3-etil-benzotiazolin-6-acido

sulfonico]) foi realizada de acordo com Antunes et al. (2010). Para o ensaio, 50 pL de cada um



16

dos dois extratos foram testados. Inicialmente, utilizaram-se concentragdes de 1250, 2500,
5000, 10000 ug mL—!' contudo, devido a auséncia de atividade inibitoria nessas faixas, as
concentragdes foram ajustadas para 10.000, 20.000, 40.000 e 80.000 ug mL-' e foram
adicionados 2950 uL da solucdo do radical ABTSe+. A absorbancia foi monitorada
espectrofotometricamente a 735 nm, apos a solucdo ficar em repouso durante 6 minutos no
escuro. A absor¢cdo de uma amostra contendo a mesma quantidade de etanol e uma solugao do
radical ABTSe+ atuaram como controle negativo. A porcentagem de inibi¢do do radical
ABTSe+ pelas amostras foi calculada de acordo com a seguinte equagao:

% Inibicao radical = [(ACN - AAm) / ACN] * 100

Em que:

ACN = Absorbancia do controle negativo

AAm = Absorbancia da amostra

3.6 Teste do poder redutor.

Em um tubo de ensaio foi adicionada uma aliquota de 0,1 mL das solugdes dos dois
extratos nas concentragdes de 10.000, 20.000, 40.000 e 80.000 ug mL—', juntamente com 1 mL
de solugdo tampao fosfato (pH= 7,4) e 1,0 mL da solugdo aquosa de ferricianeto de potéssio
1%. Apds 30 minutos de incubacdo a 50°C, foram adicionados 0,5 mL de acido tricloroacético
10%, 1,5 mL de agua destilada e 0,3 mL de cloreto férrico. Em seguida foi realizada a leitura a
700 nm e os valores foram comparados com uma curva para varias concentracdes de BHT
(2000, 1000, 500, 250, 125, 62,5; 31,25 ¢ 16,625 ug mL—1). Os resultados foram expressos em
mg de equivalentes de BHT por g de cada um dos extratos (Oyaizu, 1986).

3.7 Analises estatisticas

Os resultados para as atividades antioxidantes pelos métodos ABTS e Poder Redutor,
foram analisados conforme a variancia, seguidos pelo teste F, para verificar a existéncia de
diferenca entre os extratos e as concentragcdes de cada extrato, de acordo com a aplicagdo de
cada metodologia utilizada. As anélises foram realizadas utilizando o programa Sisvar® e as
médias comparadas pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Os resultados
foram plotados em gréficos de barras e o software empregado foi o GraphPad Prism versao

5.01.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Determinac¢io de compostos fendlicos pelo método de Folin Ciocalteu

A determinac¢do de compostos fendlicos totais foi realizada utilizando o reagente de
Folin-Ciocalteu, conforme a metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965). A
quantificagdo foi baseada em uma curva padrao de acido galico construida através de cinco
concentracdes conhecidas. Na Figura 1 estd representada a absorbancia por concentracao de

acido galico nas concentragdes conhecidas de 5 a 60 mg/L.

Figura 1: Curva padrao de acido galico obtida pelo reagente de Folin-Ciocalteu para quantificacio de
compostos fenolicos totais. O grafico apresenta a correlacdo linear entre a absorbancia medida em
espectrofotometro (760 nm) e as concentragdes de acido galico em um intervalo de 5 a 60 mg/L. A equagdo da
reta gerada foi y = 0,0122 x + 0,0108, com coeficiente de determinago (R?) de 0,9987.
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Fonte: O autor (2025).

O 4cido galico ¢ amplamente empregado como padrao de referéncia para a quantificagdo
de compostos fenolicos em extratos vegetais em decorréncia da sua elevada representatividade
estrutural de outras moléculas da mesma classe (Kupina, 2017). A partir da equacdo da reta
obtida pela curva-padrao (y = 0,0122x + 0,0108), os valores de absorbancia medidos para as
amostras () foram utilizados para calcular a concentragdo de fendlicos totais (x), expressos em

equivalentes de acido galico por grama de extrato em estudo."
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Os extratos brutos de flores e folhas de Hedychium coronarium foram inicialmente
preparados em uma concentragdo-mae de 100 mg/mL, para a realizagdo do ensaio, procedeu-
se uma dilui¢do de 100 vezes em agua, resultando em uma concentragdo final de trabalho de 1
mg/mL. O experimento foi realizado em triplicata técnica. Para os extratos produzidos através
das flores, o valor médio de absorbancia foi de 0,150 com desvio padrao de 0,002082. Aqueles
produzidos através das folhas apresentaram absorbancia média de 0,189, com desvio padrao de
0,006110. Com base nos dados obtidos, a determinagdo dos valores representativos da
concentracao de compostos fenolicos pode ser calculada através da equacao da reta, gerada pela
curva padrao de 4cido galico, em formato y = ax + b, onde:

a = inclinagdo da reta (variacao da absorbancia por unidade de concentracao);

b = intercepto (absorbancia quando a concentragado ¢ zero);

X = quantidade de compostos fendlicos da amostra, expressa em equivalentes de acido
gélico (EAG).

Dessa forma, com a aplicagdo da equacao da reta obtida (y = 0,0122 x + 0,0108)
constatou-se que para os extratos florais, h4 uma concentragdo de 11,437 + 0,170 mg de
Equivalentes de Acido Gélico (EAG) por grama de extrato bruto. J4 para os extratos foliares, a
concentragdo determinada foi de 14,579 + 0,500 mg EAG por grama de extrato bruto (Figura
2).

Figura 2: Teor de fendlicos totais dos extratos de flor e folha de H. coronarium. Os resultados representam a
quantifica¢do dos compostos fendlicos totais pelo método de Folin-Ciocalteu e estdo expressos como a média +
desvio padrdo (n = 3). A concentragio ¢ apresentada em miligramas de Equivalentes de Acido Galico (EAG) por
grama de extrato bruto (mg EAG/g).
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Comparando com os resultados obtidos com a literatura, observa-se que os valores sao
condizentes para com o género Hedychium. Bag, Devi e Bhuyan (2013) relataram
concentracdes de 19,48 mg EAG/g para rizomas de H. spicatum e 28,16 mg EAG/g para
rizomas de H. rubrum. Embora os valores obtidos para as partes aéreas de H. coronarium neste
estudo sejam inferiores aos relatados para rizomas de H. spicatum e H. rubrum (Bag et al.,
2013), essa diferenga ¢ justificada pela especializa¢do funcional dos 6rgaos. Diferente das
folhas e flores, que sdo tecidos sazonais com alta rotatividade metabdlica, os rizomas atuam
como drenos metabolicos perenes, especializados no acimulo e armazenamento de metabolitos
secundarios (Panigrahy et al., 2017). Além disso, o ambiente subterraneo confere maior
estabilidade a esses compostos, protegendo-os da fotodegradacao direta causada pela radiagdo
ultravioleta, a qual os tecidos aéreos estao constantemente expostos (Tavares; Barreto; Seca,
2020).

A quantificacdo de compostos fenodlicos totais revelou uma distribuicdo heterogénea
desses metabolitos entre as partes vegetais analisadas. Observou-se que o extrato das folhas
apresentou concentragdo maior (14,579 mg EAG/g), em relagdo ao teor encontrado nas flores
(11,437 mg EAG/g). Esse perfil fitoquimico pode ser atribuido a fisiologia vegetal, uma vez
que as folhas, sendo os 6rgaos responsaveis pela fotossintese, estdo constantemente expostas a

radiacdo ultravioleta e a fatores de estresse biotico e abiotico. Consequentemente, ha uma
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tendéncia de maior biossintese e acimulo de compostos fendlicos nesses tecidos para atuar na
fotoprote¢ao e como mecanismo de defesa antioxidante primario (Taiz et al., 2013).

A andlise comparativa entre os resultados obtidos e os dados reportados para outras
espécies do género Hedychium revela um paralelismo fitoquimico significativo. Bag, Devi e
Bhuyan (2013) registraram teores de 19,48 mg EAG/g em H. spicatum e 28,16 mg EAG/g em
H. rubrum, valores que, embora superiores aos quantificados para a H. coronarium (flores:
11,437 e folhas: 14,579 mg EAG/g), situam a espécie em estudo dentro de uma faixa de
concentracao caracteristica para o género. Demonstrando assim, as variagdes quimicas naturais
que ocorrem entre as diferentes espécies desse género, possivelmente influenciada por
determinantes edafoclimaticos, pelos estagios de desenvolvimento da planta ou pelas variagoes
genéticas da regido onde foi coletada.

Sao escassos os trabalhos que realizam avaliagdes semelhantes em exemplares de H.
coronarium. Quando disponiveis, esses trabalhos priorizaram a avaliacdo de partes como seus
rizomas, que frequentemente sdo associados ao acumulo de componentes fitoterapicos
secundarios em plantas medicinais (Panigrahy et al., 2017). Desta forma, a investigagdo de
flores e folhas torna-se altamente relevante, pois contribui para uma caracterizagao fitoquimica
mais abrangente da espécie, permitindo uma compreensao total do seu potencial bioldgico e

ndo apenas das partes subterraneas.

4.2 Determinaciao de potencial antioxidante

4.2.1 Método do sequestro de radical livie ABTS

O ensaio de sequestro do radical catibnico ABTS+ [acido 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico)] foi empregado para avaliar a capacidade dos extratos brutos de
flores e folhas de H. coronarium em neutralizar radicais livres. Foram analisadas quatro

concentracdes, variando entre 10.000 a 80.000 pg/mL de cada extrato (Figura 3).

Figura 3: Atividade antioxidante dos extratos brutos de folhas e flores de H. coronarium pelo método de
sequestro do radical ABTS. Os resultados sdo expressos em porcentagem de inibi¢do como média + desvio
padrio (n=3) nas concentracdes de 10 a 80 mg/mL. Médias seguidas por letras distintas indicam diferenca
estatistica significativa (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott. Letras maitisculas comparam os extratos (Folha vs.
Flor) na mesma concentragao; letras minusculas comparam as diferentes concentragdes de um mesmo extrato.
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Fonte: O autor 2025

Os resultados demonstraram diferencgas estatisticas significativas (p < 0,05) pelo teste
de Scott-Knott, conforme evidenciado pela presenga de médias seguidas por letras distintas
(Figura 3). Observou-se que a atividade antioxidante foi influenciada tanto pela parte da planta
utilizada quanto pela dosagem aplicada, destacando-se que o extrato das flores manifestou
capacidade de sequestro apenas na concentragdo maxima avaliada.

Conforme observado na Figura 3, o extrato das folhas de H. coronarium apresentou um
potencial antioxidante superior as flores a partir da dosagem de 10.000 pg/mL. Esse
comportamento do extrato das folhas caracteriza-se como dose-dependente, visto que o
incremento na concentragdo do extrato resultou em uma elevagdo direta da porcentagem da
atividade antioxidante. Isso ocorre porque concentracdes mais altas disponibilizam uma
densidade maior de metabdlitos secundarios capazes de reagir com o radical ABTS, otimizando
a resposta antioxidante da amostra. Em contrapartida, o extrato das flores demonstrou uma
atividade reduzida, tornando-se detectavel apenas na maior dosagem analisada de 80.000
ng/mL.

Essa disparidade de desempenho entre as fragdes analisadas pode ser fundamentada pela
variagdo no teor de compostos fendlicos totais, visto que o extrato foliar apresentou uma
concentracao de metabolitos maior (14,579 mg EAG/g) em comparagao a floral (11,437 mg
EAG/g). Estes resultados corroboram os achados de Chan et al. (2008) ¢ Ho (2011), que
também identificaram teores de fendlicos e capacidades antioxidantes mais elevadas em folhas

de H. coronarium do que em outras partes aéreas. Além disso, a superioridade dos extratos
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foliares frente aos florais € descrita por Tavares, Barreto e Seca (2020) como uma caracteristica
comum do género Hedychium, onde a maior diversidade de terpenos e fenodlicos nas folhas
potencializa o sequestro de radicais livres.

Do ponto de vista fisioldgico, essa diferenga ocorre porque as folhas sdo os o6rgaos
responsaveis pela fotossintese e estdo sujeitas a uma exposi¢do direta e continua a radiagdo
ultravioleta, exigindo uma biossintese mais acentuada de compostos antioxidantes para atuar
na fotoprotecdo. Por outro lado, as flores sdo estruturas temporarias com fungdes reprodutivas
especificas, o que justifica um menor investimento metabolico em defesas antioxidantes

primarias em comparagao aos tecidos vegetativos permanentes (Taiz et al., 2017)

4.2.2 Método do poder redutor

O ensaio do Poder Redutor, que avalia a capacidade de doacao de elétrons para a redugdo
de ions férricos (Fe**) a ferrosos (Fe?"), revelou resultados promissores com diferenca

estatistica (p < 0,05) pelo teste de Scott-Knott (Figura 4).

Figura 4: Atividade antioxidante dos extratos brutos das folhas e flores de H. coronarium pelo método do
Poder Redutor. Os resultados sdo expressos em Absorbancia (média + desvio padrdo, n=3) nas concentragdes de
10 a 80 mg/mL. Médias seguidas por letras distintas indicam diferenga estatistica significativa (p <0,05) pelo teste
de Scott-Knott. Letras maitisculas comparam os extratos (Folha vs. Flor) na mesma concentracdo; letras
minusculas comparam as diferentes concentragdes de um mesmo extrato.
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Fonte: O autor (2025)

Diferente do observado no método ABTS, ambos os extratos apresentaram capacidade

r \

redutora. No extrato bruto das folhas ¢ nitidamente dose-dependente, a medida que a
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concentracdo da amostra aumentou, observou-se uma eleva¢ao proporcional nos valores de
absorbancia, o que confirma a presenga de compostos bioativos eficientes na doagdo de
elétrons. Ja no extrato bruto das flores, observa-se a capacidade redutora, uma agdo antioxidante
que ndo apareceu no teste anterior, porém a relacao dose-dependente aparece apenas nas duas
ultimas e maiores concentragdes testadas (40.000 e 80.000 pg/mL). A quantificagdo da
atividade antioxidante pelo método do poder redutor foi de 223,78 mg EBHT/100g para as
folhas e 112,89 mg EBHT/100g para as flores (Tabela 1).

Tabela 1: Avaliacio da atividade antioxidante dos extratos brutos das folhas e flores de H. coronarium pelo
método do Poder Redutor expressa em miligramas equivalentes de butil-hidroxitolueno por 100 g de extrato
(mg EBHT/100 g). Médias seguidas por letras distintas indicam diferenca estatistica significativa (p < 0,05) pelo
teste de Scott-Knott.

Poder Redutor
mg EBHT 100g do extrato
Folha 223,78 A
Flor 112,89 B

Fonte: O autor (2025)

Observa-se, portanto, um maior potencial antioxidante no extrato bruto das folhas em
relacdo as flores, corroborando o resultado do método do sequestro de radical livre ABTS.
Portanto, o extrato bruto das folhas tem maior potencial antioxidante em comparacdo com as
folhas.

Embora os resultados evidenciem uma variagdo fitoquimica entre os 6rgaos analisados,
com superioridade das folhas sobre as flores, a atividade antioxidante da H. coronarium é
condizente com o perfil fitoquimico descrito para o género Hedychium. Ao contrastar os valores
de 223,78 mg EBHT 100g (folhas) e 112,89 mg EBHT 100g (flores) obtidos neste estudo com
os achados de Bag, Devi e Bhuyan (2013), observa-se que o potencial bioativo se manifesta em
diferentes partes da planta. Enquanto a literatura indica teores fenolicos de até 28,16 mg EAG
g em rizomas, os dados aqui apresentados confirmam que as partes aéreas da espécie também
possuem eficiéncia na doagdo de elétrons, conforme corroborado por Prakash et al. (2010).
Assim, os resultados validam a presenga de compostos antioxidantes como uma caracteristica
intrinseca ao tdxon, ainda que as concentragdes variem conforme o 6érgio vegetal analisado.

A superioridade da atividade antioxidante observada no extrato foliar estd diretamente
correlacionada ao maior teor de compostos fenolicos totais quantificados nesta fragdo (14,579
+ 0,500 mg EAG/g). Essa relacdo ¢ amplamente documentada na literatura cientifica, onde

estudos como os de Morsy et al. (2016) e Kumar et al. (2018) estabelecem uma correlagao
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positiva e significativa entre a densidade de compostos fendlicos totais e a capacidade de
sequestro de radicais livres em extratos vegetais. Do ponto de vista quimico, a eficacia
antioxidante dos compostos fendlicos deve-se a sua capacidade de atuar como agentes redutores
através da doacdo de elétrons ou atomos de hidrogénio, o que neutraliza espécies reativas de
oxigénio e interrompe reacdes em cadeia de oxidagdo (Taiz et al., 2017). Assim, os resultados
obtidos no ensaio de Poder Redutor (223,78 mg EBHT/100g para folhas ¢ 112,89 mg
EBHT/100g para flores) acompanham proporcionalmente a carga fitoquimica das amostras,
validando o potencial da H. coronarium como uma fonte promissora de compostos bioativos

com agao protetora contra o estresse oxidativo

4.3 Atividade antibacteriana

Os extratos das folhas e flores de H. coronarium foram avaliados quanto a inibi¢do do
crescimento bacteriano determinado através da medi¢ao de halos de inibigao pelo teste de disco
de difusao. Os extratos brutos em estudo nao apresentaram capacidade inibitéria do crescimento
bacteriano pelo método de disco de difusdo contra as bactérias Staphylococcus aureus e
Escherichia coli. Os extratos brutos das folhas e flores de H. coronarium nao foram capazes de
gerar um halo de inibi¢do mensuravel (Figuras 5 e 6), o que pode ser um indicativo de uma

limitacdo na difusibilidade dos compostos no meio sélido.

Figura 5 — Avaliacio da atividade antimicrobiana do extrato das folhas de H. coronarium frente as bactérias
Escherichia coli e Staphylococcus aureus pelo método de difusdo em disco. Bl = Placa inoculada com
Escherichia coli (ATCC 25922); B2 = Placa inoculada com Staphylococcus aureus (ATCC 25923). C+ = Controle
positivo (Antibidtico); C- = Controle negativo (agua destilada); 1, 2, 3 = Triplicata dos discos contendo extrato da
folha de H. coronarium na concentragdo de 100 mg mL™".



25

Fonte: O autor (2025).

Figura 6 — Avaliacdo da atividade antimicrobiana do extrato das flores de H coronarium frente as bactérias
Escherichia coli e Staphylococcus aureus pelo método de difusdo em disco. Bl = Placa inoculada com
Escherichia coli (ATCC 25922); B2 = Placa inoculada com Staphylococcus aureus (ATCC 25923). C+ = Controle
positivo (Antibidtico); C- = Controle negativo (agua destilada); 4, 5, 6 = Triplicata dos discos contendo extrato da
flor de H. coronarium na concentragdo de 100 mg mL™".

Fonte: O autor (2025).

Conforme discutido por Kebede et al. (2022), extratos vegetais brutos frequentemente
apresentam resultados falso-negativos no método de disco-difusdo devido a presenca de

moléculas de alta massa molecular ou de carater hidrofébico que ficam retidas na matriz do
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papel filtro. Essa hipdtese ¢ reforcada ao compararmos o desempenho dos extratos com o
controle positivo (antibidtico), que por ser uma molécula purificada e de alta solubilidade,
difundiu-se livremente pelo meio, gerando halos nitidos. Assim, a auséncia de inibi¢cdo pode
estar relacionada a um impedimento fisico-quimico do teste e ndo a inatividade bioldgica da H.
coronarium.

Considerando o desconhecimento da natureza fitoquimica do extrato utilizado, outras
formas de diluicdo poderiam se mostrar mais eficazes, como a demonstrada por Bisht et al.
(2006), que utilizou oleos essenciais produzidos através dos rizomas da espécie H. spicatum,
mesmo género da espécie em estudo. Estes Oleos essenciais apresentaram uma ampla
capacidade antibacteriana tanto contra bactérias Gram-positivas quanto para Gram-negativas.

Extratos vegetais brutos, independentemente da polaridade do solvente utilizado, sdo
frequentemente reconhecidos como menos eficazes na difusdo em meios a base de agar devido
a sua composi¢do quimica complexa, que inclui macromoléculas de diferentes pesos
moleculares e afinidades (Eloff, 2019). No presente estudo, embora tenha sido utilizado um
solvente polar (metanol), a auséncia de halos de inibicao pode estar relacionada a retengdo fisica
dos compostos ativos na matriz do disco. Essa dinamica difere da observada para 6leos
essenciais da mesma espécie, conforme descrito por Joy et al. (2007), que, apesar de possuirem
natureza apolar, sdo compostos por moléculas menores e volateis que facilitam a permeagao no
meio solido. Sendo assim, torna-se necessaria a confirmagdo futura da razao pela qual ndo
houve interrup¢ao do crescimento bacteriano, avaliando dois cendrios: a ineficacia inerente do
extrato ou a incompatibilidade do método de difusao.

Na confirmagdo de atividade antibiotica, mudangas nos testes quanto a natureza dos
derivados vegetais podem se mostrar mais eficazes para a determinacao quantitativa de sua
capacidade antibacteriana. Testes como microdiluicdo em caldo podem ser alternativas viaveis
e seguras para essa reavaliacdo, fornecendo resultados concretos e confiaveis (Sarker et al.,
2007). Por ora, entretanto, conclui-se que ndo ¢ possivel determinar a capacidade bacteriana do

extrato utilizado.

5 CONCLUSAO

A presente pesquisa permitiu consolidar informacdes relevantes sobre o perfil

fitoquimico e o potencial bioldgico das partes aéreas de Hedychium coronarium, preenchendo
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uma lacuna na literatura que, majoritariamente, prioriza o estudo dos rizomas. Os resultados
obtidos demonstram que as folhas e flores da espécie sao fontes viaveis de metabolitos
secundarios, com destaque para o extrato foliar, que apresentou teores de fenodlicos totais
(14,579 mg EAG/g) e atividade antioxidante superiores aos das flores. A correlagdo entre a
concentracao de fendlicos e a capacidade de sequestro de radicais livres, observada de forma
dose-dependente, confirma que a espécie possui mecanismos eficientes de transferéncia de
elétrons, validando seu potencial para o desenvolvimento de novos agentes antioxidantes
naturais.

Quanto a avaliagdo microbioldgica, embora o método de difusdo em disco ndo tenha
revelado formagdo de halos de inibigcdo frente as cepas de S. aureus e E. coli, os achados nao
devem ser interpretados como uma inatividade bioldgica absoluta da planta. A discussdo técnica
fundamentada na literatura sugere que a complexidade da matriz dos extratos brutos e a possivel
baixa difusibilidade dos compostos ativos no agar sélido podem ter atuado como fatores
limitantes para a expressdo da atividade neste ensaio especifico. Assim, a pesquisa cumpre o
papel de triagem inicial (screening), apontando que a bioatividade da H. coronarium pode se
manifestar de forma distinta dependendo do método de extracdo e da técnica analitica
empregada.

Dessa forma, os resultados apresentados reforgam a relevancia cientifica e
biotecnologica de Hedychium coronarium, evidenciando que suas partes aéreas constituem uma
fonte promissora de compostos bioativos com potencial aplicacdo antioxidante e,
possivelmente, antimicrobiana, quando avaliadas por metodologias mais adequadas. A
integracao dos dados fitoquimicos, antioxidantes e microbioldgicos demonstra que a espécie
ainda ¢ subexplorada sob a perspectiva de aproveitamento integral, sobretudo no contexto da
sustentabilidade e da valorizagdo de recursos naturais. Como perspectivas futuras, estudos
direcionados ao fracionamento dos extratos, a elucidacdo estrutural dos metabolitos
responsaveis pela atividade biologica e a avaliagdo de sua seguranga e eficacia in vitro € in vivo
poderdo contribuir significativamente para a consolidagdo do uso da espécie no
desenvolvimento de produtos biotecnoloégicos inovadores, ampliando seu potencial de

aplicacao nos setores farmacéutico, alimenticio e cosmético
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