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RESUMO

A biodiversidade do Brasil é uma das mais ricas do mundo, sendo pouco explorada,
podendo trazer beneficios econémicos e socias ao pais. Dentre todos os biomas com alta
taxa de biodiversidade est4 o Cerrado, que vem sofrendo com o avango do desmatamento
e conversdo para pastagens e agricultura. A familia Acanthaceae possui dois géneros de
maior expressao em numero de espécies. Esta tese tem por objetivo realizar uma revisdo
dos potenciais usos de espécies de Justicia e Ruellia, compreender a distribuicdo
geogréfica das mesmas no bioma Cerrado, assim como realizar uma verificacdo do
potencial antioxidante de Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, utilizando a técnica
de voltametria de pulso diferencial. Foi realizado um levantamento sitemético de artigos,
dissertacdes e teses, publicados das espécies dos géneros Justicia e Ruellia, assim como
um levantamento dos pontos de coleta, das espécies de ambos 0s géneros e da espécie
Justicia thumbergioides (Lindau) Leonard. E por fim foi realizada uma avaliacdo da
atividade antioxidante da espécie supracitada mediante de Voltametria de Pulso
Diferencial. 187 artigos, dissertacdes e teses foram levantados, com 29 espécies do género
Justicia, sendo os alcaloides e flavonoides os metabdlitos especiais mais frequentes; 150
artigos, dissertacdes e teses, com 15 espécies do género Ruellia, sendo os alcaloides e
terpenos mais frequentes. Em relacéo a distribuicdo geografica foram verificados 23.749
e 23.379 registros nos herbarios de espécies dos géneros Justicia e Ruellia
respectivamente, tendo suas distribuicdes concentradas na regido do entorno do Distrito
Federal. Para a espécie Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard foram encontrados 164
registros de coletas, com cerca de 30% dos locais registrados apresentando um
agravamento da situacéo apresentada, ou seja, houve uma degradacdo ambiental, na data
da coleta em relacdo a situacdo atual. Ja o comportamento Redox dos extratos etandlico
e metandlico das folhas de Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, apresentaram picos
da presenca de compostos que possuem atividade antioxidante. A amostra oriunda de
Cocalzinho de Goias apresentou maior indice eletroquimico, resultante da maior
concentracdo de flavonoides quando comparada as outras duas amostras oriundas da
Fercal-DF e do Parque Onofre Quinan (Anapolis-GO). Os resultados desse estudo nos
permitem concluir que os alcaloides e flavonoides s@o os principais metabolitos especiais
identificados entre as espécies dos dois géneros pesquisados e que a distribuicdo dos
pontos de coleta se concentram em torno do Distrito Federal e que a espécie Justicia
thunbergioides (Lindau) Leonard, possui efeitos antioxidantes devido a presenca de
flavonoides nas suas folhas e que a técnica de Voltametria de Pulso Diferencial € uma
alternativa para se verificar o potencial uso antioxidante de um extrato vegetal.

Palavras-chave: Plantas medicinais, Acanthaceae, potencial antioxidante, Cerrado.
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ABSTRACT

Brazil’s biodiversity is one of the richest in the worl, being little explored, and can bring
economic and social benefits to the country. Among all the biomes with a high rate of
biodiversity is the Cerrado, wich has been suffering from the advance of deforestation
and conversion to pastures and agriculture. The Acanthaceae family has two genera with
the highest number of species. This thesis aims to review the potential uses of Justicia
and Ruellia species, understand their geographic distribution in the Cerrado biome, as
well as verify the antioxidant potential of Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, using
the voltammetry technique differential pulse. A systematic survey of published articles,
dissertations and theses of species of the genera Justicia and Ruellia was carried out, as
well as a survey of colletion points, species of both genera and the species Justicia
thunbergioides (Lindau) Leonard. Finally, na evaluation of the antioxidant activity of the
species mentioned above was carried out using Differential Pulse VVoltammetry. 187
articles, dissertations and theses were collected, with 29 species of the genus Justicia,
with alkaloids and flavonoids being the most frequent special metabolites; 150 articles,
dissertations and theses, with 15 species of the genus Ruellia, with alkaloids and terpenes
being the most common. In relation to geographic distribution, 23,749 and 23,379 records
were verified in herbaria of species of the genera Justicia and Ruellia respectively, with
their distributions concentrated in the region surrounding the Federal District. For the
species Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, 164 colletion records were found, with
Around 30% of the registered locations showing a worsening of the situation presented,
that is, there was environmental degradation on the date of collection in relation to the
currer situation. The Redox behavior of the ethanolic and methanolic extracts of the
leaves of Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, showed peaks in the presence of
compounds that have antioxidant activity. The sample from Cocalzinho de Goias
presented a higher electrochemical index, resulting from the higher concentration of
flavonoids when compared to the other samples from Fercal-DF and Parque Onofre
Quinan (Anépolis-GO). The results of this study allow us to conclude that alkaloids and
flavonoids are the main special metabolites identified among the species of the two genera
researched and that the distribution of colletion points is concentrated around Federal
District and that the species Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, has antioxidant
effects due to the presence of flavonoids in its leaves and that the Differential Pulse
Voltammetry technique is na alternative to verify the potential antioxidant use of a plant
extract.

Keywords: medicinal plants, Acanthaceae, antioxidant potential, Cerrado, plantas
medicinais, Acanthaceae, potencial antioxidante, Cerrado Justicia thunbergioides
(Lindau) Leonard.
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INTRODUCAO

Entre os principais biomas ou dominios fitogeograficos mundiais, a savana pode
ser considerada a mais polémica, devido o alto ndmero de definigdes, pois tem
implicacfes nas praticas de conservacdo da vegetacdao pelos continentes (SANO et al.,
2008). A vegetacdo da savana brasileira é chamada de Cerrado, formagdo datada da
antiguidade, sugerindo sua existéncia em forma de prot6tipos no Cretaceo médio, antes
da separagéo final dos continentes sul-americano e africano (RATTER; RIBEIRO, 1996).

A maioria dos autores, considera as principais formagoes vegetais do Cerrado
como savana, sendo uma savana floristicamente rica (FELFILI; SILVA Jr, 1993;
RATTER; RIBEIRO; BRIDGEWATER, 1997; OLIVEIRA; MARQUIS, 2002; BISPO
et al., 2023).

Sendo a maior regido de savana tropical da América do Sul, o Cerrado inclui
grande parte do Brasil Central e partes do nordeste do Paraguai e leste da Bolivia,
limitando-se com todos 0s maiores biomas de terras baixas do continente: Amazonia (ao
norte), Caatinga (a nordeste), Floresta Atlantica (leste e sudeste), Chaco e Pantanal
(sudeste), (SILVA; BATES, 2002; SILVA; SANTQOS, 2005). O bioma Cerrado esta
situado entre 5° e 20° de latitude Sul e de 45° a 60° de longitude Oeste (Figura 1). Seus
dois milhdes de quildmetros quadrados abrangem os estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Ronddnia, Goiés, Tocantins, Maranhéo, Piaui, Bahia, Minas Gerais, Sdo
Paulo e Distrito Federal (SANO et al., 2008).
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Figura 1- Biomas brasileiros

Fonte: IBGE, 2023
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De acordo com Ribeiro et al. (1983, padg 11-21), o bioma Cerrado possui onze tipos
principais de vegetacao:

a) Mataciliar: vegetacdo florestal que acompanha os rios de médio porte em que
a vegetacdo arbdrea ndo forma galerias;

b) Mata de Galeria: vegetacdo florestal que acompanha rios de pequeno porte e
cérregos dos planaltos, formando corredores fechados (galerias) sobre o curso
de agug;

¢) Mata seca: formacGes florestais que ndo possuem associagdo com curso de
agua, caracterizadas por diversos niveis de caducifolia durante a estacdo seca;

d) Cerraddo: formagdo florestal com caracteristicas esclerdfilas, sendo um sub-
bosque composto por pequenos arbustos e ervas, com poucas gramineas;

e) Cerrado sentido restrito: presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com
ramificagdes irregulares e retorcidas, e geralmente com evidéncias de
gueimadas;

f) Parque de Cerrado: formacédo savanica com arvores agrupadas em pequenas
elevaces de terreno;

g) Palmeiral: formagédo savanica com presenca marcante de uma Unica espécie de
palmeira arborea;

h) Vereda: fitofisionomia com a palmeira arbérea Mauritia flexuosa L.
emergente, em meio a agrupamentos mais ou menos densos de espécies
arbustivo-herbaceas, condicionando-se ao afloramento do lencol freatico;

i) Campo sujo: tipo fisiondmico exclusivamente arbustivo-herbaceo, com
arbustos e sub-arbustos esparsos, cujas plantas, sdo constituidas por individuos
menos desenvolvidos das espécies arboreas do Cerrado sentido restrito;

j) Campo limpo: predominantemente herbacea, com raros arbustos e auséncia
completa de arvores;

k) Campo rupestre: predominantemente herbaceo-arbustivo, com a presenca
eventual de arvoretas pouco desenvolvidas de até dois metros de altura.

A vegetacdo deste bioma é uma das mais diversificadas do Brasil, sendo
predominante a savana ou Cerrado sensu stricto, € intercalado por campos e florestas bem
drenadas e com média a alta fertilidade (EITEN, 1994).

Dentro de uma zona climatica no dominio do Cerrado existe um complexo
mosaico de tipos de vegetacdes, como supramencionado, formando trés grupos principais
com base na composicao das espécies arboreas: vegetacdo adaptada ao fogo, florestas
secas em solos de alta fertilidade e baixa disponibilidade de agua e florestas sazonais ou
sempre-verdes com alta disponibilidade de agua (BUENO et al. 2018).

O Cerrado é uma das regides de maior biodiversidade do mundo tornando-o um
hotspot para a conservacdo bioldgica. Ratter et al., (2003) relatam que 44% da flora do
Cerrado € endémica, caracterizada como sendo a mais diversificada savana tropical do
mundo, amplamente utilizada para fins econdmicos.

A biodiversidade brasileira engloba cerca de 25% de todas as espécies vegetais,
gue vem sendo estudada sob varios aspectos (JOLY et al., 2011). A partir dessas espécies,
variados metabdlitos especiais ou secundarios foram obtidos apresentando atividades
bioldgicas e farmacéuticas relevantes (RODRIGUES, 2010). Estes compostos
biologicamente ativos podem ser usados como modelos para a quimica medicinal, para o
desenvolvimento de bioprodutos, para uso em cosméticos, suplementos alimentares,
industrias farmacéuticas e produgdo de novas drogas (BARREIRO; BOLZANI, 2009;
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BOLZANI et al., 2012) atraves de um desenvolvimento tecnoldgico inovador e trazendo
beneficios econbémicos e sociais ao pais (FUNARI et al., 2013).

Os compostos secundarios, ou micromoléculas, apresentam estrutura complexa,
baixa massa molecular, atividades bioldgicas distintas, sdo encontrados em concentracées
relativamente beixas e atuam inicialmente em processos de defsa do vegetal (VON
POSER, 2017).

Apesar da sua biodiversidade, o Cerrado vem sofrendo devastagdo ao longo do
tempo, gerando graves consequéncias para sua manutencdo. Varios fatores (crescimento
da agricultura e construcéo de cidades) exercem forte presséo sobre o bioma, substituindo
sua paisagem natural (VILLAR, 2009), perdendo 88 milhdes de hectares (46%) da sua
area nativa de cobertura vegetal, restando apenas 19,8% intactos (STRASSBURG, et al.,
2017). O avanco do desmatamento ocorre principalmente na porc¢ao norte do bioma, onde
dez municipios sdo responsaveis por 15% de todo desmatamento ocorrido no Cerrado em
2019. Os estados que mais contribuiram com esse processo foram Tocantins (23%),
Maranhdo (20%), Mato Grosso (14%) e Bahia (13%). Em 2019, o desmatamento
observado, de 6.484 km? foi menor que o observado em 2018 (6.6657 km?), (BRASIL,
2019).

Ainda assim, a biodiversidade brasileira se apresenta como fonte inestimavel de
matérias-primas para fins econémicos, sociais, cientificos e de saude (SOUZA et al.,
2004). Sendo as plantas superiores fontes importantes de novas substancias, utilizadas
como agentes medicinais, além de fornecerem também modelos para estruturacdo de
propriedades farmacologicas e biogquimicas, servindo na construcdo sintética de novas
arquiteturas moleculares naturais (BRAZ FILHO, 2010).

As empresas farmacéuticas estdo interessadas em investigar plantas no
desenvolvimento de agentes fitoterapicos padronizados com eficacia, seguranca e
qualidade comprovadas (CALIXTO, 2000). A utilizacdo das plantas como medicamento
€ muito antiga e data dos primérdios da civilizagdo. Ha registros de cultivo de plantas
medicinais que datam de 2300 a.C. pelos egipcios, assirios e hebreus (NOLLA;
SEVERO; MIGOTT, 2005). Nas ultimas décadas o interesse pela Fitoterapia aumentou
consideravelmente entre 0s usuarios, pesquisadores e servicos de saude. Cerca de 80% da
populacdo mundial utilizam plantas na busca de alivios sintomaticos, expressando sua
posicao a respeito da necessidade de valorizar o uso de plantas no &mbito sanitario e na
atencdo basica a satide (ROSA; CAMARA; BERIA, 2011).

Algumas dessas espécies com uso medicinal pertencem a familia Acanthaceae
(WASSHAUSEN; WOOD, 2004). Estdo incluidas nesta familia como espécies
ornamentais comumente cultivadas a tumbérgia (Thunbergia grandiflora Roxb), a
sanquésia (Sanchezia oblonga Ruiz & Pav.), o camardo-amarelo (Pachystachys lutea
Nees.), o camardo-vermelho (Justicia brandegeeana Wassh. & L.B.Sm.), a “ruélia-
vermelha” (Ruellia elegans Poir) e a “Ipecaconha” (Ruellia geminiflora Kunth), sendo
todas exdticas ao Cerrado. Entre 0s géneros nativos mais comuns e ornamentais
destacam-se Justicia e Ruellia (SOUZA; LORENZI, 2008).

A familia Acanthaceae possui distribuicdo predominantemente Pantropical,
incluindo cerca de 200 géneros e 3000 espécies. No Brasil ocorrem cerca de 40 géneros
e 430 espécies, tanto em areas abertas quanto florestais (SOUZA; LORENZI, 2008), com
grande concentragdo nas regides Sudeste e Centro-Oeste (PROFICE et al., 2015).
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Os principais centros de diversidade desta familia ocorrem na Asia, Malasia,
india, Africa tropical, Madagascar, Brasil, Regido Andina, México e América Central
(PROFICE; ANDREATA, 2011).

As espécies da familia Acanthaceae sdo ervas, menos frequentemente lianas e
raramente arvores, com folhas opostas, simples, sem estipulas, com margem inteira ou
menos frequentemente serrada. Inflorescéncia racemosa ou paniculada com bracteas
vistosas; flores bissexuadas, zigomorfas, diclamideas, com calice pentamero, dialissépalo
ou gamossépalo; corola 4-5-mera, gamopétala, bilabiada, com estames didinamos,
estaminodios ou epipétalos e anteras poricidas. Ovario stpero, bicarpelar, bilocular, com
poucos 6vulos, geralmente empilhados. Frutos do tipo capsula alongada, raramente drupa
(SOUZA; LORENZI, 2008).

Destacam-se na familia Acanthaceae o género Justicia, sendo o maior género,
com cerca de 600 espécies de distribuicdo Pantropical, alcancando algumas areas
tropicais e sub-tropicais da América do Sul (GRAHAM, 1998); e o género Ruellia, com
aproximadamente 250 espécies com distribuicdo em grande parte tropical e sub-tropical
(EZCURRA, 1993).

Devido a importancia desses dois géneros dentro da familia Acanthaceae, este
estudo traz revisdes e a distribuicdo geografica das espécies dos géneros Justicia e Ruellia
no bioma Cerrado. Além disso, esta pesquisa visa verificar o potencial antioxidante de
Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard.

A tese apresenta-se organizada em quatro capitulos:

)] O Capitulo 1 trata dos constituintes quimicos e atividades bioldgicas de
Justicia (Acanthaceae): uma revisao. Os resultados desta revisdo fizeram
parte da publicacdo no periédico Molecules, sob o titulo “Overview of the
Justicia Genus: Insights into Its Chemical Diversity and Biological
Potential” em 2023, 28, 1190.
https://doi.org/10.3390/molecules28031190.

i) O Capitulo 2 trata dos constituintes quimicos e atividades biologicas dos
compostos extraidos de plantas de Ruellia (Acanthaceae): uma revisao.
Estes resultados serdo publicados no livro “Ciéncias Ambientais, Cerrado
e Desenvolvimento Sustentavel”, organizado pelos professores e pelas
professoras Lucimar Pinheiro Rosseto, Giovana Galvdo Tavares, Josana
de Castro Peixoto, Sandro Dutra e Silva, Vivian da Silva Braz, Francisco
Tejerina Garro e Hamilton Barbosa Napolitano.

I11) O Capitulo 3 refere-se a ocorréncia de espécies de Justicia e Ruellia
(Acanthaceae) em diferentes regibes do Cerrado goiano, distribuicdo
geografica e modelagem da espécie Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard em cenérios climaticos futuros;

IV) O Capitulo 4 trata do comportamento Redox dos extratos etandlico e
metanodlico de Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard, em trés
localidades no Cerrado goiano, mediante técnica de VVoltametria Ciclica.
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JUSTIFICATIVA

Metabolitos secundarios sdo substancias essenciais ao desenvolvimento,
regulacdo, equilibrio e defesa dos organismos que os possuem. Sdo também de grande
utilidade para a espécie humana como farmacos, alimentos, fragrancias, cosméticos e
suplementos alimentares (FUNARI et al., 2013).

Sabe-se que ainda existe uma caréncia de estudos voltados para identificacdo de
plantas Uteis do Cerrado. A quantidade de espécies medicinais no bioma é seguramente
maior que a estabelecida, e que a compilacao da flora medicinal em cada estado permitira
sua avaliagdo como um todo (GUARIM NETO; MORAIS, 2003).

Newman e Cragg (2016) relacionaram os registros de novos medicamentos e
demonstraram que no periodo entre 1981 e 2014, 65% desses registros foram de produtos
naturais ou derivados de produtos naturais. Silva, Silva e Rosseto (2022), realizaram um
levantamento entre 2015 e 2022 mostrando que 71 empresas obtiveram 343 registros
validos de plantas medicinais e fitoterapicos na ANVISA, onde 20 delas representam
63,84% do total dos registros.

A porcentagem de plantas com potencial uso medicinal adequadamente estudadas
quanto a sua diversidade farmacoldgica ainda € pequena, o que torna dificil a selecéo de
espécies a investigar quanto ao seu potencial farmacolégico, levando em consideracéo a
quantidade de espécies a serem exploradas (FETROW; AVILA, 1999).

E iminente a necessidade de pesquisas que envolvam o uso de plantas medicinais
relatadas no ambito popular (BRANDAO, 2017), onde o uso racional dessas plantas com
fins terapéuticos pode constituir importante fator de economia no setor de satide em paises
em desenvolvimento (FUNARI; FERRO, 2005).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) tem implementado diretrizes técnicas
aos paises membros para garantirem a seguranca, eficacia e controle de qualidade dos
medicamentos de origem vegetal (OMS, 2013).

Estas pesquisas devem envolver uma identificacdo e estabelecimento de padrbes
de qualidade rigorosos na sua utilizacdo a fim de evitar intoxicacdes e efeitos colaterais
relacionados a doses inadequadas ou falha na identificacdo das plantas (BRAGA,;
RATES; SIMOES, 2017).

Metabolitos vegetais podem ser utilizados como marcadores para classificacdo
quimiossistematica, pois algumas classes de substancias sdo caracteristicas de uma
determinada familia botanica ou género. Dessa forma, se um produto natural apresenta
efeito terapéutico é possivel encontrar substancias analogas em uma espécie do mesmo
género ou familia (HOSTETTMANN; QUEIROZ; VIEIRA, 2003).

Com um arsenal de substdncias ainda ndo totalmente explorado a familia
Acanthaceae surge como fornecedora de protétipos com possiveis e importantes
potenciais terapéuticos (MABBERLEY, 1997).
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Poucas especies do género Justicia foram estudadas, sendo que algumas espécies
possuem somente informac6es farmacolégicas e outras poucas foram quimicamente e
biologicamente estudadas (CORREA; ALCANTARA, 2012).

Sendo assim, representantes da familia Acanthaceae merece atencdo por
apresentar parcos estudos taxondmicos sendo, esses, escassos na Regido Centro-Oeste,
podendo ser uma justificativa a falta de estudos fitoquimicos das espécies que compbem
0 bioma Cerrado (SOUZA; LORENZI, 2012; WASSHAUSEN; WOOQOD, 2004).

OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo de literatura a respeito dos constituintes quimicos e
atividades bioldgicas dos extratos de plantas dos géneros Justicia e Ruellia, bem como o
levantamento de ocorréncias desses géneros e da espéecie Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard no Cerrado e determinar a atividade antioxidante dos extratos metanolico e
etanolico da espécie supracitada, mediante técnica de Voltametria de Pulso Diferencial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar a revisdo dos constituintes quimicos e atividades bioldgicas dos extratos
de plantas de Justicia (Acanthaceae), no periodo entre maio de 2011 a agosto de
2022;

e Realizar a revisdo atualizada dos constituintes quimicos e atividades bioldgicas
dos extratos de plantas de Ruellia (Acanthaceae) de julho de 2013 a agosto de
2022;

e Realizar o levantamento da ocorréncia das espéecies dos géneros Justicia e Ruellia
presentes no bioma Cerrado, em forma de exsicatas, nos herbarios listados no
Species Link, construir mapas da distribuicdo geografica das mesmas e modelar
cenarios climaticos futuros da espécie Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard.;

e Determinacdo da atividade antioxidante dos extratos etandlico e metanolico das
folhas de Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard, mediante técnica de
Voltametria de Pulso Diferencial (DPV).
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CAPITULO 1 - Constituintes quimicos e atividades bioldgicas de espécies do género
Justicia (Acanthaceae): uma revisao

REVISAO DA LITERATURA: Género Justicia

O género Justicia compreende plantas herbéaceas ou arbustos eretos a ascendentes
com folhas opostas de bordo crenado ou inteiro. Inflorescéncia terminal ou axilar com
flores sésseis ou pediculadas, solitarias ou cimosal nas axilas das bréacteas dispostas em
espigbes ou em paniculas. Célice 4-5-partido e corola de cores variadas (roxo, vermelho,
lilés, branco, amarelo ou laranja), limbo labiado, labio traseiro interno na pré-floracéo,
geralmente estreito, ereto ou curvo, as vezes concavo, com todo apice, bifido ou labio
frontal ligeiramente mais bilobado, mais largo, mais ou menos patente ou curvado,
trilobado. Dois estames com filamentos inseridos proximo ou acima do meio do tubo
filiforme ou um pouco dilatado na base; anteras bitecas, teca oblonga, as vezes
ligeiramente curvado ou em forma de rim. Dois évulos em cada l6culo. Fruto tipo capsula
com contorno oblongo, eliptico ou obovado, com porcéo basal solida e lateralmente
comprimida e a por¢éo cilindrica, ovoide ou subesférica superior (EZCURRA, 1999).

Segundo Ezcurra (1999), o género Justicia possui mais de 600 espécies
amplamente distribuidas nos dois hemisférios, especialmente nos tropicos, estendendo
até as regides temperadas.

Vaérias espécies do género Justicia sdo utilizadas na medicina popular para o
tratamento de inUmeras patologias como depressdo, anemia, epilepsia, infeccdo renal,
problemas respiratorios, doencas gastrointestinais, artrite, febre, entre outras (CORREA;
ALCANTARA, 2012).

Outras atividades foram determinadas dos extratos vegetais de espécies do género
Justicia, como antioxidante (MARATHAKAM et al., 2012; STEWART et al., 2013;
AGBOR et al., 2014; DHANKHAR et al., 2014; JHA et al., 2014; SRIDHAR;
DUGGIRALA; PUCHCHAKAYALA, 2014,AWAD et al.,, 2015; KAUR; KAUR;
ARORA, 2015; KRISHNAMOORTHI; RATHA BAI, 2015; KRISHNAMOORTHI,
2015; REDDY et al., 2015; VERDAM et al., 2015; KAUR et al., 2016; BAQUEIRO-
PENA; GUERRERO-BELTRAN, 2017; ONOJA et al., 2017; OSIOMA; HAMILTON-
AMACHREE, 2017; CORDEIRO et al., 2018; PROVENSI, 2018; SUKALINGAM,
GANESAN; XU, 2018; ANYASOR; MOSES; KALE, 2019; CASSOLA et al., 2019;
MONDAL et al., 2019; SARAN et al., 2019; AIMOFUMEH; ANYASOR; ESIABA,
2020; CHOWDHURY et al., 2020; HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2020;
OFEIMUN; ENWEREM; BENJAMIN, 2020; ZHANG et al., 2020; AKINTIMEHUN et
al., 2021; BASIT et al., 2022-b), anticancerigeno (ALONSO-CASTRO et al., 2012; HE
et al., 2012; AYOB; SAMAD; BOHARI, 2013; AYOB et al., 2014; LUO et al., 2014;
LUO; KONG; YANG, 2014; WON et al., 2014; WANG et al., 2015; JOSEPH et al.,
2017; FERNANDEZ-POMARES et al., 2018; SUDEVAN et al., 2019; LV et al., 2020;
FADAYOMI et al., 2021), anti-HIV (PRAJOGO et al., 2015; PRAJOGO; WIDIYANTI,
RIZA, 2016; ZHANG et al., 2017; ZHANG et al., 2017-a; SINANSARI; PRAJOGO;
WIDIYANTI, 2018; WIDODO; WIDIYANTI; PRAJOGO, 2018), antimicrobiano (PA;
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MATHEW, 2012; SUBRAMANIAN; JOTHIMANIVANNAN; MOORTY,
2012;VEGA-AVILA et al,, 2012; VINUKONDA et al., 2012; AGYARE et al., 2013;
RASHEED et al., 2013; REDDY et al., 2013; CORREA et al., 2014; ESWARI et al.,
2014; PRASAD, 2014; NIRMALRAJ et al., 2015; CHALIHA et al., 2016; DSOUZA;
NANJAIAH, 2017; NGEZAHAYO et al., 2017; AZIZ et al., 2017; NUNES et al., 2018;
WIDIYANTI; PRAJOGO; WIDODO, 2018; VASCONCELOS, 2019; AYODELE;
ODUSOLE; ADEKANMBI, 2020; AZEVEDO JUNIOR et al, 2022; NAIK et al., 2022),
antidiabético (ORTIZ-ANDRADE et al., 2012; AMEER et al., 2021), antimutagénico
(KAUR; KAUR; ARORA, 2015; SOMEYA et al., 2018), entre outros.

Uma diversidade de classes de compostos quimicos é encontrada nas espécies do
género Justicia, principalmente alcaldides (CALDERON et al., 2012; JHA et al., 2012;
PA; MATHEW, 2012; ABHISHEK; APURVA; JOSHI, 2013; AGYARE et al., 2013;
BBOSA et al,, 2013; CORREA, 2013; RASHEED et al., 2013; SENTHAMARI;
AKILANDESWARI; VALARMATHI, 2013; SUBRAMANIAN et al., 2013; ABDELA,
ENGIDAWORK; SHIBESHI, 2014; AGBOR et al., 2014; ESWARI et al., 2014; KIREN
et al., 2014; MOUKIMOU et al., 2014; PATEL; ZAVERI, 2014; JIN et al., 2015;
KRISHNAMOORTHI, 2015; PRAJOGO et al.,, 2015; CHALIHA et al., 2016;
INDRAYONI et al., 2016; KAUR et al., 2016; PRAJOGO; WIDIYANTI; RIZA, 2016;
AZIZ et al., 2017, DSOUZA; NANJAIAH, 2017; HAMILTON-AMACHREE, 2017,
LIMA, 2017; SOUZA et al., 2017; OSIOMA; MBEMYA et al., 2018; PROVENSI, 2018;
SINANSARI; PRAJOGO; WIDIYANTI, 2018; ANTHONIA et al., 2019; BAFOR et al.,
2019; ROCHA; PEIXOTO; SANTOS, 2019; SUDEVAN et al., 2019; AIMOFUMEH,;
ANYASOR; ESIABA, 2020; AROGBODO, 2020; BHAVANA et al., 2020; LV et al.,
2020; OGUNBAMOWO et al., 2020; RAMYA, 2020; YAMOAH et al., 2020; AJURU
etal., 2022; BASIT et al., 2022-a; BASIT et al., 2022-b; G/GIORGIS et al., 2022; NAIK
et al., 2022), lignanas (CALDERON etal., 2012; HE et al., 2012; LUO et al., 2013; JIN
et al., 2014; LUO et al., 2014; LUO; KONG; YANG, 2014; PRASAD, 2014; WON et
al., 2014; JIN et al., 2015; WANG et al., 2015; ZHOU et al., 2015; HEMMATI; SERADJ,
2016; JIN; YANG; DONG, 2016; LUO et al, 2016; JIANG et al., 2017; YOUM et al.,
2017; ZHANG et al., 2017; ZHANG et al., 2017-a; LIU et al., 2018; ANTHONIA et al.,
2019; BAFOR et al., 2019; ROCHA; PEIXOTO; SANTQOS, 2019; XIONG et al., 2020;
LEE et al., 2020), flavondides (ALONSO-CASTRO et al., 2012; KOWSALYA;
SANKARANARAYANAN, 2012; MARATHAKAM et al., 2012; SUBRAMANIAN;
JOTHIMANIVANNAN; MOORTY, 2012; AYOB; SAARI; SAMAD, 2012; AGYARE
et al.,, 2013; AYOB; SAMAD; BOHARI, 2013; BHAGYA; CHANDRASHEKAR,;
KALLURAYA, 2013; ESQUIVEL-GUTIERREZ et al., 2013; KOFFI et al., 2013;
RASHEED et al., 2013; SUBRAMANIAN et al., 2013; AGBOR et al., 2014; AYOB et
al., 2014; CORREA et al., 2014-a; ESWARI et al., 2014; MARATHAKAM;
KANNAPPAN; SANTHIAGU, 2014; PATEL; ZAVERI, 2014; SRIDHAR;
DUGGIRALA; PUCHCHAKAYALA, 2014; KAUR; KAUR; ARORA, 2015;
KRISHNAMOORTHI; RATHA BAI, 2015; KRISHNAMOORTHI, 2015; VARGEM,
2015; WIDIYANTI, PRAJOGO; HIKMAWANTI, 2016; DSOUZA; NANJAIAH, 2017;
GONZALEZ-TRUJANO et al., 2017; LIMA, 2017; OSIOMA; HAMILTON-
AMACHREE, 2017; RODRIGUES, 2017; KUMAR et al., 2018; MEKONNEN; ASRIE;
WUBNEH, 2018; NUNES et al., 2018; SINANSARI; PRAJOGO; WIDIYANTI, 2018;
WIDODO; WIDIYANTI; PRAJOGO, 2018; ANTHONIA et al., 2019; ANYASOR,;
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MOSES; KALE, 2019; CASSOLA et al., 2019; GARCIA-RIOS et al., 2019; MONDAL
et al., 2019; ROCHA; PEIXOTO; SANTOS, 2019; SUDEVAN et al., 2019;
AROGBODO, 2020; AYODELE; ODUSOLE; ADEKANMBI, 2020; CHOWDHURY
et al., 2020; HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2020; OGUNBAMOWO et al., 2020;
RAMYA, 2020; YAMOAH et al., 2020; CASTRO-ALATORRE et al., 2021; AJURU et
al., 2022; BASIT et al., 2022; BASIT et al., 2022-b; G/GIORGIS et al., 2022; NAIK et
al., 2022), taninos (KOWSALYA; SANKARANARAYANAN, 2012;
SUBRAMANIAN: JOTHIMANIVANNAN; MOORTY, 2012; AGYARE et al., 2013:
RASHEED et al., 2013; AGBOR et al., 2014; ESWARI et al., 2014; PRASAD, 2014;
PATEL; ZAVERI, 2014; KRISHNAMOORTHI; RATHA BAI, 2015; AZIZ et al., 2017;
DSOUZA: NANJAIAH, 2017; OSIOMA: HAMILTON-AMACHREE, 2017;
PROVENSI, 2018; MEKONNEN; ASRIE; WUBNEH, 2018; ANTHONIA et al., 2019;
AIMOFUMEH: ANYASOR: ESIABA, 2020; AROGBODO, 2020; AYODELE;
ODUSOLE; ADEKANMBI, 2020; BHAVANA et al, 2020; HERNANDEZ-
RODRIGUEZ et al., 2020; OGUNBAMOWO et al., 2020; RAMYA, 2020; YAMOAH
et al., 2020; AJURU et al., 2022; BASIT et al., 2022-a; CASTRO-ALATORRE et al.,
2021; NAIK et al., 2022), esterdides (PONNAMMA; MANJUNATH, 2012;
ABHISHEK; APURVA: JOSHI, 2013; BBOSA et al., 2013; BHAGYA:
CHANDRASHEKAR; KALLURAYA, 2013; SUBRAMANIAN et al., 2013; CORREA
et al., 2014-a; ESWARI et al., 2014; PATEL; ZAVERI, 2014; KRISHNAMOORTHI,
2015; KRISHNAMOORTHI; RATHA BAI, 2015; FERNANDES, 2016; AZIZ et al.,
2017; DSOUZA:; NANJAIAH, 2017; LIMA, 2017; OSIOMA; HAMILTON-
AMACHREE, 2017; NUNES et al., 2018; GARCIA-RIOS et al., 2019; SUDEVAN et
al., 2019; AROGBODO, 2020; AYODELE; ODUSOLE; ADEKANMBI, 2020;
HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2020; RAMYA, 2020; YAMOAH et al., 2020;
G/GIORGIS et al., 2022) e terpendides (CALDERON et al., 2012; KOWSALYA;
SANKARANARAYANAN, 2012; SUBRAMANIAN; JOTHIMANIVANNAN;
MOORTY, 2012; ABHISHEK:; APURVA; JOSHI, 2013; BBOSA et al., 2013;
SENTHAMARI;  AKILANDESWARI; VALARMATHI, 2013; ABDELA;
ENGIDAWORK; SHIBESHI, 2014; CORREA et al., 2014; DHANKHAR et al., 2014;
MOUKIMOU et al., 2014; ESWARI et al., 2014; PATEL; ZAVERI, 2014; SRIDHAR;
DUGGIRALA; PUCHCHAKAYALA, 2014; ABABA, 2017; KRISHNAMOORTHI,
2015; DSOUZA; NANJAIAH, 2017; MEKONNEN: ASRIE; WUBNEH, 2018;
ANTHONIA et al., 2019; GARCIA-RIOS et al., 2019; ROCHA; PEIXOTO; SANTOS,
2019; SUDEVAN et al, 2019; AROGBODO, 2020; AYODELE; ODUSOLE;
ADEKANMBI, 2020; HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2020; OGUNBAMOWO et
al., 2020; RAMYA, 2020; YAMOAH et al., 2020; FADAYOMI et al., 2021; BASIT et
al., 2022-b; G/GIORGIS et al., 2022).

Este trabalho apresenta uma revisdo dos constituintes quimicos e atividades
bioldgicas dos extratos de plantas de Justicia (Acanthaceae), no periodo entre maio de
2011 e agosto de 2022.
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MATERIAL E METODOS

Adotou-se como metodologia a pesquisa descritiva e bibliogréafica, com
abordagem dedutiva, utilizando como fontes de consulta livros, artigos cientificos,
dissertacdes e teses que versam sobre a tematica supracitada.

O estudo caracteriza-se como descritivo, pois apresenta as caracteristicas do
Cerrado, da familia Acanthaceae, do género Justicia, as espécies que compdem esse
género assim como, as atividades bioldgicas dos extratos.

As bases de dados utilizada foi a Web of Science, dentro do Periddicos Capes, e
Scholar Google. Alicergado nessas bases, foi realizado um levantamento sitemético de
artigos, dissertacdes e teses, publicados desde maio de 2011 até agosto de 2022. Esse
espaco temporal foi estabelecido devido a existéncia de um outro trabalho de reviséo
realizado anteriormente.

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave para a realizacdo deste
levantamento: Justicia, Acanthaceae, plantas medicinais e medicinal plants, sendo que
para a selecdo dos dados utilizados (artigos, teses e dissertac6es) foi realizada leitura do
titulo, do resumo (abstract) e do texto por completo, contemplando as informac6es
referentes ao tema dessa pesquisa.

A partir da leitura de todos os dados supracitados levantados, foram extraidas
todas as informacdes acerca dos extratos utilizados, compostos identificados e isolados e
suas atividades bioldgicas, concluindo em uma tabela com todas as informacgdes (nome
da espécie, parte da planta utilizada, extratos utilizados, presenca e/ou auséncia de
informacdes quimicas e bioldgicas, o pais de origem da publicacéo e a referéncia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1- ATIVIDADES BIOLOGICAS DE EXTRATOS BRUTOS OBTIDOS DE
Justicia.

A tabela 1 apresenta as informacdes do levantamento das espécies do género
Justicia realizado, distribuicdo geografica (origem), informacdo quimica e bioldgica e a
referéncia. Além disso, visa contribuir com os estudos posteriores, estimulando novas
pesquisas na busca de produtos com potenciais usos medicinais.

Foram levantados 187 artigos, dissertacdes e teses, com 29 espécies do género
Justicia identificadas: Justicia acuminatissima (Mig.) Bremek, Justicia adhatoda L.,
Justicia beddomei (C. B. Clarcke) Bennet, Justicia betonica L., Justicia brandegeeana
Wassh. & L.B. Sm., Justicia carnea Hook. Ex Nees, Justicia extensa T. Anderson;
Justicia flava Vahl, Justicia gangetica L., Justicia gendarussa Burm, Justicia graciliflora
(Standndl.) D. N. Gibson, Justicia hypocrateriformis Vahl, Justicia insularis T.
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Anderson, Justicia neesii Ramamoorthy, Justicia nodicaulis (Nees) Leonard, Justicia
paracambi Braz, Justicia pectoralis Jacq., Justicia picta L., Justicia procumbens L.,
Justicia schimperiana T.Anderson, Justicia secunda Vahl, Justicia simplex D.Don.,
Justicia spicigera Schldtl, Justicia subsessilis Oliv., Justicia tranquebariensis L., Justicia
thunbergioides (Lindau) Leonard, Justicia vahlii Roth., Justicia wasshauseniana Profice
e Justicia wynaadensis B. Heyne.

Segue abaixo os resultados acerca dos extratos utilizados, compostos isolados e
atividades bioldgicas encontradas.

Ao realizar uma avaliacdo bioldgica do extrato etandlico das partes aéreas de J.
acuminatissima (Mig.) Bremek, Corréa (2014) verificou, decorridas 72h de tratamento,
uma reducdo do quadro inflamatério, auséncia de regides com edema e regeneracao das
fibras musculares da pata traseira de ratos ap6s trauma muscular, na dose de 6%.
Utilizando-se extrato aquoso das folhas da mesma espécie, Corréa et al, (2014-a)
encontraram resultados semelhentes na dose de 0,5%; assim como, acdo anti-
hiperalgésica e antiendematogénica na dose de 300 mg/Kg (VERDAM et al., 2015). O
extrato metanolico das folhas de J. gendarussa Burm., diminuiu o edema de pata induzido
pela carragenina nos valores entre 80 e 90%, na dose de 50 mg/Kg, comparados com o
Voveran, que inibiu cerca de 50 a 70% do edema (KUMAR et al., 2012).

O extrato metanolico das folhas de J. schimperiana T. Anderson, apresentou
melhor contracdo da ferida abdominal, quando utilizado uma pomada topica a 10% no
ferimento (44,84%) em comparacdo a droga padrdo (nitrofurazona) com 48,25%
(G/GIORGIS et al., 2022).

Basit et al., (2022a) realizaram uma avaliacdo da acao anti-inflamatoria do extrato
metanolico das folhas de J. adhatoda L., verificando que na concentracdo de 150uL
obteve-se um efeito de 84,26% da diminuicdo da inflamacdo. Assim como, diminuiu o
tempo de duracédo da dor nos grupos tratados com 100mg/Kg a valores préximos ao grupo
controle (Dexametasona).

O extrato metanolico das folhas de J. gendarussa Burm., obteve melhor resultado
dentre outros (hexano, éter dietilico, diclorometano e acetato de etila) na protecdo da
estabilidade da membrana dos globulos vermelhos em solucdo hipotdnica nas
concentragdes de 250, 500 e 1000 mg/mL, obtendo porcentagens de inibic¢do da liberacéo
de prostaglandinas (73,6; 72,46 e 76,20 %) semelhantes ao diclofenaco de sédio (74,14%)
(NIRMALRAJ et al., 2015).

O extrato metandlico das folhas de J. secunda Vahl., possui uma atividade anti-
inflamatdria e hetapoprotetiva significante, exibindo uma diminuicdo da desnaturacdo do
calor induzido, reduzindo a atividade enzimatica da aspartato aminotransferase e alanina
aminotransferase (ANYASOR; OKANLAWON; OGUNBIYI, 2019).

O extrato etandlico das partes aéreas de J. acuminatissima (Miq.) Bremek,
apresentarou maior percentagem de inibicdo de crescimento contra Staphylococcus
aureus (65,4%), Bacillus cereus (76%), Escherichia coli (61%), Salmonella typhimurium
(75,2%) e contra Candida albicans (94,4%) (CORREA, 2014).

28



Na concentracdo de 25 pg/mL do extrato metandlico das folhas de J. adhatoda L.,
ocorreu inibigdo no didmetro da zona do crescimento de coldnias bacterianas (Klebsiella
pneumoniae, Escherichia coli, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus e Serratia
marcescens), variando entre 5 e 12,5 mm de didmetro, comparados aos valores de 2 e 9,5
mm e 8 e 11 mm de didmetro dos antibidticos Ofloxacina e Ciprofloxacina utilizados,
respectivamente. E em coldnias de fungos (Aspergillus flavus, Candida albicans e
Cryptococcus neoformans), variando entre 9,6 e 14,8 mm de didmetro, coparados aos
valores de 10 e 12 mm de didmetro do antibiotico Anfotericina (PA; MATHEW, 2012).
Resultados semelhantes foram encontrados por Rasheed et al. (2013), que utilizaram as
coldnias de E. coli, S. aureus, K. pneumoniae e S. pyogenes, na concentracdo de 1,3
mg/mL. O extrato etandlico das folhas e raizes de J. adhatoda L., apresentaram a¢do
antimicrobiana, sendo o extrato da raiz com melhor atividade contra Staphylococcus
aureus (88,15%) e Aspergillus niger (81,48%) (AZ1Z et al., 2017).

Na concentracdo de 50 mg/mL do extrato metanolico das folhas de J. flava Vahl.,
ocorreu inibicdo da zona de crescimento de colonias bacterianas (S. aureus, Bacillus
subtilis, E. coli e Pseudomonas aeruginosa), variando entre 12,5 e 14,5 mm de diametro,
comparado com Cloranfenicol (25,5 mm); e Candida albicans (15,5 mm), comparado
com Clotrimazol (25,5 mm) (AGYARE et al., 2013).

O extrato aquoso das folhas e caules de J. gendarussa Burm., contra doze
patogenos (Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus subtilis,
Eschechiria coli, Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis, Salmonella paratyphi,
Salmonella typhimurium, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans
e Cryptococcus neoformans, apresentaram os seguintes resultados: o extrato aquoso dos
caules obteve maxima zona de inibicdo contra S. flexneri (26,20mm), P. mirabilis
(24,50mm), E. coli (21,40mm) e B. subtilis (20,25mm); enquanto o extrato aquoso das
folhas obteve maxima zona de inibi¢éo contra S. aureus (26,33mm) e S. flexneri (11mm)
(SUBRAMANIAN; JOTHIMANIVANNAN; MOORTY,2012). O extrato cloroférmico
das folhas da mesma espécie, exibiu maior zona de inibicdo (19mm), contra S. aureus
resistentes a meticilina na concentracao de 100ul. J& em relacdo a Concentracdo Minima
Inibitéria, o extrato matandlico mostrou maior porcentagem de inibicdo na mesma
concentracdo (20-50%) (KOWSALYA; SANKARANARAYANAN, 2012).

O extrato metandlico das raizes, caules e folhas hidropdnicas de J. gendarussa
Burm., apresentou melhores resultados contra o S. aureus, onde a zona de inibicao variou
entre 1,3 e 4 mm, entre cinco cepas avaliadas (S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, K.
pneumoniae e Shigella sp.) (SUGUMARAN et al. 2013). Os extratos (etanélico e acetato
de etila) das folhas de J. gendarussa Burm., apresentou zona de inibicdo entre 6 e 8 mm
contra os microrganismos, B. subtilis, E. coli e K. pneumoniae, na concentracdo de 1000
pg/ml em relacdo a gentamicina (5 e 10 pug/ml) (REDDY et al., 2013). O extrato etandlico
das folhas da mesma espécie apresentou eficiéncia na inibicdo de Pseudomonas spp. (10
mm), E. coli e S. aureus (8 mm) (PRASAD, 2014). Ja o extrato hidroalcéolico das folhas
de J. thunbergioides (Lindau) Leonard., apresentou fraca atividade contra col6nias de S.
aureus, E. coli e K. pneumoniae, com valores de MIC acima de 1000ug/mL para todas as
colénias (VASCONCELOS, 2019).
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O extrato metandlico das folhas de J. gendarussa Burm., obteve melhor resultado
dentre outros (hexano, éter dietilico, diclorometano e acetato de etila) em relagdo a zona
de inibicdo (mm) para B. subtilis (12 mm), M. luteus (11 mm) e E. coli (12 mm), quando
comparados ao controle gentamicina (15, 18 e 12 mm, respectivamente) (NIRMALRAJ
et al. 2015).

O extrato aquoso das folhas de J. pectoralis Jacq., apds a semeadura das bactérias
nas placas de Petri, ndo apresentou atividade antimicrobiana, nas cepas testadas (E. coli,
K. pneumoniae e S. aureus), do extrato nas concentragdes de 100 mg/mL, 50 mg/mL e 25
mg/mL (FURTADO et al., 2015). O dleo proveniente do extrato etandlico das partes
aereas de J. pectoralis Jacq., possui moderada atividade antibacteriana frente as cepas de
bactérias gram-positivas (S. aureus e S. epidermidis) (RODRIGUES, 2017).

O extrato hidrocetonico das folhas de J. pectoralis Jacq., apresentou atividade
bacteriostatica contra Actinobacter baumannii e K. pneumoniae, na concentragao de 500
Hg/mL. J& o extrato aquoso ndo apresentou atividade contra as cepas testadas (A.
baumannii, K. pneumoniae, S. aureus, E. coli e P. aeruginosa) (NUNES et al., 2018).

O extrato metandlico das folhas de J. schimeriana T. Anderson., apresentou uma
atividade citotdxica significante, contra as cepas bacterianas (S. aureus, S. pyogenes, S.
pneumoniae, S. flexneri, P. aeruginosa, E. coli, S. typhi e K. pneumoniae) na concentragdo
de 800 mg/ml do extrato em comparacdo aos antibidticos ampicilina (10 pg) e
ciprofloxacina (5 ug); e contra as colonias de fungos (Trichophyton mentagrophytes e C.
albicans) na concentracdo de 800 mg/ml, comparados aos efeitos do cetoconazol (50ug)
(TESFAYE, 2017).

O extrato etanolico folhas de J. simplex D.Don., apresentou uma atividade
antibacteriana contra S. aureus (15 mm), K. pneumoniae (10 mm), E. coli (16 mm) e P.
aeruginosa (12 mm) (ESWARI et al., 2014).

O extrato etanolico da planta toda de J. spicigera Schldtl., inibe o crescimento de
S. aureus (MIC 1,25 mg/mL), S. typhi (MIC 0,625 mg/mL), S. typhimurium (MIC 1,25
mg/mL), E. coli (MIC 2,5 mg/mL), S. flexneri (MIC 1,25 mg/mL) e C. albicans (MIC 5,0
mg/mL) (VEGA-AVILA et al., 2012).

Os extratos metanolico e aquoso das partes aéreas de J. subsessilis Oliv.,
mostraram efeitos bacteriostaticos com valores de MIC entre 250 e 500 pg/mi,
diminuindo assim, os valores de MIC da penicilina G (duas a oito vezes) e estreptomicina
(duas vezes) contra culturas de Staphylococcus sp. e E. coli, respectivamente
(NGEZAHAYO et al., 2017).

O extrato diclorometano/metanol (1:1) das folhas de J. wynaadensis B. Heyne,
exibiu atividade significativa no combate na formacdo do biofilme P. aeruginosa, no
valor de MIC de 5,2 pg/mL, diminuindo a densidade dptica de 0,225 para 0,178, afetando
a membrana celular ou substancias exopoliméricas produzidas pelo microrganismo
(ZAMEER, et al., 2016).

Os extratos aquoso, etanolico e metandlico das folhas de J. secunda Vahl,
apresentaram atividade inibitdéria no crescimento de B. cereus (11mm, 11,5mm e 12mm,
respectivamente); S. aureus (13mm, 8mm e 12,5mm, respetivamente); Listeria
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monocytogenes (14mm, 14mm e 10mm, respectivamente); P. aeruginosa (11,5mm,
8,5mm e 9mm, respectivamente) em comparagdo com Ciprofloxacina (22mm, 19,5mm,
23,5mm e 27mm, respectivamente) (AYODELE; ODUSOLE; ADEKANMBI, 2020).

Vaérios extratos (aquoso, metanolico, acetona, etandlico e n-hexano) de toda a
planta de J. bentonia L., foram avaliados em relacdo aos seus efeitos contra cepas
bacterianas (S. mutans, S. pyogenes, V. cholerae e S. flexneri), sendo que o extrato
metanolico apresentou maior zona de inibi¢do contra as cepas bacterianas (10,8mm,
10,3mm, 12,1mm e 11,5mm, respectivamente) (NAIK et al., 2022).

Azevedo Junior et al., (2022) verificaram que os extratos aquoso e hidroalcéolico
das folhas de J. paracambi Braz. e J. wasshauseniana Profice, apresentaram atividade
antifungica, na concentracdo de 250 mg/mL, contra cepas de Nannizzia gypsea,
Mycrosporum canis e Trichophyton mentagrophytes.

O pré-tratamento com o extrato de J. acuminatissima (Miq.) Bremek, melhorou a
funcdo renal dos ratos submetidos a isquemia. Assim como, reduziu a liberagdo de
radicais livres, dirimindo os efeitos deletérios no tubulo-intersticial induzido a isquemia
(CORDEIRO et al., 2019).

O extrato metanolico das partes aéreas de J. beddomei (C.B.Clarcke) Bennet.,
evidenciou um efeito hepatoprotetor em ratos com hepatotoxicidade induzida, nas doses
200 e 400 mg/Kg, diminuindo os niveis séricos de colesterol (114,12 e 107,04 ,g/dl),
proteinas totais (6,79 e 7,32 g%), albumina (3,95 e 4,28 g/dl), e enzimas hepaticas ALP
(264,77 e 258,89 u/l), AST (210,09 e 196,16 u/l) e ALT (123,03 e 103,61 u/l)
(MARATHAKAM; KANNAPAN; SANTHIAGU, 2014).

O extrato aquoso das folhas de J. secunda Vahl., apresentou uma quantidade
significativamente maior do poder antioxidante redutor férrico, reducdo nos niveis de
bilirrubina e ndmeros elevados de globulos brancos, hemoglobina, plaquetas e
procalcitonina nos grupos tratados com o extrato, na dose de 200 mg/Kg (ANYASOR;
MOSES; KALE, 2020). Ja o extrato metanolico das folhas da mesma espécie apresentou
concentracdo de hemoblobina superior, na dose de 400 mg/Kg, que 0s ratos com anemia
induzida por administracao intraperitoneal de 60 mg/Kg de fenilhidrazina, tratados com
sulfato ferroso (300 mg/Kg), assim como o hematocrito (OFEIMUN; ENWEREM;
BENJAMIN, 2020).

O extrato etanolico das partes aéreas de J. spicigera Schltdl., em ratos induzidos
pela administragdo de tetracloreto de carbono (CCls) na dose de 0,5 ml/Kg, acetato de
etila (500 mg/Kg) e silimarina (500 mg/Kg), inibiu a liberacao de radicais livres do DPPH
(1,1-difenil-2-picri-hidrazil) em 82% na concentracdo de 10ug do extrato e 92% na
concentracdo de 50 pg da fracdo acetato de etila, em comparacao a vitamina C (43,47%
e 80,85%, respectivamente) nas mesmas concentracdes. Consequentemente, os valores
das atividades enzimaticas da aspartato aminotransferase (AST), alanina
aminotransferase (ALT), alcalina fosfatase (ALP) tiveram um decréscimo nos seus
valores: 30,44%, 29,82% e 23,63%, respectivamente. O aumento dos niveis séricos
dessas enzimas tem sido atribuido a danos na integridade do figado (AWAD et al., 2015).

O extrato hidroalcodlico das folhas de J. spicigera Schltdl., inibiu a liberacdo de
radicais livres do DPPH a partir do momento que se foi diminuindo a proporg¢éo de agua
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na mistura dos solventes, independente do tempo de extracdo, chegando em uma relagao
de 25/75 agua/etanol (HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2020).

O pré-tratamento com o extrato aquoso das folhas de J. tranquebariensis L.,
contra fibrose hepatica em ratos, na dosagem de 400 mg/Kg aumentou o nimero de
enzimas antioxidantes, diminuiu os niveis totais de bilirrubina no figado, mostrando
restauracdo histoldgica hepatica normal com diminuicdo de coladgeno e bronectina
(SUKALINGAM; GANESAN; XU, 2018).

Ao avaliarem a queda da absorbancia da solucdo do extrato metandlico das folhas
de J. adhatoda L., Jha et al., (2014) verificaram uma atividade antioxidante significativa,
devido a presenca de compostos fendlicos. O extrato de éter de petréleo das folhas de J.
adhatoda L., na dose de 0,8 mg/mL, apresentou potencial eliminagéo do radical hidroxila,
impedindo a degradacdo da desoxirribose em 40,10% (DHANKAR et al., 2014). Os
extratos etanolicos das folhas e raizes de J. adhatoda L., diminuiram a liberacdo de
radicais livres nos valores de 70,8 e 73,4%, respectivamente (AZIZ et al., 2017).

Trés extratos (cloroférmico, etanolico e aquoso) das folhas de J. adhatoda L.,
foram analisados quanto as suas atividades antioxidantes e o extrato que apresentou maior
atividade foi o etanolico com 86,5%, seguido do cloroférmico com 74,5% e aquoso com
68,39% em comparagdo com a vitamina C com 86,5%, todos na dosagem de 250 pg/mL
(SARAN et al., 2019).

O extrato metandlico, dentre outros (éter de petréleo, cloroférmio e acetato de
etila) das partes aéreas de J. beddomei (C.B.Clarcke) Bennet., preveniu a liberagdo de
radicais livres usando f3-caroteno (Clso 86,11 pg/ml), comparado ao BHT- Hidroxitolueno
butilado (Clso 70,58 pg/ml); usando DPPH (89,68 pg/ml), comparado ao BHT (48,04
pg/ml) e usando anion superéxido (112,97 pg/ml), comparado ao acido ascorbico (68,32
ng/ml) (MARATHAKAM et al., 2012).

Os extratos metanolico das folhas de trés espécies de Justicia (J. brandegeeana
Wassh. & L.B. Sm., J. gendarussa Burm e J. pectoralis Jacq.) apresentaram capacidade
de capturar radicais livres DPPH na concentracdo de 1,5 pg/mL, sendo o percentual de
reducdo de 54%, 23,6% e 92,4%, respectivamente, nas espécies cultivadas em campo,
comparado ao BTH (butil hidroxi tolueno) com valor de 96,8% (CASSOLA et al., 2019).
Ja os extratos etandlico e éter de petrdleo das folhas da mesma espécie apresentaram
porcentagens de eliminacdo dos radicais livres da DPPH de 86,96% e 86,2%,
respectivamente, nas concentraces de 2000ug, comparados com a curcumina (97%) na
concentracdo de 200ug, em relacdo a outros extratos (cloroférmio, acetato de etila e
aquoso) (REDDY et al., 2015).

O extrato etandlico das folhas de J. adhatoda L. apresentou as maiores atividades
de eliminacdo de radicais livres, com médias de 90%, assim como diminuindo o nimero
de colbnias de cepas mutagénicas na concentracdo de 250ug/ml (KAUR; KAUR;
ARORA, 2015). O extrato metanolico das folhas da mesma espécie supracitada diminuiu
a oxidagdo da molécula de DNA, impedindo a liberacdo de radicais livres que podem
promover a cisdo da fita simples ou quebra da fita dupla e inibir a proliferacdo de células
PC-3, que causam cancer de préstata, na concentracdo de 81,11 pg/ml (KAUR et al.,
2016). Ja o extrato aquoso das folhas da mesma espécie mostrou um aumento menor nos
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pesos corporais e menor Indice Aterogénico nos ratos tratados do que os grupos de
referéncia, normalizando os perfis lipidémicos e inibindo a peroxidagdo lipidica na
concentracdo de 800 pg/mL, com valores de ICso de 2,95 [quando comparados &
catequina (4,6 pg/mL)] O extrato também apresentou menor valor de 1Cso (4,64 pg/mL)
em comparagdo com o antioxidante de referéncia, acido ascorbico (2,88 pg/mL)
(CHOWDHURY et al., 2020).

O extrato de acetato de etila das folhas de J. gangetica L. possui significante
capacidade inibitéria de eliminacdo de radicais livres (313,141 mM TEAC/g)
(STEWART et al., 2013). O extrato metandlico de calos, cultivados em meio de cultura,
das parteas aéreas de J. gendarussa Burm., apresentou alta capacidade de eliminacédo de
radicais livres, na concentracédo de 145 pg/mL (BHAGYA; CHANDRASHEKAR, 2013).

O extrato metandlico das folhas de J. gendarussa Burm possui significativa
capacidade de eliminag&o de radicais livres no ensaio com DPPH (ICsp 71,31 mg/mL) e
com peréxido de hidrogénio (ICs047,69 mg/mL), quando comparado ao &cido ascorbico
(I1Cs0 14,11 mg/mL e 11,29 mg/mL), respectivamente, em ratos com lesfes hepticas
induzidas (MONDAL et al., 2019).

O extrato aquoso das folhas de J. hypocrateriformis Vahl., exibiu uma atividade
de eliminacdo de radicais livres, com um valor de ICso, de 9,93 g/mL, comparado com o
valor de I1Csp de 4,03 mg/mL da catequina (AGBOR et al., 2014).

No extrato etanolico das folhas de J. secunda Vahl foi verificada uma atividade
antioxidante significante no DPPH, valor de Clso 46,50 mg/mL, comparado com as outras
duas espécies pesquisadas: Uvaria chamae P. Beauv. (Clsg 5,20 mg/mL) e Tectona
grandis L. (14,34 Clso mg/mL) (MOUKIMOUL et al., 2014).

O extrato metanolico das folhas de J. secunda Vahl., apresentou um significante
efeito da liberacdo de radicais livres do DPPH (2,2-difenil-2-picril-didrazil) no valor de
54,07% (400 pg/ml) em comparagdo a vitamina C que foi de 94,97%, na mesma
concentracdo. Assim como, o poder oxidante redutor férrico que teve um aumento de sua
acdo no valor de 1,58 puM. Em relacdo aos estudos anti-inflamatdrios, houve um
decréscimo do volume do edema da pata induzido pela formalina e induzido pela
carragenina em valores de 44% (0,4 g/Kg, apés a terceira hora) e 60% (0,4 g/Kg, apds 24
horas). J& no experimento para avaliar a atividade anti-nociceptiva, o tempo de reacdo a
dor sofreu um aumento em 25,76% do extrato (0,4 g/Kg) em relacdo a pentazocina com
tempo de 44,98% (0,003 g/Kg) (ONOJA et al., 2017).

O extrato metanolico das folhas de J. secunda Vahl., que na concentracgéo de 0,1%,
foi capaz de inibir 74,63% da liberacdo de radicais livres pelo perdxido de hidrogénio e
51,82% da liberacdo de radicais livres pelo 1,1 —difenil picrilhidrazil (DPPH) (OSIOMA;
HAMILTON-AMACHREE, 2017). Utilizando da fracdo acetato de etila do extrato
metanodlico das folhas da mesma espécie, Aimofumeh; Anyasor; Esiaba (2020),
verificaram que a 150 pg/ml foi apresentado melhor atividade de eliminacdo DPPH;
maior inibi¢do da peroxidagdo de lipidios (100 pg/ml) e apresentou a maior capacidade
antioxidante total.

O extrato hidroalcéolico, na proporcdo 70:30 (etanol:4gua), das folhas de J.
spicigera Schltdl, apresentou atividade antioxidante maior no método ABTS [Acido 2,2’-
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azino-bis(3-etilbentiozolina-6-sulfonico] usando as folhas frescas, no valor de 4,82
gTE/100g (Equivalente Troxol) pela extracdo por agitacdo, em compara¢do com metodo
DPPH, no valor de 0,072 gTE/100g (BAQUEIRO-PENA; GUERRERO-BELTRAN,
2017).

O extrato acetato de etila das partes aéreas de J. tranquebariensis L., na
concentragdo de 75ug, possui maior percentual de atividade antioxidante (56,77%),
seguido pelo extrato etandlico (36,8 %) (KRISHNAMOORTHI; RATHA BAI, 2015).

O extrato hexanico e o0 extrato de acetato de etila das folhas de J. tranquebariensis
L., exibiram significativa atividade antioxidante com valores de 66 e 90%,
respectivamente, na concentragdo de 150 pg (KRISHNAMOORTHI, 2015).

O extrato metandlico das folhas de J. thunbergioides (Lindau) Leonard apresentou
uma atividade antioxidante de ICso de 3,2 pg/mL, frente ao radical DPPH, com um index
de atividade antioxidante (AAI) no valor de 6,1. Valor maior que os outros dois extratos:
hexanico (ICso de 186,38 pug/mL e AAI=0,10) e diclorometano (ICso de 78,5 pg/mL e
AAI=0,25) (PROVENSI, 2018).

O extrato aquoso das partes aéreas de J. flava Vahl., apresentou atividade anti-
inflamatoria, das patas de ratos induzidas por carragenina, na dosagem de 500 mg/Kg
variando de 52,04 a 77,63%, em comparac¢ao aos ratos administrados com aspirina (43,87
a 82,89%) a 100 mg/Kg. Apresentou também inibicdo maxima do edema de 61 a 58,55%
a 500 mg/Kg, em comparacdo com a aspirina a 100 mg/Kg (39,81 a 60,36%)
(WENCESLAS et al., 2021).

O extrato butanolico de toda a planta de J. vahlii Roth, apresentou maior atividade
anti-inflamatoria na concentracdo de 400 mg/Kg apos 0,5h (19,43%), em comparagéo ao
grupo controle com edema induzido pela carregenina (BASIT et al., 2022).

Estudos de Akintimehin et al (2021), mostraram que o extrato etandlico das folhas
de J. carnea Hook. Ex Nees ndo apresentou mortalidade e nem efeitos toxicos em ratos
machos Wistar, em doses acima de 5000 mg/Kg. O extrato elevou o nimero de hemacias,
volume globular e a contagem de plaquetas com aumento significativo em doses maiores.
Ja os resultados histopatoldgicos mostraram arquitetura hepatica normal, com pequenas
alteracdes nos grupos que receberam does altas diarias (acima de 1200 mg/Kg).

Ap0s o terceiro e quarto dia de tratamento com a solucdo oral composta dos
extratos etandlicos das folhas e raizes de J. adhatoda L., Echinacea purpurea (L.)
Moench e Eleutherococcus senticosus Maxim., houve uma mudanca no indice de tosse
evidenciando um alivio desse sintoma, em pacientes entre 18 e 65 anos de idade, quando
comparado com o grupo tratado com bromexina (BARTH et al., 2015).

Extrato metanolico das folhas de J. adhatoda L. inibem a atividade da enzima a-
carboxilesterase das larvas, diminuindo a fecundidade e oviposicdo das fémeas gravidas
de Aedes aegypti L., na concentracdo de 100 ppm, atuando assim como repelente ou
dissuador da oviposicao e repelente a pele humana (THANIGAIVEL et al. 2017).

O extrato etanodlico das folhas de J. adhatoda L., possui um potencial
trombopoiético na diferenciagdo dos megacariocitos, sugerindo um aumento no contetdo
do DNA nessas células (GUTTI et al., 2018).
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O extrato etanolico de trés espécies (J. adhatoda L., Ocimum tenuiflorum L. e
Phyllanthus emblica L.) regulam a expressao de genes envolvidos em células dérmicas e
epidérmicas, importante na aplicacdo cosmecéutica (SOMEYA et al., 2018).

O extrato de acetato de etila das folhas de J. gangetica L. induziu em mais de 50%
a morte de células cancerigenas gastricas (Kato-111 e NUGC-4) a 20ug/mL (STEWART
et al., 2013). O extrato metandlico das folhas de J. gendarussa Burm., provenientes de 5
localidades da Malésia (Mersing, Muar, Pulai, Skudai e Batu Pahat) apresentou atividade
citotdxica contra células causadoras de cancer uterino (HT-29, HeLa e BxPC-3) nos
valores de 1Cso de 76 pg/mL (Skudai), 205 pg/mL (Pulai) e 16 (Mersing) (AYOB,;
SAMAD; BOHARI, 2013). Ja em relacdo as linhagens de células causadoras do cancer
de mama (MDA-MB-231 e MDA-MB-468) 0 mesmo extrato dessa espécie apresentou
maiores valores de ICso na localidade de Batu Pahat (538 pg/mL e 398 pg/mL,
respectivamente) (AYOB et al., 2014).

O extrato etantlico das folhas de J. gendarussa Burm., ndo possui efeito
citotoxico para células MOLT-4 (linhagens de células de leucemia linféide aguda)
(WIDIYANTI; PRAJOGO; HIKMAWANTI, 2016).

O extrato hidroalcoolico das folhas e raizes de J. gendarussa Burm., evidenciou
uma significante citotoxicidade contra Artemia salina, com um valor de LDso de 115,56
pg/ml e 231,31 pg/ml, respectivamente (PATEL; ZAVERI 2012).

O extrato de acetato de etila de toda a planta de J. procumbens L., apresentou
citotoxicidade contra células epiteliais do pulmdo humano (células A549) com Clso no
valor de 66,93 pg/mL (LIU et al., 2018).

O extrato etandlico das folhas de J. spicigera Schitdl., possui a capacidade de
induzir a apoptose (35%) nas células cancerigenas cervicais humanas (HelLa),
introduzidas nos ratos, quando comparadas com as células nas quais foram adicionadas
cisplatina (56%). Assim como, inibiu o crescimento das HeLa em 53% na concentracao
de 100 mg/Kg, enquanto a cisplatina inibiu o crescimento em 63% (1 mg/Kg). O extrato
(200 pg/ml) induziu maior poténcia na producéo de éxido nitrico (NO) e maior liberagédo
de agua oxigenada (H202) nos macréfagos quando comparados aos lipopolissacarideos
(1 pg/mL) (ALONSO-CASTRO et al., 2012).

Dois extratos das folhas de J. adathoda L. (aquoso e acetato de etila), foram
testados acerca das suas atividades anti-inflamatdrias e anticancerigenas. Os resultados
mostraram atividade anti-inflamatéria significante do extrato aquoso, minimizando a
desnaturacéo protéica em 39,7%, em comparacao a aspirina a 200 pg/mL (58,2%). Ja em
relacdo a antividade anticancerigena, o extrato acetato de etila apresentou decréscimos na
viabilidade celular em concentracdes de 75 e 150ug/mL (SUDEVAN et al., 2019).

O extrato hidroalcéolico das partes aéreas de J. spicigera Schitdl., apresentou
atividade antiproliferativa na inibi¢do do crescimento de células cancerigenas da prostata
em 62% na concentragdo méaxima do extrato (4000 pg/mL) (FERNANDEZ-POMARES
et al., 2018). J& o extrato metandlico das folhas da mesma espécie supracitada apresentou
atividade citotoxica contra células cancerigenas no ovario (OVCAR-4 e OVCAR-8),
induzindo uma diminuicdo na viabilidade celular devido a apoptose (FADAYOMI et al.,
2021).
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O extrato de éter das folhas de J. bentonica L. e Aloe dawei A. Berger., apresentou
uma atividade antimalérica significante, suprimindo o nimeo de esquizontes em 50% na
concentragdo de 13,36 pg/ml, comparados com os valores de difosfato de cloroquina
24,86 pg/ml (BBOSA et al., 2013). O extrato metandlico das folhas de J. procumbens L.,
possui moderada atividade antiplasmodica com valor de 1Cso de 63 pg/mL (KAMARAJ
etal., 2012).

O extrato metandlico das partes aéreas de J. gendarussa Burm., causou paralisia
e morte do Pheretima posthuma em tempos de 35,3 e 70,7 minutos, respectivamente,
quando comparados com Albendazol (17,7 e 48 minutos), na concentragdo do extrato de
50 mg/mL (SAHA et al., 2012).

O extrato metandlico de folhas de J. schimperiana T. Anderson apresentou efeito
quimiosupressor da parasitemia nas doses de 400 e 600 mg/Kg, assim como aumentaram
0 tempo de sobrevivéncia dos camundongos induzidos com Plasmodium berghei
(ABDELA; ENGIDAWORK; SHIBESHI, 2014).

O extrato aquoso das folhas de J. carnea Hook. Ex Nees manteve o volume das
células compactadas, restaurando os niveis sanguineos em ratos anémicos induzidos, apds
0 oitavo dia de tratamento (ANTHONIA et al.,2019). Ja o extrato etanolico das folhas da
mesma espécie, apresentou 0 mesmo efeito apos quatorze dias de tratamento (ONYEABO
etal., 2017).

Dois extratos (metanolico e aquoso) das folhas de J. secunda Vahl., na dose de
200 mg/Kg, aumentaram significativamente a geracdo de hemacias nos grupos
administrados com extratos apds a inducgé@o de anemia nos ratos. Ao final do experimento
os niveis de hemoglobina haviam excedido a contagem original, comparados com 0s
valores do grupo tratado com ferroglobina (YAMOAH et al., 2020).

O extrato metandlico das folhas de J. flava Vahl., evidenciou uma diminuicdo na
forca e frequéncia de contracdes induzidas em uteros ndo-gravidos de ratos, assim como
inibiu a amplitude e frequéncia das contracbes em Uteros gravidos, induzidos por
ocitocina (BAFOR et al. 2019). Em experimento semelhante Bafor et al. [2019(a)]
verificaram gque 0 mesmo extrato apresentou atividade estrogénica em doses mais baixas
(entre 10 e 100 mg/Kg), regulando o ciclo menstrual em ratos, enquanto concentracfes
mais altas (1000 mg/Kg) interrompeu o ciclo em 40% dos animais. Outro estudo com o
mesmo extrato evidenciou que doses entre 0 e 5 g/Kg do extrato ndo apresenta mortes ou
toxicidade, mas mostrou estenose vascular leve nos tecidos cardiacos e congestdo leve no
figao e nos rins, sigerindo uma preferéncia por doses mais baixas que 5 g/Kg [BAFOR et
al., 2019(b)]. Em um estudo piloto, 0 mesmo extrato inibiu a amplitude e o nimero de
contracdes voluntarias do miométrio humano, mostrando uma recuperacdo de até 40%
dos tecidos quando o extrato foi removido do organismo, na dosagem de 0,514 mg/mL,
em comparacdo com a nifedipina (BAFOR; PRENDERGAST; WRAY et al., 2020).

O extrato aquoso da planta toda de J. flava Vahl., diminiui o nimero de contorc¢des
abdominais em ratos induzidos, com inje¢&o intraperitoneal de acido acético, pré-tratados
com extrato a 500 mg/Kg, nos valores de 75,77%, em comparagdo com o0 grupo tratado
com Aspirina (78,57%) (KOUAME et al., 2021).
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O extrato aquoso das folhas de J. insaluris T. Anderson, apresentou abertura
vaginal mais cedo nas fémeas tratadas, que as fémeas ndo tratadas, reduzindo o peso
uterino, aumentando o nimero de corpos luteos representando uma reducdo nas perdas
de pré e pds implantacdo (TELEFO et al., 2012). Ja a suplementacdo de meio de cultura
com J. insularis T. Anderson na maturacdo de ovocitos apresentou maior porcentagem
de foliculos antrais, assim como maior porcentagem na formacéo de antrum, na dose de
0,3 mg/ml (MBEMYA et al., 2018).

O extrato etandlico das partes aéreas de J. pectoralis Jacq., ndo induziu toxicidade
ou alteracBes dos parametros bioquimicos em ratas e nos embrides, durante a gravidez
em doses de 300, 600 ou 1200 mg/Kg (CARVALHO et al., 2020).

A mistura do extrato aquoso das folhas de quatro espécies (Aloe buettneri A.
Berger., Dicliptera verticillata C. Chr., Hibiscus macranthus Hochst. ex A. Rich. e J.
insularis T. Anderson.) apresentou abertura vaginal nos animais tratados dois dias mais
cedo que no grupo controle. O numero de foliculos priméarios aumentou
significativamente nos grupos tratados com o mix do extrato (extrato composto por 4
espécies: Aloe buettneri, Dicliptera verticilata, Hibiscus macranthus e Justicia insularis),
evidenciando compostos semelhantes a gonadotropina no mix, permitindo uma
puberdade precoce nos grupos tratados (GOKA et al., 2016).

O extrato etanolico, nas concentracfes de 250 e 500 mg/Kg, das partes aéreas de
J. gendarussa Burm., aumentou o tempo gasto dos ratos na caixa clara, em detrimento a
escura, aumentando o comportamento exploratorio e efeito desinibitorio do
comportamento padrao ansiolitico (SUBRAMANIAN et al., 2013).

Os extratos etandlico, acetato de etila, aquoso e n-hexano das folhas de J.
gendarussa Burm., exibiram melhorias no comportamento (desempenho motor,
coordenacao, aprendizado e memorial) de camundongos induzidos por MPTP (1-metil-4-
fenil-1,2,3,6-tetraidropiridina) devido a reducdo do estresse oxidativo por mecanismos
antioxidantes (RAMYA, 2020).

O extrato aquoso das folhas de J. spicigera Schitdl. foi comparando com os efeitos
do Diazepam, durante as fases do periodo menstrual de ratas. Os resultados mostraram
que tanto os efeitos do Diazepam (2 mg/Kg), quanto do extrato (12 mg/Kg) produziram
efeitos ansioliticos no periodo entre as fases proestrus-estrus (GARCIA-RIOS et al.,
2019).

O extrato metanolico das folhas e raizes de J. gendarussa Burm., inibiu a
desnaturacdo proteica, controlando a produ¢do do auto-antigeno, com valores de 34,85
pug/ml e 17,15 pg/ml, respectivamente, quando comparados ao medicamento padréao
indometacina (11,57 ug/mL) (PATEL; ZAVERI, 2014).

O extrato etandlico das folhas de J. gendarussa Burm., possui potencial para
aumentar a atividade da ALP (alcalina fosfatase) nos osteoblastos, em concentragdes
abaixo de 100 pg/mL, podendo estimular o estagio inicial da mineralizag&o, auxiliando
no processo de diferenciacdo celular (SUPPARMANIAM; BOHARI, 2015).

O extrato etandlico das folhas de J. gendarussa Burm., possui atividade inibitoria
na atividade enzimatica da transcriptase reversa com valores variando entre 169 e

37



279,7%, nas concentragdes variando entre 5 e 20 ppm (PRAJOGO; WIDIYANTI; RIZA,
2016). O mesmo extrato a 70% ndo induz a producédo de IFN-y (Interferon-gama), sendo
que os medicamentos anti-HIV ndo devem ter atividades indutoras de IFN-y
(SINANSARI; PRAJOGO; WIDIYANTI, 2018). Em concentracdes de 500 e 1000
Hg/mL, do mesmo extrato, houve uma inibicdo na formacdo de sincicio (células
multinucleadas a partir do processo de fusdo) nas células MOLT-4 infectadas com HIV
(WIDIYANTI; PRAJOGO; WIDODO, 2018). O tempo de incubagdo e o aumento da
concentracdo (até 1000 pg/mL) afeta a atividade anti-HIV do extrato, apresentando um
efeito de citdlise inibitéria nas células infectadas MT-4 (células T leucémicas)
(WIDODO; WIDIYANTI; PRAJOGO, 2018). O extrato etandlico fracionado das folhas
de J. gendarussa Burm. a 70% (CCso = -93 pug/mL) e o extrato etandlico a 70% (CCso =
-78 pg/mL) foram considerados ndo citotoxicos para células MOLT-4 (WIDIYANTI,
PRAJOGO; HIKMAWANTI, 2016).

Em um estudo para avaliar a inibigdo de 6xido nitrico a partir da expressao génica
de macrofagos em ratos, o extrato etanolico das folhas de J. gendarussa Burm., néo exibiu
efeitos toxicos e nem afetou a viabilidade celular, mesmo em altas concentracdes (200
pg/mL). Assim, o extrato ndo mostrou nenhum efeito direto na producédo de o0xido nitrico
pelos macréfagos, mas reduziu a expressio do gene MMP-9, induzida por
lipopolissacarideos, nas concentracdes de 50, 100 e 200 pg/mL (VARMA et al., 2011).

O extrato aquoso de um mix de plantas [Centella asiatica (L.) Urb. e Imperata
cylindrica (L.) P. Beauv.], incluindo J. gendarussa Burm., apresentou uma diminuigédo
na pressdo sistolica a partir da segunda semana de tratamento, chegando na meédia de
160,3 mmHg, comparado ao controle (223,3 mm/Hg). Ocorreu também a diminuicao dos
batimentos cardiacos até o valor de 355,7 BPM, quando comparado ao controle (398,2
BPM), inibindo o stress (SULISTYOWATI et al., 2017).

O extrato aquoso das folhas de J. secunda Vahl. evidenciou atividade hipotensora
nas doses de 1,25 a 60 mg/Kg, apos aplicacdo de adrenalina em coelhos (ABO;
KOUAKOU; YAPO, 2016).

O extrato cloroférmico das partes aéreas de J. spicigera Schltdl, foi administrado
oralmente numa dosagem de 150 mg/Kg/dia em ratos, cuja hipertensdo foi induzida com
uma dose de 75 mg/kg/dia de N-nitro-L-arginina metil éster, durante 18 dias. Os
resultados mostraram uma reducdo na pressao sanguinea de 180/164 mmHg para 149/133
mmHg, onde os dados sugerem que uma reducdo de 2 mmHg na pressdo sanguinea
diastolica previne a hipertensdo e o risco de derrame (ESQUIVEL-GUTIERREZ et al.,
2013).

O extrato metandlico das folhas de J. spicigera Schltdl., juntamente com outras
plantas [Argemone mexicana L., Bursera simaruba (L.) Sarg. e Selaginella lepidophylla
(Hook. & Grev.) Spring.] ndo afetou os batimentos cardiacos e nem diminuiram a pressao
arterial na dose de 100 mg/Kg, em ratos com hipertensdo induzida por glicose (MAGOS-
GUERRERO; SANTIAGO-MEJIA; CARRASCO, 2017).

O extrato aquoso das partes aéreas de J. tranquebariensis L., em ratos com infarto
induzido, evidenciou que 0s grupos pré-tratados com o extrato inibiram a diminuic¢éo do
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HDL sérico, mantendo os niveis séricos de proteinas proximos ao normal, promovendo
um efeito cardioprotetor (RADHIKA et al., 2013).

O extrato aquoso das folhas de J. hypocrateriformis Vahl., reduziu o transito
diarréico gastrointestinal em 46,15%, numa concentracdo de 500 mg/Kg em comparagéo
a loperamida que possui o efeito de reducdo de 89,74% numa concentracdo de 0,25
mg/Kg, em ratos induzidos com 6leo de mamona (AGBOR et al., 2014).

O extrato metanolico das folhas de J. schimperiana T. Andernson, ndo apresentou
toxicidade do extrato em niveis de até 2000 mg/Kg, ratos com diarreia induzida com 6leo
de ricino. O numero de instancias de defecacdo nos grupos tratados com o extrato foi de
12, 9,67 e 5,50, nas doses 100, 200 e 400 mg/Kg, respectivamente. Comparados ao
mesmo nimero de instancias do grupo controle, tratado com loperamida (3 mg/Kg), que
foi de 4,33. O percentual de volume do contelido intestinal também sofreu reducéo,
principalmente na dose de 400 mg/Kg, no valor de 76,34%, comparado ao grupo controle
com loperamida (80,65%). Houve também reducdo na porcentagem da motilidade
gastrintestinal nas doses de 200 mg/Kg (57,58%) e 400 mg/Kg (49,45%), quando
comparados ao grupo tratado com loperamida (40,10%) (MEKONNEN; ASRIE;
WUBNEH, 2018).

O extrato etandlico de toda planta de J. neesii Ramamoorthy, possui atividade
antioxidante pelo desbotamento da cor purpura do DPPH, com manchas amarelas.,
comparado comacido ascorbico (SRIDHAR; LAKSHMI; GOVERDHAM, 2014). O
mesmo extrato, na dosagem de 400 mg/Kg, obteve melhor efeito no tempo de reacéo da
dor (23,55s), comparados a pentazocina (19,78s); diminuicdo na porcentagem das
contragcdes abdominais (88,91%), comparadas a indometacina (82,27%); e apresentou
melhor efeito antipirético, quando comparado ao paracetamol, em ratos induzidos
(SRIDHAR; LAKSHMI; GOVERDHAM, 2015). O extrato etandlico das folhas de J.
spicigera Schltdl. em camundongos induzidos pelo acido acético e formalina, avaliando
0s nimeros de contracdes abdominais, o tempo de laténcia e lambedura. Os resultados
mostraram um efeito positivo do extrato em todos os testes: aumentando a inibicdo para
18,8 contracfes abdominais do extrato (200 mg/Kg) em comparacao a 13,4 contracfes
do naproxeno de sodio (150 mg/Kg) e o tempo de lambedura também foi reduzido pela
acdo da formalina na pata traseira na dosagem de 200 mg/Kg, comparado ao naproxeno
(150 mg/Kg) (ZAPATA-MORALES et al., 2016).

Basit et al., (2022-b) utilizaram o extrato hidroalcdolico de toda a planta de J.
vahlii Roth., em camundongos apresentando contra¢fes abdominais induzidos com &cido
acetico (1%). Dessa forma, os grupos tratados com 100 mg/Kg e 200 mg/Kg do extrato
apresentaram reducdes no numero de contracbes abdominais (67,33 e 46,33,
respectivamente) em comparacdo com o grupo controle que apresentou 25,67 contragdes
(diclofenaco a 50 mg/KQg).

Extratos hidroetandlicos padronizados em cumarinas das partes aéreas de J.
pectoralis Jacq. na dose de 2000 mg/Kg, em ratos, apresentaram sonoléncia e reducdo na
resposta a pressdo da cauda, indicando toxicidade oral aguda (LIMA 2017). Ja o extrato
metanolico de toda a planta de J. simplex D. Don., em ratos induzidos por carragenina,
demosntrou que o tempo de retirada da cauda, da fonte de calor, reduziu com o0 aumento
da dose do extrato (5,2 s; 400 mg/Kg) superando o tempo de reagéo do grupo tratado com
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diclofenaco (6,4s; 10 mg/Kg). Assim como a resposta a inflamacdo causada pela
carragenina, o volume do edema diminuiu com o aumento da dose do extrato (0,35 mL;
400 mg/Kg) (MAIL KUMARAN et al., 2013).

A interacdo sinérgica entre o extrato etanolico de J. spicigera Schitdl., com
naproxeno, potencializou a diminui¢do da frequéncia da dor em ratos induzidos pela
formalina, no valor de 56,51% (ISRAEL et al., 2017). Através do extrato etandlico das
folhas da mesma espécie, a atividade gastrointestinal (GI) e o nimero de contor¢fes em
porcos foram avaliados. Os resultados mostraram que na dosagem de 10 mg/Kg do extrato
houve reducdo do transio Gl de 68,5% para 27,25%, quando comparados a loperamida
(5,62%). O nimero de contorcBes abdominais também reduziu de 379,5 para 179, quando
comparados com a dipirona (95) (ANGELES-LOPEZ, et al., 2019).

Grupos de ratos tratados com o extrato metandlico das folhas de J.
wasshauseniana Profice., apresentaram inibicdo do nimero de contor¢des abdominais,
induzidas por &cido acético, em valores de 36%, 70% e 75%, nas doses de 10, 5, e 100
mg/Kg, respectivamente. VValores proximos aos aferidos pelo grupo tratado com morfina.
Ja em relacdo a avaliacdo anti-inflamatdria, o extrato inibiu a acdo das prostaglandinas
nas terceiras e quartas horas de experimento na dosagem de 100 mg/Kg, obtendo
resultados préximos ao grupo tratado com dexametasona (FERNANDES, 2016).

O extrato metanolico das folhas de J. extensa T. Anderson ndo apresentou
toxicidade em ratos induzidos a convulsdes com picrotoxina, em doses de até 3 g/Kg por
sete dias. Os resultados mostraram que 0 extrato ndo protegeu 0s animais contra as
convulsdes, mas aumentou o tempo de laténcia e reduziu a duracdo das convulsdes, na
dosagem de 100 mg/Kg, mesmo naqueles tratados com diazepam (SOWEMIMO; ADIO;
FAGEYINBO, 2011).

O extrato hidroalcoolico das partes aéreas de J. pectoralis Jacq. em capsulas nas
concentragdes de 2,5; 5 e 10 mg/mL para serem administrados, via oral, nas doses de 25,
50 e 100 mg/Kg, apresentou efeitos representativos no aumento da laténcia da primeira
convulsao e laténcia de morte, em relacéo aos tratamentos comparativos (agua destilada,
Fenobarbital e Oxcarbazepina), em camundongos albinos fémeas (Mus musculus)
variedade Swiss submetidos aos modelos de convulsdo induzida por picrotoxina,
estricnina, eletrochoque e pilocarpina (VENANCIO, 2015).

Os grupos de ratos tratados com doses de 30 a 1000 mg/Kg do extrato aquoso das
partes aéreas de J. spicigera Schltdl., manifestou atraso no inicio das convulsdes
generalizadas, assim como também reducdo das convulsdes tdnicas induzidas por PTZ
(Pentilenotetrazol) (GONZALEZ-TRUJANO et al., 2017).

O extrato aquoso das folhas de J. pectoralis Jacq., na dose de 3,3mg, apresentou
relaxamento progressivo da traqueia pré-contraida com doses cumulativas de histamina
(CAMERON et al., 2015). Ja o extrato hidroalcéolico das partes aéreas da mesma espécie,
em ratos induzidos, possui efeitos inibitorios nas vias aéreas devido a sua agdo anti-
inflamatoria e manutencdo dos niveis de citocinas pro-inflamatdrias no liquido bronco
alveolar, apresentando niveis altos de IL-1B (Interleucinas) e TNF-a (Fator de Necrose
Tumoral) (MOURA et al., 2017).
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O extrato seco das partes aéreas de J. pectoralis Jacq., apresentou um aumento na
viabilidade celular dos neutrofilos humanos, através do teste do MTT (Brometo de 3[4,5-
dimetiltiazol-2-il]-2,5-difeniltetrazolio), quando o extrato foi adicionado ao meio na
concentracdo de 100ug/mL. Assim como, demonstrou efeito anti-inflamatorio em
experimento de asma exacerbada em camundongos BALBY/c, reduzindo o acumulo de
células inflamatorias no lavabo bronco alveolar (LBA), sendo ratificado pela reducéo na
producéo e/ou secrecdo de muco pelas células do epitélio brénquico (SILVA, 2018).

O extrato etandlico das folhas de J. spicigera, ndo demonstrou toxicidade nas
células dos ratos, mas nos fibroblastos humanos foi verificado uma diminuicdo da
viabilidade celular em 26% na dose de 250 pg/mL. Em relacéo aos niveis de glicose no
sangue de ratos induzidos por diabetes tipo 2, 0 extrato exerceu uma significativa reducéo
quando administrada oralmente em variadas doses (10, 50 ou 100 mg/Kg), reduzindo a
concentracdo de glicose no plasma de 0,5h a 4h ap6s a administracdo oral do extrato,
obtendo 0s mesmos resultados quando comparados com o uso de glibenclamida (10
mg/Kg), repanglinida (4 mg/Kg), saxagliptina (10 mg/Kg). Somente na concentragéo de
100 mg/Kg do extrato que houve reducao significativa do nivel de glicose no sangue, em
ratos normoglicémicos, a 27% (1h), 39,5% (2h) e 45,8% (3h) (ORTIZ-ANDRADE et al.,
2012).

Os extratos metanolico, etanolico e acetato de etila das folhas de J. adhatoda L.
em doses entre 200 e 400 mg/Kg apresentaram atividade anti-hiperglicécima em ratos
diabéticos, diminuindo as concentracbes de glicose no sangue de 270,72 para
189,08mg/dl, em média, comparado a glibenclamida (255,5 para 11,67 mg/dl) (AMEER
etal., 2021).

O extrato etandlico das partes aéreas de J. tranquebariensis L., na dose de 100
mg/Kg diminuiu significativamente os niveis de fosfatase alcalina e transaminase
oxaloacetato glutdmico sérico e na dose de 200 mg/Kg promoveu uma prevencdo do
edema causado na pata, comparado com o0 grupo tratado com indometacina
(SENTHAMARI; AKILANDESWARI; VALARMATHI, 2013).

O extrato hidroalcéolico das folhas de J. spicigera Schldtl., juntamente com
maltodextrina e isolado de proteina de soja, pode-se obter microcapsulas do extrato com
muito boa retencdo de compostos bioativos, proporcionando uma preservacdo desses
compostos por até 15 dias de armazenamento nos alimentos funcionais (CASTRO-
ALATORRE et al., 2021). Ja Guimarées et al., (2020) utilizaram o extrato aquoso das
folhas de J. pectoralis Jacq., para produzir microcapsulas junto com maltodextrina com
acdo significativa contra S. aureus, protegendo os compostos da oxidacdo e outros tipos
de deterioracao.

A tabela 1 mostra o levantamento das espécies, partes e extratos utilizados,
presenca ou auséncia das informacdes quimicas e bioldgicas e as referéncias.

41



2- METABOLITOS SECUNDARIOS IDENTIFICADOS E ISOLADOS DAS
ESPECIES DE Justicia

Através do extrato metanolico das folhas de J. adhatoda L., foi identificado um
alcaldide, a vasicolina (1), que possui maior capacidade inibitoria na biossintese de acidos
graxos da Mycobacterium tuberculosis, podendo interromper a infeccdo no seu estagio
inicial JHA et al., 2012).

O extrato etanolico das partes aéreas de J. acuminatissima (Miq.) Bremek, foi
utilizado para avaliar as atividades anti-inflamatéria e anti-microbiana. A atividade anti-
inflamatoria foi verificada administrando, de forma tdpica, um gel contendo o extrato
durante a sessdo terapéutica de ultrassom, apds uma injuria causada pela queda livre de
um peso de 300 g a 30 cm de altura na panturrilha de ratos. Os resultados evidenciaram
que os compostos B-sitosterol glicosilado (2) e estigmasterol glicosilado (3) exibiu maior
atividade anti-inflamatoria, com menor manifestacdo de sintomas ap0s 72h de tratamento,
quando comparado a dexametasona. Ja em relacédo a atividade antimicrobiana, as fragoes
diclorometano e acetato de etila, obtiveram maior percentual de inibicdo do crescimento
das cepas de Staphlococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella
typhimurium e Candida albicans, comparados aos grupos tratados com ampicilina e
nistastina, em concentracao de 250 pg/mL (CORREA et al., 2014).

A 3,3’.4’-Trihidroxiflavona (4) extraida do extrato metanolico das folhas de J.
wynaadensis B. Heyne, apresentou maior atividade contra Enterococus faecalis (19mm),
S. aureus (18mm), E. coli (17mm), Enterobacter aerogenes (18mm), S. epidermidis
(11mm) e K. pneumoniae (17mm), de feridas de diabéticos com infeccao do trato urinério,
em comparacdo ao padrdo cloranfenicol (19mm) (DSOUZA; NANJAIAH, 2018).

A partir do extrato etanolico das partes aéreas da J. spicigera Schltdl., foi isolada a
canferitrina (5) evidenciando um efeito de reducdo do tempo de imobilidade no teste de
natacdo forcada, nas doses de 5, 10 e 20 mg/Kg, e no teste de suspensdo da cauda, nas
doses de 10 e 20 mg/Kg, sem afetar a atividade do aparelho locomotor, em ratos machos
adultos da raca Webster, com ansiedade e depressdo iduzidas, utilizando quatro tipos de
drogas: imipramina, desipramina, fluoxetina e éster metilico da p-clorofenilalanina
(CASSANI et al., 2014). A canferitrina (5) sugere um envolvimento parcial no efeito
antinociceptivo, reduzindo significativamente (de 39 para 18,8) o numero de contorcdes
iliacas em ratos, induzidos com &cido acético, em comparacdo ao Naproxeno (13,4
contorcdes) (ANGELES-LOPEZ et al., 2019; ZAPATA-MORALES et al., 2016).
Também possui um forte efeito citotdxico contra células de carcinoma cervical humano,
induzindo a apoptose dessas células em 35% e inibindo seu crescimento em 53%
(ALONSO-CASTRO et al., 2012). Assim como, reduziu o tempo de imobilidade nos
testes de “Cauda Suspensa” e “Nado for¢ado” em ratos, comparados aos efeitos da
Fluoxetina, nas doses de 10 e 20 mg/Kg (CASSANI et al., 2014). Apresentou, também,
uma diminuigdo na concetracdo da glicose sanguinea (42,85%) na dose Unica de 10
mg/Kg, comparado ao valor da glibenclamida (15,12%) na mesma dosagem, em ratos
induzidos (ORTIZ-ANDRADE et al., 2012). Ja a partir do extrato aquoso das partes
aéreas da mesma espécie, a canferitrina diminuiu o nimero de convuls@es generalizadas
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em 86%, na dose de 1000 mg/Kg, reduzindo a mortalidade dos ratos em 40%
(GONZALEZ-TRUJANO et al., 2017).
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Tabela 1- Informacdes sobre o levantamento de espécies do género Justicia acerca das partes utilizadas, extratos brutos, presenca e/ou auséncia de informacéo
quimica e bioldgica, origem do pais de publicacdo, e referéncia. NI = N&o Informado. As letras em sobrescrito representam as referéncias na ultima coluna.

Espécie Parte testada Extrato Informagdo Quimica Informagdo Bioldgica Origem Referéncia
Justicia Partes aéreas® Etanol® Simacd Simabede Brasil®cd Corréaet al., 2014a2
acuminatissima (Mig.)
Bremek NIP NIb Néobe Cordeiro et al., 2019°
Folhasd Aguoso®® Corréa, 2013¢
(a) Corréa et al., 2014b¢
Verdam et al., 2015¢
Justicia adhatoda L. Folhaacdefaijkimn Etanoldffikim Simpeefhijkl Simabedefghijkinop Indiaabeefhijlo Kaur; Kaur; Arora, 20162
Raiz' Metanolcein Néodeiop N&o" Arméniad Chaliha et al., 2016°
NIk Acetato de etilad Paquistaokm Pa; Mathew, 2012¢
NI Sri Lanka” Barth et al., 2015¢
Eter Jha et al., 2012¢
Cloroférmiol Jhaet al., 2014
Acetona’ Kaur et al., 20169
Aquoso Gutti et al., 2018"
Hexanol Vinunkonda et al., 2012
Butanol’ Dhankhar et al., 2014
Rasheed et al., 2013
Abhishek; Apurva; VK, 2014
Aziz etal., 2017™
Someya et al., 2018"
Thanigaivel et al., 2017°
o ) Folha? Acetato de etila®® Sim? Sim?abe indiace Prabavathy; Valli Nachiyar,
Justicia beddomei 20132
(C.B. Clarke) Bennet
Partes aéreas™® Metanol®c NaoP Marathakam; Kannappan;
Eter®

Santhiagu, 2014°
Cloroférmio®

Marathakam et al., 2012¢

44



... continua

Espécie Parte testada Extrato Informagdo Quimica Informacdo Bioldgica Origem Referéncia
Justicia betonica L. Folha? Eter Sim? Sim? Uganda? Bbosa et al., 20132
. Folha? Metanol? Sim® Sim? Brasil? Cassola et al., 20192
Justicia brandegeeana
Wassh. & L.B. Sm.
Partes aéreas” NIb Nao® China? Jiang et al., 2014°
Justicia carnea Hook. Folha® Etanol® Sim#® SimP Nigéria®® Otuokere et al., 20162
Ex Nees No? Onyeaho et al., 2017°
Anthonia et al., 2019°
Justicia flava Vahl Folha?c Metanol® Simabe Simabe Gana? Agyare et al., 20132
Aguoso¥ Nigéria® Bafor et al., 2019°
Justicia gangetica L. Folha? Acetato de etila® Sim? Sim? Tailandia? Stewart et al., 2013?
Justicia gendarussa Cauleadawi Metanolabdefhikimpgstuvb'hi'y Sjimabeehilpgrstuvxwyzab'cd gy Sjmabedefghijkimnorstxyza'b'c'd'e'fgh'i Vietngd' Zhang et al. 20172
Burm Raizafgaset AguosoPeet Nagdfaikmnoe Néaopauvwi MalésiaPPe Ayob et al., 2014°

Fol habceghilmnopq rtuvxyzb'd'e'f'g'h’j'

Planta toda®
Partes aéreasi
Brotos
NIE

Etano'cjnotxyzc’d'e‘fg'

Hidroalcodlico?
Acetato de etila™
Cloroférmio’
Eterotwb'

N |ra'

|’nd jgcdfgijmnorstwzb’

Brasil®
Bangladesh®!

Indonésiaduvyacdfghy

Subramanian;
Jothimanivannan; Moorthy,
2012°

Sugumaran et al., 2013¢
Cassola et al., 2019¢
Kumar et al., 2012f
Patel; Zaveri, 20129
Ayob; Samad; Bohari, 2013"
Kowsalya; Sanka_ranarayanan,
2012
Subramanian et al., 2013
Saha et al., 2012k
Mondal et al., 2019'
Nirmalraj et al., 2015™
Reddy et al., 2013"
Reddy et al., 2015°

Ayob; Saari; Samad, 2012°
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Justicia gendarussa
Burm Indrayoni et al., 20164

Phatangare et al., 2017"
Kumar et al., 2018°

Bhagya; Chandrashekar, 2013

Kiren et al., 2014
Ningsih et al., 2015¥
Souzaetal., 2017*
Bhagya; Chandrashekar;
Kalluraya, 2013%

Sinansari; Prajogo; Widiyanti,
2018Y
Prasad, 2014*
Sulistyowati et al., 2017%
Patel; Zaveri, 2014"
Widiyanti; Prajogo; Widodo,
2018°

Widiyanti; Prajogo;
Hikmawanti, 2016

Supparmaniam; Bohari, 2015¢

Widodo; Widiyanti; Prajogo,
2018f

Prajogo; Widiyanti; Riza,
20169
Prajogo et al., 2015"
(a)Zhang et al., 2017"
Mnatsakanyan et al., 2018/
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Justicia graciliflora Partes aéreas? NI2 Sim? Sim? Panaméa? Calderén et al., 20122
(Standndl.) D.N.
Gibson
Justicia insularis T. Folha?c Aquoso®* Simbe Simabe Camardes®° Telefo et al., 20122
Anderson N&o? Mbemya et al., 2018°
Goka et al., 2016°
Justicia Folha? Aguoso? Sim? Sim? Camardes? Agbor et al., 20142
hypocrateriformis
Vahl
o - Planta toda® Etanol® Sim? Simsab india® Sridhar; Lakshmi; Goverdham,
Justicia neesii 20142
Ramamoorthy
Né&ob Sridhar; Lakshmi; Goverdham,
2015°
a a ima ana ila
Justicia nodicaulis Folha NI Sim Nao Brasil Rocha; Peixoto; Santos, 20192
(Nees) Leonard
Justicia pectoralis Folhaadefok Hidroalcodlicobe" Simabefghijk Simabedefhijk Brasi|2cdfghijk Provensi, 2018a
Jacg. Partes aéreasbehi Aquosodek Naode Nao9 india® Venancio, 2015°
Metanol® Silva, 2018¢
NI9 Furtado et al., 20154
Etanol’l Cameron et al., 2015¢

Hidrocténicok

Cassola et al., 2019f
Vargem, 20159
Mouraet al., 2017"
Lima, 2017
Rodrigues, 2017
Nunes et al., 2018k
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Justicia procubens L.

Justicia refractifolia
(Kuntze) Leonard

Justicia schimperiana
T. Anderson

Justicia secunda Vahl

Planta todafna
N |cdeimnop

Partes aéreas’
Folhak

Caule e folha?

Folhaabe

F0|haacdefghi
Caule, Folha e Raiz?
Partes aéreas!

Etanolacfahimno
Ndie
Aquosol
Metanolekmd
Acetato de etila'

NI?

Metanol2¢

Metanol2defi
NIP
Etandlico®

Si mabcdefghjlmnop

Nao'ka

Sim?

Simabc

Si mbcefgij

N éoadh

Simcdefgijklnpq

N aoabhmo

Sim?

Simabc

Si mabcdefgh

Naoi

Chinaabdefghilmno
Coréia do Sul®
indiak

TaiwanP4

Panaméa?

Etidpia®®

Nigériafo
Panama?
Benin®

Xiong et al., 20202

Jiang et al., 2017°

Youm et al., 2018°
Luo et al., 2014¢
Luoetal., 2013¢
Jin et al. 2014f
Jin et al.,20159

Jin; Yang; Dong, 2016"

He etal., 2012/
Youm et al., 20171
Kamaraj et al., 2012k
Liu et al., 2018
Luo et al., 2013™
Luo et al., 2016"
Zhou et al., 2015°
Wang et al., 2015P
Won et al., 20149
Calderén et al., 20122

Mekonnen; Asrie; Wubneh,

20182

Tesfaye, 2017°

2014°

Onojaetal., 20172
Calderén et al., 2012°

Moukimoul et al., 2014¢

Abdela; Engidawork; Shibeshi,
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Parte testada
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Informagdo Quimica
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Origem

Justicia secunda Vahl

Justicia simplex
D.Don.

Justicia spicigera
Schitdl

Partes aéreas?
Planta toda®
Folha®

F0|haabdfhijln
Planta toda®
Partes aéreasé™o
NI¥

Acetato de etila®

Aquoso®dn

Etanol*
Eter de petréleo?
Metanol®
Benzeno®
Aqguoso®
Hexano®
Etano'abcdfghjk
Cloroférmio®
Aquoso’im
Metanol™
Hidroalcoolico®

Sim#
NaoP

Si mabcdefghijmno

NaoX!

Simabc

Si mabcdefghijklmno

Gana®

Costa do Marfimh

Equadori

indiace

Méxicoabcdefhijklmo
Egito?
Equador”

Referéncia

Anyasor; Okanlawon;
Ogunbiyi, 2019¢

Yamoah et al., 20208
Osioma; Hamilton-Amachree,

2017f

Awad et al., 20159

Anyasor; Moses; Kale, 20209
Abo; Kouakou; Yapo, 2016"
Koffi et al., 2013

Theiler et al., 2014

Joseph et al., 20172

Mail kumaran et al., 2013°

Eswari et al., 2014°¢

Angeles-Lépez et al., 20192

Cassani et al., 2014°
Vega-Avila et al., 2012¢

Ortiz-Andrade et al., 20124

Esquivel-Gutiérrez et al., 2013°

Zapata-Morales et al., 2016

Alonso-Castro et al., 2012"

Garcia-Rios et al., 2017
Baqueiro-Pefia; Gerrero-

Beltréan, 2017}
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Bagueiro-Pefia; Gerrero-
Beltran, 2017
Israel et al., 2017
Magos-Guerrero; Santiago-
Mejia; Carrasco, 2017
Gonzélez-Trujano et al. 2017™
Theiler et al., 2016"
Fernandez-Pomares et al.,
2018°
Justicia subsessilis Partes aéreas? Hexano? Sim? Sim? Burdndi® Ngezahayo et al. 20172
Oliv. Diclorometano®
Acetato de etila®
Metanol?
Aguoso?
Justicia Folha® Hexano? Sima Sim# Brasil® Provensi, 20182
thunbergioides
(Lindau) Leonard Diclorometano? Vasconcelos, 2019°
Metanol?
Hidroalcodlico®
Justici Partes aéreas® Etanol® Simacd Simgabede indiaabed Senthamari; Akilandeswari;
usticia ; a
tranquebariensis L. NI¢ Aguoso®de Néaobe Malasia® Valarmathi, 2013
Folhade Hexano® Radhika et al., 2013°

Krishnamoorthi; Ratha Bai,
2015¢
Krishnamoorthi, 20154

Sukalingam; Ganesan; Xu,
2018°
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abc abc imab imac Tndiaabc . Pat a
Justicia wynaandensis Folha Metanol Sim Sim India Dsouza; Nanjaiah, 2018
B. Heyne N N
. ¢ .
Acetato de etila Nao Nao Ponnamma: Manjunath, 2012°
Diclorometano®
Zameer et al., 2016°
Justicia Partes aéreas? Metanol? Sim? Sim? Brasil? Fernandes, 20162
wasshauseniana

Profice

Diclorometano?
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Através de uma avaliacdo antitumoral, extraido de J. procumbens L., 0s
compostos: 6’-hidroxi justicidina A (6) (HE et al., 2012); 6’-hidroxi justicidina B (7),
justicidina B (10), chinesinaftol metil éter (87), metil éter de taivanina E (88), etoposideo
(122), paclitaxel (123), podofilotoxina (124) (LUO et al., 2014) e 6’-hidroxi justicidina
C (8) (LUO; KONG; YANG, 2014) induziram a apoptose das células cancerigenas K562
inibindo a viabilidade dessas células (Clso) apds 48h de tratamento através da ativacéo da
via metabolica caspase-dependente.

A justicidina A (9), isolada do extrato metandlico de J. procumbens L., induziu a
autofagia das células HT-29 (adenocarcinoma), inibindo a formac&o da colénia tumoral
(WON et al., 2014). Através de extrato semelhante, a justicidina A (9) foi eficaz no
tratamento de células cancerigenas TSGH8301, sendo mais sensiveis ao composto a 0,63
pumol/l (Clso 0,44 pumol/l), inibindo também a producdo de enzimas degradadoras da
matriz celular (fatores angiogénicos), assim como a expressdo da endostatina e
angiostatina (WANG et al., 2015).

Uma analise farmacocinética do extrato etandlico de J. procumbens L., verificou-
se que apos a administracdo oral de 100 mg/Kg de justicidina B (10) isolada em ratos, a
mesma foi rapidamente absorvida, com tempo de eliminacdo de meia-vida no valor de
1,27h (LUO et al., 2016).

Ao isolarem as justicidinas A (9), B (10) e C (11) e a filamiricina (12) do extrato
etanolico das partes aéreas de J. procumbens L., verificaram que doses de 10 mg/Kg
inibiram a infiltracdo de células inflamatorias nas vias aéreas dos ratos, ao ponto de
diminuir a broncoconstri¢do, reduzindo os niveis de IgE (91,7%), IL-4 (39,2%), IL-5
(51,7%) e eotaxina (66,5%) (YOUM et al., 2017). J4 em 2018, foi verificado que doses
de justicidina A (9) e B (10), de 50 e 100 mg/Kg, do mesmo extrato inibiram
significativamente a hiper resposta das vias aéreas, além de evidenciarem uma menor
infiltracdo nos pulmdes de células inflamatorias, eosinofilos e reducdo dos niveis sérios
de IgE, comparados aos grupos induzidos por ovalbumina (YOUM et al., 2018).

Trés compostos foram isolados do extrato metandlico das partes aéreas de J.
secunda Vahl. Esses trés compostos foram: secundarelona A (130), B (14) e C (15)
(THEILER et al., 2014). Ja do extrato metanolico das folhas de J. secunda Vahl., foram
identificados e isolados trés compostos: o acido 2-cafeoil oxi-4-hidroxi-glutarico (13) e
as pirrolidonas: secundalerona B (14) e C (15), possuem uma atividade de inibig¢do da a-
glicosidase, evidenciada pelo aparecimento de zonas brancas no fundo violeta pelo
rastreio de autobiografia por HPTLC (Cromatografia em Camada Delgada de Alta
Eficiéncia) (THEILER et al., 2016).

Dentre eles os compostos (+)-pinoresinol (16) e 1-((2S,3S)-7-hidroxi-2-(4-
hidroxi-3-metoxi fenil)-3-metil-2,3-dihidrobenzofuran-4-il) etamina (17) exibiram
atividade antioxidante moderada ao eliminar radicais livres do DPPH, com valores Clsg
de 28,61 e 22,55 UM, respectivamente; comparados com a quercetina como controle (Clsg
18,56 pM). Outros dois compostos: 2'-metoxi-4"-hidroxidimetdxicobusina (18) e
Brazoideo A (19) evidenciaram atividade anti-inflamatdria em macrofagos com valores
de Clso de 20,95 e 16,5 pM, respectivamente, comparados com a dexametasona como
controle (11,69 uM) (ZHANG et al., 2020).
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Dezesseis compostos [pronaftalideo A (20), procumbenosideo J (21), justicidina
A (9), justicidina B (10), 6’-hidroxi justicidina A (6), 6’-hidroxi justicidina B (7),
tuberculatina (22) e difilina (23) apresentaram valores de 1Cso entre 0,03-10 uM. Ja os
compostos procumbieno (24), juspurpudina (25), 5’metoxi retroquinensina (26),
Taivanina C (27), justicidina C (11), pinoresinol (28), (-)-siringaresinol (29) e rostelulina
A (30)] foram isolados e identificados através do extrato etandlico de toda a planta de J.
procumbens L., e foi avaliada a atividade citotdéxica dos mesmos, sugerindo um efeito
significante na viabilidade celular, afetando a atividade de metilacdo, desoxidagéo e
glicosilacdo das células cancerigenas BGC-823 (JIN et al., 2014).

Os compostos justicianeno A (31) e procumbenosideo H (32) foram identificados
e isolados através do extrato etandlico das folhas de J. procumbens L., sendo que apenas
0 procumbenosideo H apresentou atividade citotoxica contra células cancerigenas do
cblon com valor de Clso de 17,908 uM (JIN et al., 2015).

Ao avaliar a inibicdo na producdo de particulas virais, através de um extrato
metanolico das raizes e caules de J. gendarussa Burm., foram identificados e isolados
dois compostos: justiprocumina A (33) e justiprocumina B (34). A justiprocumina B (34)
apresentou maior inibicdo aos virus HIV resistentes a drogas, com valores de ICsg entre
15-21 nM, comparados com o AZT (ICso 77-95 nM) (ZHANG et al., 2017). Com o
mesmao protocolo, a pateniflorina A (35) inibiu a replicacéo viral nos valores de Clso 40
ng/mL, comparados ao mesmo controle (ZHANG et al., 2017-a).

As atividades antioxidante a anti-inflamatéria do extrato etandlico das folhas de
J. gendarussa Burm., foram avaliadas e varios compostos foram identificados e isolados,
como: vilfolideo A (36), e o vilfolideo B (37), (+)-siringaresinol (38), (1R,2R,5R,6S)-6-
(4-hidroxi-3-metoxi fenil)-3,7-dioxabiciclo[3.3’Joctan-2-0l (39) e brazoideo A (19).
Dentre eles os compostos (+)-pinoresinol (16) e 1-((2S,3S)-7-hidroxi-2-(4-hidroxi-3-
metoxi fenil)-3-metil-2,3-dihidrobenzofuran-4-il) etamina (17) exibiram atividade
antioxidante moderada ao eliminar radicais livres do DPPH, com valores Clso de 28,61 e
22,55 uM, respectivamente; comparados com a quercetina como controle (Clso 18,56
KM). Outros dois compostos: 2'-metdxi-4"-hidroxidimetoxicobusina (18) e Brazoideo A
(19) evidenciaram atividade anti-inflamatoria em macréfagos com valores de Clso de
20,95 e 16,5 pM, respectivamente, comparados com a dexametasona como controle
(11,69 uM) (ZHANG et al., 2020).

O fitol (40), extraido das folhas de J. gendarussa Burm., apresentou inibicéo
inflamatdria no valor de 68,03% através da liberacdo de histamina (26,92%), serotonina
e bradicinina (49,9%) e prostaglandina (68,03%), quando comparados com o diclofenaco
a 5 mg/Kg (60,43%) (PHATANGARE et al., 2017).

O aumento da concentracdo (793 ppm) de gendarussina A (41), identificada e
isolada do extrato etandlico das folhas de J. gendarussa Burm., diminui a carga viral,
aumentando a atividade anti-HIV, com valor de Clsp 235,3 ppm (PRAJOGO et al., 2015).
Ja Widiyanti; Prajogo; Hikmawanti (2016), utilizando mesmo procedimento, isolaram a
gendarussina A (41).

Ao avaliar a atividade antibacteriana e antifungica de extrato de toda planta da
espécie J. spicigera L., foram identificados 10 compostos: 4-metil-3-pentanal (42), 2-
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hidroxi-2-metil-butanoato de metila (43), 3,4-epoxi-2-hexanona (44), 4-(1-metiletoxi)-1-
butanol (45), acido 2-hidroxi-2-metil-butanéico (46), 1,2-diol-(2-furanil)-3-buteno (47),
2-hexanoato de etila (48), acido 3-tiofeno-acético (49), acido ftalico-2-etil-butil- éster
(50) e 4-fenil-1,2-di-(4-metoxifenil)-eteno (51) (VEGA-AVILA et al., 2012).

A vasicina (52) isolada a partir do extrato metanolico das folhas de J. adhatoda
L., apresentou resultados positivos inibindo crescimento de K. pneumoniae (10,2mm), E.
coli (12,5mm), P. aeruginosa (6mm), S. pyogenes (9,8mm), S. aureus (12,8mm), S.
marcescens (8,2mm) quando comparados a Ofloxacina (8,8mm, 9,1mm, 2mm, 9,5mm e
7,8mm, respectivamente) e A. flavus (10,5), C. albicans (14,2) e C. neoformans (11,5mm)
quando comparados com Anfotericina (12mm, 11mm e 10mm, respectivamente) (PA,
MATHEW, 2012). Obteve, também, efeito antioxidante protegendo a desoxirribose da
acao de radicais livres com 1Cso 539,64 pug/mL e possuindo uma forte atividade quelante,
assim como uma acdo inibitdria no crescimento de colénias de S. typhimurium na
porcentagem de 46,2% e de células cancerigenas na prostata (1Cso 81,11 pg/mL) (KAUR
et al., 2016). Ja com o extrato hidroalcdolico das folhas da mesma espécie, a vasicina foi
apenas isolada em um experimento farmacognostico (ABHISHEK; APURVA,; VK,
2014). A vasicina (52) e seus derivados (vasicina_20 e vasicina_11), provenientes da J.
adhatoda L., sdo potenciais inibidoras do antigeno 85C presente no Mycobacterium
tuberculosis. Esse resultado provém de metodologias computacionais para revelar
provaveis interacfes moleculares da vasicina e seus derivados como ligantes-alvo do
antigeno 85C (CHALIHA et al. 2016).

Ao realizarem um perfil metabolico de trés espécies do género Justicia [J. secunda
Vahl., J. refractifolia (Kuntze) Leonard.? e J. graciliflora (Stadndl.) D.N. Gibson?],
foram identificandos o0s seguintes compostos:  3,4-di-hidroxi-6-(N-etil-amino)
benzamida!?® (53), quindolinal (54), N-cis-feruloiltiramina®® (55), N-trans-
sinapoiltiramina!?® (56), N-trans- feruloitiraminal?® (57), feruloifenetilamina®® (58),
aurantiamida®? (59), acetato de aurantiamida'?(60), (92)1,9-heptadecadieno-4-6-dieno-
3,8,11-triol*?(61), auranamida'?®(62), acido 20,3p-di hidroxi-oleana-12-en-28-6ico
(Acido Maslinico)*?*(63), acido 2a,3p-di hidroxi-ursol-12-en-28-6ico*? (64), oleana-12-
en-3-24-diol*? (65) e lignana tetrahidrofurano*?3(66) (CALDERON et al., 2012).

Seis alcaldides foram identificados a partir do extrato metandlico das folhas de J.
adhatoda L.: vasicolina (1), vasicolinona (67), vasicinona (68), vasicina (52), adatodina
(69) e anisotina (70) (JHA et al., 2012).

Doze componentes foram identificados como 0s mais representativos do extrato
metandlico das folhas de J. wynaadensis B. Heyne: acido hexadecandico (Acido
palmitico) (71), melitol (72), fitol (40), acido tetradecandico (73), acido heptadecandico
(74), esqualeno (75), campesterol (76), estigmasterol (77), acido 3-(2-hidroxi fenil)-2-
propenodico (78), acido benzeneacético (79), &cido octadecandico (80) e &cido 9,12-
octadecadiendico (Z,Z) (81) (PONNAMMA; MANJUTAH, 2012).

Dez compostos foram identificados provindos do extrato de J. adhatoda L.:
adatodina (82), anisotina (83), pB-sistosterol-p-D-glicosideo (84), daucosterol (85),
escopolamina (86), 3-a-hidroxi-D-fridooleana (87), peganidina (88), vasicinona (68),
vasicolina (1) e vasicolinona (67) (VINUNKONDA et al., 2012).
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Trés compostos foram identificados através do extrato cloroférmico das partes
aereas de J. spicigera Schitdl., em ratos induzidos: hesperidina (89), naringenina (90) e
canferol (91) (ESQUIVEL-GUTIERREZ et al., 2013). A naringenina (90) e o canferol
(91) foram identificados em uma avaliacdo da citotoxicidade do extrato metanolico das
folhas de J. gendarussa Burm., (AYOB; SAMAD; BOHARI, 2013); e em um estudo de
propagacdo in vitro de folhas e calos de J. gendarussa Burm., foi verificada uma
quantidade maior de naringenina do que canferol nas duas amostras (AYOB; SAARI;
SAMAD, 2012).

Sete lignanas [6’-hidroxi justicidina A (6), 6’-hidroxi justicidina C (8), 6’-hidroxi
justicidina B (7), justicidina B (10), chinesinaftol metil éter (92), metil éter de taivanina
E (93) e neojusticinina A (94)] provindas do extrato metandélico de J. procumbens L.
(LUO et al., 2013).

Um fitoesterdide foi identificado através do estudo fitoquimico do extrato
etanolico das folhas de J. gendarussa Burm.: o composto 1’-carboetoxi-1’-ciano-1,2-
dihidro-[1,2]ciclopropil-colest-3-ano  (95) (BHAGYA; CHANDRASHEKAR;
KALLURAYA, 2013).

Varios extratos das folhas de J. adhatoda L. foram utilizados para detectar fracfes
bioativas. Os extratos metandlico e etanélico foram mais eficientes contra cepas de E.
coli (11mm e 12mm, respectivamente), S. aureus (15mm, em ambos), K. pneumoniae
(12mm e 5mm, respectivamente) e S. pyogenes (18mm e 16mm, respectivamente); e
foram identificados os seguintes compostos: acido linoléico (96), acido palmitico (71),
acido oléico (97) e acido estearico (98) (RASHEED et al., 2013).

Dois compostos foram identificados a partir do extrato aquoso das folhas de J.
secunda  Vahl: luteonina  7-O-[B-glicopiranosil-(1->2)-B-ramnosil-(12>6)] -
glicopiranosideo (99) e luteonina 7-O-[B-apiofuranosil-(1->2)] B-xilopiranosideo (100)
(KOFFI et al, 2013).

Dezesseis compostos foram identificados e isolados a partir do extrato etanolico
das partes aéreas de J. acuminatissima (Mig.) Bremek. Os compostos séo: B-sitosterol
(101), estigmasterol (102), lupeol (103), friedelina (104), pB-friedelinol (105), a-amirina
(106), p-amirina (107), betulina (108), eritrodiol (109), acido betulinico (110), B-
sitosterol glicosilado (2), estigmasterol glicosilado (3), &cido 4-hidroxibenzéico (111), a-
glicose (112), B-glicose (113) e sacarose (114) (CORREA et al., 2014). J4 0s compostos
luteolina-5-O-rutinosideo  (115), luteolina-7-O-rutinosideo  (116), luteolina-7-O-
glicosideo (117) e luteolina-3’-O-xilofuranosideo (118) foram identificados e isolados do
extrato aquoso das folhas da mesma espécie (CORREA., 2014-a).

Do extrato etandlico das folhas de J. secunda Vahl., foram identificados os
seguintes compostos: acetato de etila (119), a-copaeno (120), E-cariofileno (121) e alo-
aromadendreno (122) (MOUKIMOUL et al., 2014). Ja a partir da fracdo acetato de etila
do extrato metandlico das folhas da mesma espécie foram identificados 22 compostos,
sendo o0s que apresentaram maiores frequéncias foram: fitol (40), Acido 9,12,15-
Octadecatrienoico, (Z,Z,Z)- (123), Acido n-hexadecandico (71), Acido 9,12,15-
Octadecatriendico, metil éster (124), Acido 9,12-Octadecadiendico (Z,Z)- (125)
(AIMOFUMEH; ANYASOR; ESIABA, 2020).
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Cinco 0Oleos essenciais, mais representativos, foram identificados das partes aéreas
de J. brandegeeana Wassh. & L.B. Sm. Esses 6leos séo: fitol (40), 1-octen-3-ol (126), 3-
octanol (127), 9,12,15-octadecatrieno-3-ol (128) e trans-2-pinanol (129) (JIANG et al.,
2014); 6’-hidroxi justicidina B (7), justicidina B (10), chinesinaftol metil éter (92), metil
éter de taivanina E (93), etoposideo (130), paclitaxel (131), podofilotoxina (132) (LUO
et al., 2014) e 6’-hidroxi justicidina C (8) (LUO; KONG; YANG, 2014) induziram a
apoptose das células cancerigenas K562 inibindo a viabilidade dessas células (Clso) apds
48h de tratamento através da ativagdo da via caspase-dependente. da via metabdlica da
caspase-dependente.

O composto esqualeno (133) foi identificado e isolado, pela primeira vez, através
do extrato de éter de petréleo das folhas de J. adhatoda L. (DHANKHAR et al., 2014).

Quatro novos alcaléides foram identificados e isolados a partir do extrato
metandlico das folhas de J. gendarussa Burm.: as justidrusamidas A (134), B (135), C
(136) e D (137) (KIREN at al., 2014).

Do extrato etandlico das partes aéreas de J. spicigera Schltdl., trés compostos mais
representativos foram identificados: petunidina 3,5-diglicosideo (138), peonidina 3,5-
diglicosideo (139) e malvidina 3,5-diglicosideo (140) (AWAD et al., 2015).

O extrato aquoso das folhas de J. pectoralis Jacg. foram identificados, dentre
varios, 5 componentes principais: Isopulegol (141), Iso-Isopulegol (142), Beta-
bourboneno (143), E- cariofileno (121) e eudesma-4(15),7-dien-1-beta-ol (144)
(VARGEM, 2015). Utilizando o extrato etandlico das partes aéreas de J. pectoralis Jacq.,
0s compostos identificados por Rodrigues (2017), foram: Isopulegol (141), Iso-isopulegol
(142), B-bourboreno (143) e (E)- cariofileno (144). O mesmo extrato das partes aéreas de
J. pectoralis Jacg., foram identificados dois compostos: umbeliferona (145) e 1,2-
benzopirona (146) (CARVALHO et al., 2020).

Quatro compostos fenolicos foram identificados do extrato etanodlico das folhas
de J. adhatoda L.: acido galico (147), umbeliferona (145), acido elagico (148) e tert-butil-
hidroquinona (149) (KAUR; KAUR; ARORA, 2015).

Seis compostos: Justidrusamida A (134) ou B (135), 6-desmetilprazosina (150) ou
7-  desmetilprazosina  (151), 1,5-didesoxi-3-C-[({5-hidroxi-2-[(5-oxooxolano-2-
carbonil)-amino]fenil}metoxi)-carbonil]pentitol (152), 4-[(morfolin-4-
il)(oxo)acetil]fenil hexopiranosideo (153), 6,8-di-C-a-L-arabinosil-apigenina (154) e
justidrusamida C (136) ou D (137), foram identificados do extrato metandlico das folhas
de J. gendarussa Burm. (NINGSIH et al., 2015).

Utilizando o extrato etandlico da J. procumbens L., foram isolados e purificados
quatro compostos: justicidina A (9), justicidina B (10), 6’-hidroxijusticidina C (8) e
lignana J1 (155) (ZHOU et al., 2015). A partir do extrato metanolico da mesma espécie,
a justicidina A (9) apresentou inibicdo de fatores angiogénicos [a expressdo de
endostatina, angiostatina e TSP-1 (Trombospondina)], suprimindo a migrac&o de células
cancerigenas da bexiga nos valores de 28,33 umol/L em comparagdo com 0 grupo
controle DMSO-dimetlsulfoxido (124,3 umol/L) (WANG et al., 2015); assim como, com
0 extrato semelhante das partes aéreas, o tratamento com Justicidina A (9) induziu a
expressdo do gene SQSTM1, que estimula a produgdo de uma proteina (sequestossomo-
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1) responsével pela autofagia de células causadoras do cancer colorretal (WON et al.,
2014).

Nove compostos foram identificados e isolados provindos dos extratos metandlico
e diclorometano das partes aéreas de J. wasshauseniana Profice: 3-O-B-D-glicopiranosil
sitosterol (156), 3-O-B-D-glicopiranosil estigmasterol (157), acido linoleico (96), B-
sistosterol (101), estigmasterol (102), campesterol (76), Acido (N-fenil-o-metileno-O-5)-
3hidroxi-5-carboxi-y-lactama (Rosamaron) (158), N-(fenil-o-metileno-O-5)-3-hidroxi-5-
(carboxilato de 2,3-dihidroxipropionila)-y-lactama (159) e a-D-glicopiranosil-B-D
frutofuranosideo (160) (FERNANDES, 2016).

Apos a realizacdo de um perfil metabdlico de toda a planta da espécie J.
gendarussa Burm., onze metabdlitos foram identificados: metil N-{[4-
(aminometil)fenoxi]acetil} glicinato (161), acido octadecindico (162), &cido estearico
(98), (3S,5R,6R0-3-alil-3-[(S)-hidroxi(4-nitrofenil)metil]-5,6-dimetoxi-5,6-dimetil-1,4-
dioxan-2-ona (163), 1-desoxi-1-{metil[(2-0x0-2,3,4,5-tetrahidro-1H-1-benzazepina-7-il)
carbonillamino}hexitol (164), 1,5-didesoxi-3-C-{[(5-hidroxi-2-{[(5-oxotetra hidro-2-
furanil)carbonillamino}oxicarbonil pentilol (165), 4-[4-morfolinil(oxo)acetil] fenil o-
Dmano piranosideo (166), (8S,9R,9aS,10aR)-5-0xi-9-vinil-1,2,3,8,9,9%,10,10%-octahidro-
5H-imidazil[1,2-a]pirano[4,3-d] piridina-8-i1 B-D-glicopiranosideo (167), 2-({[(4-
butoxifenil)amino](oxo)acetil }amino)-2-desoxi-D-glicose (168), 3-C-[({2-[(3-
carboxipropanoil)amino]benzil}oxi)carbonil]-1,5-didesoxi-L-arabinitol [Justidrusamida
A (134) ou B (135)] e 6,8-di-C-a-L-arabino piranosilapigenina (169) (INDRAYONI et
al., 2016).

Dez compostos foram identificados do extrato etandlico de toda a planta de J.
procumbens L. Os compostos sdo: procumbenosideos | (170), K (171), L (172) e M (173),
cleistantina B (174) (primeira vez relatado no género), justicidinosideo A (175), B (176)
e C (177), procumbenosideo A (178) e B (179) (JIN; YANG; DONG, 2016).

A partir do extrato etandlico das folhas de J. carnea Hook. Ex Nees, seis
compostos foram identificados: acido N-Oxido de isonicotinico (180), acido difenil
fosfinoditidico (181), cido palmitico (71), acido 2,2,3,3,4,4,5,5,5-nonafluoro-pentandico
metil éster (182), 9,12,15-octadecatrien-1-ol (183) e 7H-purina, 7-benzil-2,6-dicloro
(184) (OTUOKERE et al., 2016).

Através de um estudo fisicoquimico das folhas, em extrato hidroalcoolico, de J.
spicigera Schitdl foram identificados os seguintes compostos: eucaliptol (185), fitol (40),
azuleno (186), metil 3-fenilprop 2-enoato (187), esqualeno (133), 9,17-octadecadienal
(188), biciclogermacreno (189) e 4cido oléico (97) (BAQUEIRO-PENA; GUERREIRO-
BELTRAN, 2017).

Dez compostos foram identificados e isolados do extrato etandlico de toda a
planta, da espécie J. procumbens L.:. justicidina A (9), justicidina B (10),
6’hidroxijusticidina C (8), 6’hidroxijusticidina B (7), justicidina E (190), lignana J1
(155), procumbenosideo E (191), difilina-1-O-B-D-apiofuranosideo (192), difilina (23) e
difilina acetilapiosideo (193) (JIANG et al, 2017). Em experimento semelhante, uma
nova lignana, (7'S, 8’ R)-5,3'-dimetoxi-4,4',9'-trihidroxi-2-8',9-O-7', com nome sugerido
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de benzo-oxa ciclooctano (194), e outros dois compostos foram isolados: lariciresinol
(195) e secoisolariciresinol (196) (XIONG et al, 2020).

Utilizando dois extratos (éter de petrdleo e etanol) das partes aéreas de J. simplex
D. Don., foi identificado e isolado o éster triacontandico da 5°’-hidroxi justisolina (197).
Foi verificado que ambos 0s extratos ndo sao tdxicos aos ratos e que o composto isolado
possui a capacidade de aumentar o tempo médio de sobrevivéncia nos animais induzidos
ao tumor (MDA MB-231- adenocarcinoma mamario e HeLA carcinoma cervical), com
valores de IC50 40,97 pg/mL, em comparagdo a doxorrubicina (IC50 0,374 pg/mL)
(JOSEPH et al., 2017).

Quatro novos alcaldides foram identificados através do extrato etandlico das
folhas de J. gendarussa Burm.: os brazoideos A (19), B (198), C (199) e D (200) (SOUZA
etal., 2017).

Véarios compostos foram identificados por Provensi (2018) do extrato
diclorometanico das folhas de J. thunbergioides (Lindau) Leonard, como: 1,8-Cineol
(201), p-Cimen-8-ol (202), 2,6-Dimetil-octa-1,7-dien-3,6-diol (203), trans-p-Menth-6-
em-2,8-diol (204), Hidrato de carvona (205), Espatulenol (206), Oplopanona (207),
Neofitadieno (208), (11E, 13Z)-Labdadien-8-ol (209), Decano (210), Ciclooctanona
(211), 1-Hexacosano (212), 1-Octacosanol (213), Vitamina E (214), Sesamina (215), -
Sistosterol (101), Ascaridol (216), Isoascaridol (217), B-Oplopenona (218), Acetato de
Octadecanol (219), Pentacosano (220), Bis(2-etilhexil) ftalato (221), Hexacosano (222),
Heptacosano (223), Esqualeno (133), Nonacosano (224), Octacosanal (225),
Nonacosanal (226) e Triacontanal (227).

A partir do extrato seco das partes aéreas de J. pectoralis Jacg., foi identificada e
isolada a substancia 2”-O-ramnosil-eswertisina (228) (SILVA, 2018).

A apigenina (229) foi identificada e isolada através do extrato metandlico das
raizes de J. gendarussa Burm., evidenciando uma inibicao da liberacéo de citocinas pro-
inflamatodrias e ativando a liberagdo de IL-10 (Interleucinas) (KUMAR et al., 2018).

Um rastreio dos componentes quimicos do extrato de acetato de etila de toda a
planta da espécie J. procumbens L., proporcionou a identificacdo dos seguintes
compostos: secoisolariciresinol dimetil éter diacetato (230), secoisolariciresinol dimetil
éter monoacetato (231), secoisolariciresinol dimetil éter (232), 5-metoxi-4-4’-di-O-metil
secoisolariciresinol diacetato (233), 5-metoxi-4-4’-di-O-metil secoisolariciresinol-9’-
monoacetato (234), 5-metoxi-4-4’-di-O-metil secoisolariciresinol (235), justina C (236),
(-)-dihidroclusina diacetato (237), 2,3-dimetoxisecosolintetralina acetato (238),
procumbenosideo K (171), procumbenosideo L (172), tuberculatina (22), difilina
apiosideo-5-acetato (239), justicidina E (190), justicidinosideo C (177), justicidinosideo
B (176), procumbenosideo B (179), procumbenosideo H (240), justicidina B (10),
chinesinaftol metil éter (92) e neojusticinina B (241) (LIU et al., 2018). J& a partir de um
perfil metabdlico comparativo entre espécies nativas e cultivadas de J. procumbens L.,
realizadas por Lee et al. (2020), foram identificados onze lignanas: azizina (242),
ciliatosideo B (243), justicinosideo A (175), tuberculatina (22), 6’-hidroxi justicidina B
(7), difilina (23), 6’-hidroxi justicidina A (6), justicidina A (9), justicidina B (10),
justicidina C (11), filamiricina C (264) e neojusticinina A (94).
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Onze compostos foram identificados através do extrato etanélico de toda a planta
de J. procumbens L.: luminocromo (244), 5-hidroxipirrolidina-2-ona (245), adenosina
(246), écido indol-3-carboxilico (247), procumbenosideo K (171), procumbenosideo L
(172), procumbenosideo M (173), procumbenosideo | (170), justicidina B (10), taivanina
C (27), difilina (23), justicianeno B (248), justicianeno C (249), justicianeno D (250),
sendo que esses trés Ultimos sdo alcaloides novos identificados. A difilina (23) apresentou
citotoxicidade contra células cancerigenas do colo do GUtero HelLa, pulmonares A549 e
H460, com ICso de 9,13; 23,12 e 42,34 mM, respectivamente. Apenas o alcaloide
justicianeno D (250), apresentou citotoxicidade contra células do cancer de mama MCF-
7, com taxa de inibicéo de 50% na concentragdo de 90uM (LV et al., 2020).

Trés compostos foram identificados em ambos extratos, aquoso e cetonico, das
folhas de J. pectoralis Jacq.: cumarina (251), apigenina (229) e acido elagico (148)
(NUNES et al,, 2018). Com o objetivo de alcangar um processo de extracdo
ecologicamente correto para cumarinas, Lima et al. (2020) identificaram e quantificaram
duas cumarinas a partir do extrato etandlico das partes aéreas dea mesma espécie
supracitada: 1,2-benzopirona (146) e umbeliferona (145).

Através do extrato metandlico das folhas de J. flava Vahl., os seguintes compostos
foram identificados: prostalidina D (252), justiciamida (253), vasicinol (254), vasicinona
(255), 9,9’-dimetil secolintetralina (256), dimetil secoisolaciresinol (257) e hipercratina
(258) (BAFOR et al., 2019).

Rocha; Peixoto; Santos (2019) realizaram um estudo de prospeccao fitoquimica
das folhas de J. nodicaulis (Nees) Leonard, identificando oito principais componentes do
0leo essencial: Isopulegol (141), Beta-bourboreno (143), (E)-cariofileno (121), 2-
metilbutanoato de geranila (259), Epoxido Il de humuleno (260), Alfa-cadinol (261), Seli-
11-en-4-alfa-ol (262) e Eudesma-4(15), 7-dien-1-beta-ol (144).

A partir do extrato metanolico das folhas de trés espécies de Justicia (J.
brandegeeana Wassh. & L.B. Sm.}, J. gendarussa Burm.? e J. pectoralis Jacq.®) foram
identificados o0s seguintes compostos: umbeliferona®(145), quercetinal?*(263),
rutinal?®(264), acido caféico'?®(265), e acido clorogénico?®(266) (CASSOLA et al.,
2019). Umbeliferona (145) e cumarina (251) também foram identificados do extrato
hidroalcdolico das partes aéreas de J. pectoralis Jacg. (MOURA et al., 2017).

Do extrato aquoso das folhas de J. carnea Hook. Ex Nees foram identificados os
seguintes compostos: fitato (267), vitamina C (268), vitamina B1 (269) e vitamina B2
(270) (ANTHONIA et al., 2019).

Quatro compostos foram identificados do extrato matandlico das folhas de J.
gendarussa Burm.: Justidrusamida A (134) e B (135), Gendarusina A (41) e derivados do
2-aminobenzil (271) (MNATSAKANYAN et al., 2018).

Dois compostos terpendides foram isolados e identificados do extrato metandlico
das folhas de J. insuaris T. Anderson: 16(a/p)-hidroxi-cleroda-3,13(14)Z-dien-15, 16-
olida (260) e acido 16-oxo-cleroda-3,13(14)E-dien-15-6ico (261). O primeiro composto
apresentou atividade citotoxica maior (ICso = 4-6UM) que o0 segundo composto (ICso =
12-17uM) contra células cancerigenas do ovario (OVCAR-4 e OVCAR=8), quando
comparados a carboplatina (ICso = 8-18uM) (FADAYOMI et al., 2021).
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Ameer et al. (2021) identificaram 56 compostos dos extratos metanolico, etandlico
e acetato de etila a partir das folhas de J. adhatoda L., sendo os mais representativos: fitol
acetato (274), acido n-hexadecandico (71), fitol (40), acido 9,12 octadecadiendico (Z,2)
(125) e &cido 9,12,15 octadecatriendico (Z,Z,Z) (123). Ja Basit et al., (2022a), a partir do
extrato metanodlico das folhas da mesma espécia supracitada identificaram oito
compostos, sendo os dois mais representativos foram o acido galico (147) e a quercetina
(263).

A partir do extrato das folhas e caule de J. secunda Vahl., vinte e cinco compostos
foram identificados, sendo que os mais representativos foram: dietil ftalato (275), 5(1H)-
azulenona (276) e Bis(2-etilhexil) ftalato (221) (ODOKWO; ONIFADE, 2020).

Utilizando o extrato acetato de etila das partes aéreas de J. spicigera Schitdl.,
Pérez-Vasquez et al., (2022), identificou e isolou seis compostos que inibiram a atividade
da enzima tirosina fosfatase 1B, regulador chave das cascatas de sinalizagdo de insulina,
evidenciando um efeito sinérgico de ambos os seis compostos [2-N-(p-cumaroil)-3H-
fenoxazin-3-ona (277), 3”-O-acetil-canferitrina (278), canferitrina (5), canferol 7-O-a-L-
ramnopiranosideo (279), perisbivalvina B (280) e 2,5-dimetoxi-p-benzoquinona (281)],
sendo o primeiro relato da presenga de fenoxazinas no género Justicia.

Basit et al., (2022-b), utilizando o extrato hidroalcdolico de toda a planta de J.
vahlii Roth., identificaram cinquenta e nove compostos, dentre 0s quais 0S Mmais
representativos foram: 2-metil-1-butanol (282), hidroxiciclopentano (283), 2-heptil-1,3-
dioxepano (284), 5-pentil, pirrolidin-2-ona (285), succinato dipentil éster (286), dibutil
malato (287) e Di-n-2-propilpentilftalato (288).

A tabela 2 mostra as atividades bioldgicas dos compostos isolados das espeécies
do género Justicia.

As estrtuturas quimicas dos compostos identificados e isolados do género Justicia
estdo representadas na figura 1.
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Tabela 2- Atividades bioldgicas de esteroides, terpenos, alcaloides, flavonoides, nitrogenados, pirrolidonas, acidos e lignanas isolados das espécies de Justicia.
NI = Néo Informado

Composto Atividades Bioldgicas Espécies Extrato Referéncia
J. acuminatissima (Miq.)
B-sitosterol glicosado (1) Anti-inflamatéria Bremek. Etanol Corréaetal., 2014
J. acuminatissima (Miq.)
Estigmasterol glicosado (2) Anti-inflamatéria Bremek. Etanol Corréaetal., 2014
Fitol (3) Anti-inflamatoria J. gendarussa Burm. NI Phantagare et al., 2017
Apigenina (4) Anti-inflamatoria J. gendarussa Burm. Metanol Kumar et al., 2018
Narigenina (5) Citotoxica J. gendarussa Burm. Metanol Ayob; Samad; Bohari, 2013
Canferol (6) Citotoxica J. gendarussa Burm. Metanol Ayob; Samad; Bohari, 2013
3,3",4'-Trihidroxiflavona
@) Antimicrobiana J. wynaadensis B. Heyne Metanol Dsouza; Nanjaiah, 2018
Vasicolina (8) Antimicrobiana J. adhatoda L. Metanol Jha et al., 2012
_ . o Pa; Mathew, 2012; Kaur et al.,
Vasicina (9) Antlmlcroplana, a'ntIOXIdante 3. adhatoda L. _Metanolle_ 2016
e anticancerigena Hidroalcoolico
Etamina (10) Antioxidante J. gendarussa Burm. Etanol Zhang et al., 2020
Secundalerona B (11) Antidiabética J. secunda Vahl. Metanol Theiler et al., 2016
Secundalerona C (12) Antidiabética J. secunda Vahl. Metanol Theiler et al., 2016
Acido 2-cafeoil oxi-4- Antidiabética J. secunda Vahl. Metanol Theiler et al., 2016
hidroxi-glutarico (13)
Canferitrina(14) J. spicigera Schltdl. Etanol e aquoso ~ Cassani et al., 2014; Angeles-
Antinociceptiva, citotdxica Lopez et al., 2019; Zapata-
anti-diabétic:a o anti- ’ Morales et al., 2016; Aanso-
convulsivante Castro et al., 2012; OI‘tIZ,-
Andrade et al., 2012; Gonzélez-
Trujano et al., 2017
Gendarusina A (15) Citotoxica J. gendarussa Burm. Etanol Prajogo et al., 2015
6'-hidroxi justicidina A
(16) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2014
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... continua

Composto Atividades Bioldgicas Espécies Extrato Referéncia
6'-hidroxi justicidina B
17) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2014
6'-hidroxi justicidina C
(18) Citotoxica J. procumbens L Etanol Luo; Kong; Yang, 2014
Justicidina A (19) Citotoxica, farmacocinética, J. procumbens L. Metanol e etanol Won et al., 2014; Youm et al.,
anti-inflamatoria e anti- 2017; Youm et al., 2018; Wang
alérgica etal., 2015
Chinensinaftol metil éter
(20) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Luo etal., 2014
Metil éter de taivanina E
(21) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Luo etal., 2014
Paclitaxel (22) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Luo et al., 2014
Podofilotoxina (23) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Luo et al., 2014
Justicidina B (24) g . J. procumbens L. Etanol Luo etal., 2014; Luo etal.,
2016 Yours tal, 2017, Your
etal., 2018
Justicidina C (25) Anti-inflamatdria e citotoxica J. procumbens L. Etanol Youm et al., 2017; Luo; Kong;
Yang, 2014
Filamiricina (26) Anti-inflamatéria J. procumbens L. Etanol Youm et al., 2017
Pronaftalideo A (27) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2014
Procumbenosideo J (28) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2014
Tuberculatina (29) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2014
Difilina (30) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2014
Procumbenosideo H (31) Citotoxica J. procumbens L. Etanol Jinetal., 2015
(+)-pinoresinol (32) Antioxidante J. gendarussa Burm. Etanol Zhang et al., 2020
2’-metoxi-4"-
hidroxidimetoxi cobusina Anti-inflamatéria J. gendarussa Burm. Etanol Zhang et al., 2020
(33)
Brasoideo A (34) Anti-inflamatéria J. gendarussa Burm. Etanol Zhang et al., 2020

Justiprocumina A (35) Citotoxica J. gendarussa Burm. Metanol Zhang et al., 2017-a




... continua

Composto Atividades Bioldgicas Espécies Extrato Referéncia
Justiprocumina B (36) Citotoxica J. gendarussa Burm. Metanol Zhang et al., 2017-a
Pateniflorina (37) Citotoxica J. gendarussa Burm. Metanol Zhang et al., 2017-a
Estgr triacontanoico da 5 Citotoxica J. simplex D.Don. Eter de petroleo Joseph et al., 2017
hidroxi justisolina (38) e etano
16 (a/P)-hidroxi-cleroda-3,
13 (14)Z-dien-15,16-olida
(39) Citotoxica J. insularis T. Anderson Metandlico Fadayomi et al., 2021
Acido 16-oxo-cleroda-3,
13 (14)E-dien-15-06ico (40) Citotoxica J. insularis T. Anderson Metanolico Fadayomi et al., 2021
Justicianeno D (41) Citotoxica J. procumbens L. Etandlico Lv etal., 2020

2-N-(p-cumaroil)-3H-
fenoxazina-3-ona (42)
37-O-acetil-canferitrina
(43)
Canferol 7-O-a-L-
ramnopiranosideo (44)
Perisbivalvina B (45)
2,5-dimetoxi-p-
benzoquinona (46)

Inibidora Enzimatica

Inibidora Enzimatica

Inibidora Enzimatica
Inibidora Enzimatica

Inibidora Enzimatica

J. spicigera Schltdl.
J. spicigera Schltdl.

J. spicigera Schltdl.
J. spicigera Schltdl.

J. spicigera Schltdl.

Acetato de etila

Acetato de etila

Acetato de etila
Acetato de etila

Acetato de etila

Pérez-Vasquez et al., 2022
Pérez-Vasquez et al., 2022

Pérez-Vasquez et al., 2022
Pérez-Vasquez et al., 2022

Pérez-Vasquez et al., 2022
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Figura 1- Estruturas quimicas dos compostos identificados e isolados provenientes dos
extratos das espécies de Justicia.

Fonte: Autor
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CONCLUSOES

O estudo acerca do levantamento dos artigos alude as seguintes conclusoes:

e Foram 29 espécies do género Justicia estudadas, das quais todas apresentaram
informacbes quimicas, 28 apresentaram informagdes biologicas, 17 tiveram seus
compostos identificados e 10 espécies tiveram seus compostos isolados;

e Os alcaloides e flavonoides foram os compostos dos extratos ativos que possuiram
maior frequéncia de identificacdo dentre os dados levantados.

e Os compostos isolados que evidenciaram efeitos biol6gicos com maior frequéncia
foram as lignanas;

e As espécies mais pesquisadas foram Justicia gendarussa Burm, Justicia adhatoda L.,
Justicia procubens L., Justicia spicigera Schltdl. e Justicia pectoralis Jacq., com
valores de frequéncia de artigos levantados de 40, 20, 19, 18 e 16, respectivamente.

e Espécies do género Justicia possuem uma gama de usos bioldgicos identificados
como, antioxidante, antimicrobiano, anticancerigeno, entre outros. Sendo os dois
primeiros 0S mais representativos. 1sso sugere uma necessidade de pesquisas
adicionais.
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CAPITULO 2 - Constituintes quimicos e atividades biologicas de espécies do género
Ruellia (Acanthaceae): uma reviséao

REVISAO DA LITERATURA: Género Ruellia

O género Ruellia € o segundo maior da familia Acanthaceae, e consiste em
aproximadamente 250 espécies de ervas perenes, subarbustos e arbustos, distribuidas nos
trépicos e subtrdpicos. Os caules jovens sdo, frequentemente quadrangulares, as folhas sdo
opostas geralmente pecioladas, com algumas espécies apresentando disposi¢do em rosetas. A
lamina foliar € simples com bordo inteiro, crenado ou serrilhado, raramente denteado. A
venacdo é pinada, mas algumas espécies as folhas superiores séo transformadas em brécteas,
inflorescéncias do tipo dicasio simples ou composto, célice dialipétalo pentdmero e corola
tubular infundibuliforme ou campanular, possuindo coloracdo azul, malva, rosa, vermelha,
amarela e branca. O androceu possui quatro estames didinamos, sendo dois laterais mais
curtos e dois anteriores mais longos, polen esférico e poroso, estigma possuindo dois I6bulos
comprimidos dorsiventralmente, sendo o l6bulo anterior maior que o posterior. Frutos do tipo
capsula e sementes sdo planas, mais ou menos orbiculares (EZCURRA, 1993).

Vérias atividades bioldgicas foram determinadas dos extratos vegetais de espécies do
género Ruellia, como antioxidante (CHEONG et al., 2013; ELGINDI; HAGAG;
MOHAMED, 2015; LAKSHMANAN; GABRIEL, 2015; SAMY et al., 2015; SINGH,;
DASGUPTA; BISWAS, 2015; KHACHITPONGPANIT et al., 2016; WANGIA et al., 2016;
AHMAD; ELYA; MUN’IM, 2017; MONGKOLVISUT; KUANCHERTCHOO;
TUPCHIANGMAI, 2017; WANGIA et al., 2017; SAFITRI et al., 2019; TEJAPUTRI et al.,
2019; SAFITRI et al., 2020; AKHTER et al., 2022; PHAM et al., 2022; SAFITRI et al.,
2022), anticancerigeno (CHEONG et al., 2013; DEY et al., 2013; REDDY; NAGARATHNA,
DIVYA, 2013; ARIRUDRAN; KRISHNAMURTHY; SARASWATHY, 2014-a; AFZAL;
UZAIR; CHAUDHRY, 2015; SAMY et al., 2015; JIORRY; ENG, 2017; WANGIA et al.,
2019; TEJAPUTRI et al., 2020), antimicrobiano (SARANYA et al., 2014; VASCONCELOS,
2014; RAMADEVI; KALEESWARAN; NATARAJAN, 2016; ULLAH et al., 2016;
CHEMMUGIL; LAKSHMI; ANNAMALAI, 2017; MARIA et al., 2018; CHEMMUGIL;
LAKSHMI; ANNAMALAI, 2019; RAMADHAN; SABARUDIN; SAFITRI, 2019;
VASCONCELOS et al., 2021; AKHTER et al., 2022), anti-inflamatério (TRINH et al., 2019;
AKHTER et al., 2022; PHAM et al., 2022), antidiabético (RAJENDRAKUMAR et al., 2014;
WULAN; UTOMO; MAHDI, 2015; CIANGHEROTTI et al., 2016; KURNIAWATI et al.,
2017; ASADULLAH; AULANNI’AM; SRIHARDYASTUTIE, 2018; CIANGHEROTTI et
al., 2018; CHANG et al., 2018; KO et al., 2018; KO et al., 2019; TRINH et al., 2018;
ROOSDIANA et al., 2019; SAFITRI et al., 2019-a; SAFITRI et al., 2019-b; SAFITRI et al.,
2019-c; TRINH et al., 2019; PRIYADARSHINI et al., 2020; ROOSDIANA, et al., 2020; XU
et al., 2020; SAFITRI et al., 2021), antiespermético (PARDESHI; DESHMUKH; GAJARE,
2017), entre outros.

Uma diversidade de classes de compostos quimicos é encontrada nas espécies do
género Ruellia, principalmente alcaldides (SARANYA et al., 2014; LAKSHMANAN;
GABRIEL, 2015; LUXMINI et al., 2015; RAO; ALAM; SINGH, 2015; CIANGHEROTTI et
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al., 2016; KARTHIKA et al., 2016; KHACHITPONGPANIT et al., 2016; RAMADEVI,
KALEESWARAN; NATARAJAN, 2016; MARIA et al., 2018; TEJAPUTRI et al., 2019;
HARIKA; RADHIKA, 2019; DUTTA et al., 2020), flavonoides (CHEONG et al., 2013;
SRIKUMAR; PARDHASARADHI, 2013; RAJENDRAKUMAR et al., 2014; RAWANI;
GHOSH; CHANDRA, 2014; SARANYA et al., 2014; ELGINDI; HAGAG; MOHAMED,
2015; LAKSHMANAN; GABRIEL, 2015; LUXMINI et al., 2015; CIANGHEROTTI et al.,
2016; KHACHITPONGPANIT et al, 2016; RAMADEVI; KALEESWARAN;
NATARAJAN, 2016; WANGIA etal., 2016; AHMAD; ELYA; MUN’IM, 2017; WANGIA
etal., 2017; TRINH etal., 2018; HARIKA; RADHIKA, 2019; RAMADHAN; SABARUDIN;
SAFITRI, 2019; SAFITRI et al., 2019; SAFITRI et al., 2019-c; TEJAPUTRI et al., 2019;
TRINH et al., 2019; WANGIA et al., 2019; DUTTA et al., 2020; SAFITRI et al., 2020;
SUHENDI; MAULANA, 2020; SAFITRI et al., 2021; AKHTER et al., 2022; PHAM et al.,
2022;), taninos (SARANYA et al., 2014; LAKSHMANAN; GABRIEL, 2015; LUXMINI et
al., 2015; RAO; ALAM; SINGH, 2015; SINGH; DASGUPTA; BISWAS, 2015;
KALEESWARAN; NATARAJAN, 2016; WANGIA etal., 2016; WANGIA et al., 2017;
HARIKA; RADHIKA, 2019; MARIA et al., 2018; TEJAPUTRI et al., 2019; DUTTA et al.,
2020; RAMADEVI; SAFITRI et al., 2020; AKHTER et al., 2022), esteroides (SRIKUMAR,;
PARDHASARADHI, 2013; RAJENDRAKUMAR; VASANTHA; MOHAN, 2014,
RAWANI; GHOSH; CHANDRA, 2014; SARANYA et al., 2014; ELGINDI; HAGAG;
MOHAMED, 2015; LAKSHMANAN; GABRIEL, 2015; RAO; ALAM; SINGH, 2015;
SINGH; DASGUPTA; BISWAS, 2015, WULAN; UTOMO; MAHDI, 2015;
CIANGHEROTTI et al., 2016; KARTHIKA et al., 2016; KHACHITPONGPANIT et al.,
2016; RAMADEVI; KALEESWARAN; NATARAJAN, 2016; JIORRY; ENG, 2017
KATHIRAVAN et al., 2018; MARIA et al., 2018; HARIKA; RADHIKA, 2019;
RAMADHAN; SABARUDIN; SAFITRI, 2019; SAFITRI et al., 2019; SAFITRI et al., 2019-
c; DUTTA et al, 2020; AKHTER et al., 2022), terpendides (SRIKUMAR,;
PARDHASARADHI, 2013; SARANYA et al., 2014; RAJENDRAKUMAR; VASANTHA,
MOHAN, 2014; MORONKOLA; ABOABA; CHOUDHARY, 2015; LAKSHMANAN;
GABRIEL, 2015; RAO; ALAM; SINGH, 2015; SINGH; DASGUPTA,; BISWAS, 2015;
CIANGHEROTTI et al., 2016; KARTHIKA et al., 2016; KHACHITPONGPANIT et al.,
2016; RAMADEVI; KALEESWARAN; NATARAJAN, 2016; WANGIA et al., 2016;
JIORRY; ENG, 2017; WANGIA et al., 2017; MARIA et al., 2018; HARIKA; RADHIKA,
2019; SAFITRI et al., 2019; TEJAPUTRI et al., 2019), cumarinas (LAKSHMANAN;
GABRIEL, 2015; SINGH; DASGUPTA; BISWAS, 2015; HARIKA; RADHIKA, 2019;
TRINH et al., 2019), entre outros.

Este trabalho apresenta uma revisdo atualizada dos constituintes quimicos e atividades
bioldgicas dos extratos de plantas de Ruellia (Acanthaceae), de julho de 2013 a agosto de
2022.
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MATERIAL E METODOS

Adotou-se como metodologia a pesquisa descritiva e bibliogréafica, com abordagem
dedutiva, utilizando como fontes de consulta livros, artigos cientificos, dissertacdes e teses
que versam sobre a tematica supracitada.

O estudo caracteriza-se como descritivo, pois apresenta as caracteristicas do Cerrado,
da familia Acanthaceae, do género Ruellia, as espécies que compdem esse género assim como,
as atividades bioldgicas dos extratos.

A base de dados utilizada foi a Web of Science, dentro do Periddicos Capes, e Scholar
Google. Alicercado nessas bases, foi realizado um levantamento sisteméatico de artigos,
dissertacdes e teses, publicados no periodo de julho de 2013 a agosto de 2022. Esse espaco
temporal foi estabelecido devido a existéncia de um outro trabalho de revisdo realizado
anteriormente.

Foram utilizadas as seguintes palavras-chave para a realizacdo deste levantamento:
Ruellia, Acanthaceae, plantas medicinais e medicinal plants, sendo que para a selecdo dos
dados utilizados (artigos, teses e dissertagdes) foi realizada leitura do titulo, do resumo
(abstract) e do texto por completo, contemplando as informacdes referentes ao tema dessa
pesquisa.

A partir da leitura de todos os dados supracitados levantados, foram extraidas todas as
informacgdes acerca dos extratos utilizados, compostos identificados e isolados e suas
atividades bioldgicas, concluindo em uma tabela com todas as informagdes (nome da espécie,
parte da planta utilizada, extratos utilizados, presenca e/ou auséncia de informacdes quimicas
e bioldgicas, o pais de origem da publicacdo e a referéncia).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1- ATIVIDADES BIOLOGICAS DE EXTRATOS BRUTOS OBTIDOS DAS
ESPECIES DE Ruellia.

A tabela 1 apresenta as informacdes do levantamento das espécies do género Ruellia
realizado, distribuicdo geografica (origem), informacdo quimica e bioldgica e a referéncia.
Além disso, visa contribuir com os estudos posteriores, estimulando novas pesquisas na busca
de produtos com potenciais usos medicinais.

Mais de 350 estudos foram levantados nas bases de dados, sendo excluidos os estudos
duplicados e os que ndo atendiam aos critérios de inclusdo. Ao final foram analisados 150
artigos, dissertacdes e teses, com 15 espécies do género Ruellia identificadas: R. angustifolia
(Nees) Lindau, Ruellia asperula Lindau, Ruellia bignoniiflora S. Moore Ruellia brittoniana
Leonard, Ruellia floribunda Hook., Ruellia kerrii Craib, Ruellia linearibracteolata Lindau,
Ruellia menthoides Hiern, Ruellia paniculata L., Ruellia patula Jacq., Ruellia praetermissa
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Schweinf. ex Lindau, Ruellia prostrata Pav. ex Nees, Ruellia rosea Wall. ex Nees, Ruellia
squarrosa (Fenzl) Cufod e Ruellia tuberosa L.

Segue abaixo os resultados acerca dos extratos utilizados, compostos isolados e
atividades bioldgicas encontradas.

O extrato acetato de etila das partes aéreas da espécie R. tuberosa L., nas doses de 250
e 500 mg/Kg, inibiram significativamente o indice de ulceracdo gastrica (55,6% e 87,56%,
respectivamente), quando comparados a ranitidina na dose de 20 mg/Kg (100%)
(SRIKUMAR; PARDHASARADHI, 2013).

O extrato diclorometano das partes aéreas da R. squarrosa Fenzl, apresentou atividade
imunomoduladora com ICso de 39,48%, em comparacgéo ao ibuprofeno (ICso =11,2) e efeito
antiglicante (ICso = 382,21) quando comparado a rutina como padrdo (ICso = 121,68). J& o
extrato metanolico das partes aéreas mostrou atividade inibitéria da urease e da anidrase
carbonica (ICsp = 130,2 e ICso = 1656,7, respectivamente) em comparagdo aos controles
tioureia e acetazolamida (1Cso = 21,2 e 1Cso = 0,031, respectivamente) (AFZAL et al., 2017).

Utilizando dois extratos, diclorometano e metanol, das partes aéreas e raizes de R.
squarrosa (Fenzl) Cufod, foi verificado que o extrato diclorometano da raiz apresentou
moderada atividade citotdxica contra células cancerigenas da prostata, com valores de ICso =
15,4, quando comparados a doxorrubicina (AFZAL; UZAIR; CHAUDHRY, 2015).

Apds a administracédo de dose Unica de 400 mg/Kg do extrato etanolico de toda a planta
de R. tuberosa L., ndo foi verificado nenhum efeito toxico nos ratos testados apds 14 dias de
verificacdo dos sintomas relacionados a problemas de sadde dos mesmos (ARIRUDRAN;
KRISHNAMURTHY; SARASWATHY, 2014).

Dos extratos, etanolico e acetato de etila de toda a planta de R. tuberosa L., foi
verificada uma diminuicdo da viabilidade celular mais efetiva do extrato etandlico na dose de
1000 ug (27,76% de viabilidade celular), do que o extrato acetato de etila na mesma dosagem
(31,86% de viabilidade celuar) em células cancerigenas do figado, quando comparados com
ciclofosfamida a 90 pg (22% de viabilidade celular) (ARIRUDRAN; KRISHNAMURTHY;
SARASWATHY, 2014-a).

O extrato metandlico das folhas de R. tuberosa L. apresentou atividade citotoxica
contra céluas cancerigenas hepéticas com valores de 1Cso = 54,95 pg/mL, causando apoptose
nas células cancerigenas (DEY et al., 2013). O mesmo extrato desta espécie apresentou efeito
inibitério as células do cancer de mama com valores de ICso = 20 pg/mL (JIORRY; ENG,
2017).

O extrato metandlico das folhas, caules e raizes de R. tuberosa L., apresentou atividade
citotoxica leve contra Artemia salina, com valores de LCso = 27,20 pg/mL, LCso = 16,31
pg/mL e LCso = 19,84 pg/mL, para as raizes, folhas e caules, respectivamente (LUXMINI et
al., 2015).

O extrato metanolico das folhas de R. tuberosa L., apresentou atividade citotoxica
contra células do cancer de mama (EAC) em ratos induzidos. Os resultados mostraram que
apos a administracdo do extrato, na concentracdo de 500 mg/Kg, o volume do tumor diminuiu
para 1,11 mL e o peso corporal também diminuiu para 27,93 g, quando comparados ao grupo
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controle tratado com 5-Fluoracil (0,58 mL e 26,25 g, respetivamente) (REDDY;
NAGARATHNA,; DIVYA, 2013).

Os extratos, n-hexano, acetato de etila e etanol, das flores de R. brittoniana Leonard,
foram avaliados quanto a sua atividade anticancerigena contra células de cancer cervical. Os
resultados mostraram que os valores de 1Cso = 123,09 ppm, I1Cs0 = 52,62 ppm e I1Cso = 116,55
ppm, respectivamente, coloca 0 extrato acetato de etila apresentando maior atividade
citotoxica (TEJAPUTRI et al., 2020).

O extrato metandlico da planta toda de R. prostrata Pav. ex Nees apresentou atividade
citotoxica contra células cancerigenas 4T1 (cancer de mama), com valores de 1Csq = 17,36
Hg/mL e contra células DU145 (cancer de préstata) com valores de 1Cso = 96,49 pg/mL, em
comparacao aos valores das células normais 1Cso = 426,32 pg/mL (WANGIA ET AL., 2019).

A partir extrato metanélico das partes aéreas de R. tuberosa L., foram identificados
trés ingredientes ativos eficazes para aumentar a captacdo da glicose celular, inibindo o
crescimento de hepatécitos em camundongos: acido siringico, &cido p-cumarico e
cirsimaritina, em concentra¢fes maiores que 200 pug/mL. Nesse estudo foi verificado que o
acido p-cumarico apresentou maior aumento da captacédo de glicose (22%), mas seu efeito é
potencializado quando combinado com os outros dois compostos (45%) (XU et al., 2020).

O extrato etanolico de R. angustifolia (Nees) Lindau ndo apresentou citotoxicidade
contra linfocitos humanos e tampouco causaram danos na molécula de DNA (PIRES et al.,
2020).

Varios extratos (éter de petréleo, cloroférmio, acetato de etila, acetona, etanol, metanol
e agua) da planta toda de R. patula Jacg., foram avaliados contra cepas bacterianas. Os
resultados mostraram que os extratos cloroférmico e metanolico apresentaram melhores
atividades antimicrobianas contra: S. aureus (ICso = 111,9 pg/mL e 1Cso = 142,3 pg/mL,
respectivamente), Micrococcus luteus (ICso = 67,71 pg/mL e ICso = 972,5 pg/mL,
respectivamente), Bacillus cereus (ICso = 170,3 pg/mL e ICsp = 1390 pg/mL,
respectivamente), P. aeruginosa (1Cso = 53,72 pg/mL e 1Cso = 554,5 pg/mL, respectivamente),
E. coli (ICso = 114,8 pg/mL e I1Cso = 232,6 pg/mL, respectivamente) e Vibrio vulnificus (1Cso
= 329 pg/mL e 1Cso = 351,5 pg/mL, respectivamente), comparados ao cloranfenicol (ICso =
12,5 pg/mL, para todas as cepas testadas) (CHEMMUGIL; LAKSHMI; ANNAMALAI,
2017).

O extrato metanolico de toda a planta da R. patula Jacg., apresentou atividade
antimicrobiana melhor em relacéo aos outros extratos (cloroférmico e etanélico) contra todas
as cepas testadas (B. subtilis, M. luteus, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa e V. vulnificus),
apresentando MIC (Concentracdo Minima Inibitéria) com valores de 1390; 972,5; 142,3;
232,6; 554,5 e 351,5, respectivamente; inibindo a formacédo do biofilme de adesdo bacteriana
(CHEMMUGIL; LAKSHMI; ANNAMALAI, 2019).

O extrato etandlico das folhas de R. floribunda Hook., apresentou atividade
antimicrobiana contra S. aureus, E. coli e Vibrio parahaemolyticus, com discos de difuséo nos
valores de 15 mm, 25 mm e 26 mm, respectivamente. Esses valores foram comparados a
Oxacilina (23 mm), Trimetropim/Sulfametoxazol (25 mm) e Tetraciclina (26 mm),
respectivamente (MARIA et al., 2018).
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Trés extratos (etanolico, cetdnico e metandlico) das folhas de R. patula Jacq., foram
avaliados quanto a atividade antimicrobiana. Os resultados mostraram que, na concentracao
de 0,8 mg/mL, o extrato etanolico apresentou maior zona de inibigéo contra B. subtilis, E. coli
e A. niger (19 mm, 18 mm e 33 mm, respectivamente), quando comparados & Amoxicilina e
Gentamicina (16 mm) (RAMADEVI; KALEESWARAN; NATARAJAN, 2016). Mesma
metodologia supracitada, o extrato etandlico apresentou melhor atividade antimicrobiana
contra B. subtilis, E. coli e A. niger com zonas de inibi¢&o nos valores de 20mm, 27 mm e 33
mm, respectivamente (SARANYA et al., 2014).

O extrato hidroalcéolico das raizes de R. tuberosa L., apresentou atividade
antimicrobiana, na concentracdo de 100%, contra S. aureus e E. coli apresentando zonas de
inibicdo de 15,25 mm e 15 mm, respectivamente quando comparados ao Cloranfenicol (30,2
mm e 29,85 mm, respectivamente) e Ampicilina (25,7 mm e 25,4 mm, respectivamente)
(RAMADHAN; SABARUDIN; SAFITRI, 2019).

O extrato metandlico de toda a planta de R. tuberosa L., apresentou atividade
antimicrobiana contra Salmonella typhi, E. coli, P. aeruginosa, A. niger e Fusarium solani,
apresentando valores de porcentagem de inibicao de 81,8%, 72,7%, 63,6%, 84,4% e 66,6%,
respectivamente (ULLAH et al., 2016).

O extrato acetato de etila das partes aéreas de R. prostrata Poir., apresentou maior zona
de inibicdo contra Bacillus infantis, B. cereus, Exiguobacterium sp., E. coli, P. aeruginosa e
Acitenobacter lwoffii (14,33 mm; 15,66 mm; 12,33 mm; 9,66 mm; 13,33 mm e 13,33 mm,
respectivamente), na concentracdo de 500mg/mL. Assim como, apresentou atividade
antioxidante de eliminacéo de radicais livres DPPH no valor de 85,23%, em comparagdo ao
acido ascorbico (94,04%), na concentracéo de 112 pg/mL (AKHTER et al., 2022).

Os oleos essenciais extraidos das folhas de R. asperula (Mart. Ex Nees) e R. paniculata
L., foram testados quanto as atividades antibacterianas contra S. mutans, S. oralis e S.
sobrinus. Os resultados evidenciaram que todos 0s extratos mostraram a reducéo das celulas
viaveis, nas trés cepas, apos 5 horas da administracdo do extrato (MIC = 500 pg/mL) em
comparacdo a Clorexidina que mostrou reducdo das células viaveis apds 1 hora (MIC 0,122
ng/mL) (VASCONCELOS et al., 2021).

O extrato n-hexano das raizes de R. tuberosa L., em ratos com diabetes induzida por
estreptozoticina, mostrou diminuicdo dos niveis de MDA (malondialdeido) nos grupos
tratados com dosagens de 250 mg/Kg e 500 mg/Kg, em porcentagens de 28,97% e 68,74%,
respectivamente. E apresentou aumento dos niveis de glicose no soro sanguineo de 13,25%
(250 mg/Kg) e 22,69% (500 mg/Kg) (ASADULLAH; AULANNI’AM;
SRIHARDYASTUTIE, 2018).

O extrato etanolico das raizes de R. tuberosa L., em ratos com hiperlipidemia induzida
por Triton X-100, foi adicionado como suplemento alimentar na dose de 1000 mg/Kg,
resultando na reducdo dos niveis lipidicos séricos (HDL 52,60mg/dL) e aumento dos
parametros antioxidantes (catalase e superoxido dismutase), em comparagao a atorvastatina,
na dose de 10 mg/Kg (53,38 mg/dL) (PRI'YADARSHINI et al., 2020).

Os extratos, aquoso e etandlico, das folhas e caules de R. tuberosa L., reduziram os
contetidos de glicose, na dose de 400 mg/Kg (107 mg/dL), em comparacao a estrepzotocina
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em variadas doses (152,25 mg/dL) e frutosamina séricos em ratos diabéticos induzidos por
dieta rica em gordura e estreptozotocina, aliviando a hiperglicemia e suprimindo a resisténcia
a insulina. Assim como, aumentou a capacidade antioxidante da superoxido dismutase,
catalase e glutationa peroxidase (55,85 mg/Kg, 4520 mg/Kg e 576,04 mg/Kg,
respectivamente) na dose de 400 mg/Kg (CHANG et al., 2018).

O extrato aquoso das raizes de R. tuberosa L., foi capaz de diminuir a glicemia no
sangue de ratos normais (35,49%) e em ratos diabéticos induzidos por estreptozotocina
(31,36%), nas doses de 100 mg/Kg, em comparacdo a glibenclamida (43,42% e 33,95 %,
respectivamente) na dose de 10 mg/Kg (CIANGHEROTTI et al., 2016) e diminuiu 0s niveis
de glicose no sangue ap6s a administracdo oral do extrato nas doses de 250 e 500 mg/Kg em
13,21% e 25,35%, respectivamente quando comparados com metformina a 200 mg/Kg
(68,42%) (SAFITRI et al., 2021) ; assim como apresentou uma reducdo do efeito citotdxico
provocado pela alta concentracdo de glicose nas células renais cultivadas in vitro, na dosagem
de 50 pg/mL, reduzindo a atividade da PKC (Proteina quinase C), que induz o estresse
oxidativo e danos renais em diabetes (CIANGHEROTTI et al., 2018).

Os extratos, aquoso e etandlico, das folhas e caules de R. tuberosa L., nas doses de 100
mg/Kg e 400 mg/Kg diminuiram os niveis séricos de insulina em ratos com diabetes mellitus
tipo 2 induzidos por estreptozotocina. Também reduziram o efeito de absorcéo de glicose
celular em 50,2% e 39,7%, nas doses de 10 ng/mL e 40 ng/mL, respectivamente, melhorando
0 indice de resisténcia a insulina (KO et al., 2018). Os mesmos extratos supracitados, das
partes aéreas de R. tuberosa L., na dose de 400mg/Kg obtiveram reducdo maxima de 38,9%
de peso nos figados dos ratos (acumulo de Triglicérides) com diabetes Tipo 2 induzida,
melhorando as condic¢des da Doenca Hepatica Gordurosa Nao Alcodlica (NAFLD) (HUANG,
et al., 2020). Ja o extrato etandlico das folhas e caules da mesma espécie melhorou o perfil
lipidico dos ratos com diabetes, diminuindo o LDL e aumentando o HDL séricos. Reduziu,
também, os niveis de TNF-a (Fator de Necrose Tumoral) e IL-6 (Interleucina), aumentando a
atividade das enzimas oxidantes (superoxido dismutase e catalase) melhorando a disfuncéo da
aorta, suprimindo os fatores associados ao dano endotelial causado pela estreptozotocina (KO
etal., 2019).

O extrato n-hexano das raizes de R. tuberosa L., diminuiu o nivel sérico de glicose a
valores de 119 mg/dL (60,29%) e o nivel de MDA (malondialdeido) a valor de 1,69 ug/dL
(51,55%) na dose de 250mg/Kg, em comparacdo ao grupo com diabetes induzida por
estreptozotocina (299 mg/dL e 3,48 pg/dL, respectivamente) (KURNIAWATI et al., 2017).

O extrato hidroalcéolico das raizes de R. tuberosa L., na dose de 250 mg/Kg, diminuiu
a atividade enzimaética da protease e os niveis de MDA (Malondialdeido) no pancreas, em
ratos com diabetes induzida, nas porcentagens de 52,11% e 50,54%, respectivamente
(ROOSDIANA et al., 2019; ROOSDIANA et al, 2020). Resultados do mesmo extrato, na dose
de 500 mg/Kg, mostraram diminui¢do dos niveis séricos de glicose para 16,79%, diminuicao
da atividade da protease, para 20%, da amilase, para 42%, e da lipase, para 21%, em ratos
com diabetes induzida por estreptozotocina (SAFITRI et al., 2019-a). O extrato n-hexano das
raizes da mesma espécie evidenciou niveis séricos de glicose 60,3% mais baixos (119 mg/dL)
em comparacdo ao grupo com diabetes induzida por estreptozotocina (290 mg/dL). Além
disso, a atividade evidenciada pela protease foi 55% (0,7 pumol/mL.min) inferior ao grupo
diabético (1,3 pmol/mL.min) (SAFITRI et al., 2019-b). Resultados semelhantes foram
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apresentados pelo extrato hidroalc6olico das raizes, que evidenciou diminuicdo dos niveis
séricos de glicose em 54,56% (246,25 mg/dL) em relacdo ao grupo diabético (542,4 mg/dL);
e diminuiu os niveis de atividade de MDA em 40% (1,57 pg/dL) em reacdo ao grupo diabético
(2,62 pg/dL) na concentracdo de 250 mg/Kg (SAFITRI et al., 2019-c).

O extrato etandlico e a fracdo acetato de etila da planta toda de R. tuberosa L.,
apresentaram melhores atividades inibitorias da a-glucosidase apresentando valores de 1Cso =
15,84 pg/mL e ICso = 4,73 pg/mL, respectivamente quando comparados ao acido tanico (ICso
= 7,66 ng/mL) (TRINH et al., 2018). O mesmo extrato e fracdo supracitados apresentaram
resultados idénticos em relagdo a inibi¢do da a-glucosidase. Além disso, evidenciou atividade
anti-inflamatoria da producéo de 6xido nitrico com valores de ICsp = 17,41 mg/mL e ICso =
23,95 mg/mL, respectivamente (TRINH et al., 2019).

O extrato etandlico das folhas, flores e raizes de R. tuberosa L., foram avaliados quanto
as suas atividades inibitorias da enzima a-glucosidase. Dentre as amostras, o extrato das raizes
apresentou melhor efeito inibitorio, com 99,08% na concentracdo de 31,25 ppm, em
comparacdo a Arcabose que apresntou 78,02% de inibicdo, na concentragcdo de 3,125 ppm
(SUHENDI; MAULANA, 2020).

O extrato metanolico das partes aéreas de R. tuberosa L., apresentou atividade
hipoglicémica em ratos com diabetes induzida por estreptozotocina, induzindo reducdo da
glicose no sangue para 114 mg/dL, em comparacgéo ao grupo diabético (314 mg/dL) ap6s duas
semanas de tratamento. Inibiu também a atividade da enzima a-amilase in vivo e in vitro em
93,77%, na concentracdo del,6 mg/mL, com valores de ICso = 140 pg/mL (WULAN;
UTOMO; MAHDI, 2015).

A fracdo n-hexano do extrato metandlico dos caules e folhas de R. tuberosa L.,
apresentou um aumento da captacdo de glicose nos hepatocitos FL83B de camundongos
tratados com TNF-a, reduzindo o acumulo de lipideos 120 minutos ap06s a administracdo do
extrato (CHEN et al., 2021). Ja o extrato etandlico das folhas da mesma espécie apresentou
um consumo de hidrogénio tdo alto (0,2 mmol/H*) quanto o bicarbonato de sédio (0,46
mmol/H"), apds ser administrados em acido gastrico artificial (DUY; SE, 2021).

Os extratos metanolico e acetato de etila das folhas e caules de R. tuberosa L., foam
avaliados quanto aos seus efeitos antioxidantes e citotoxicos. Os resultados mostraram que o
extrato acetato de etila das folhas apresentou maior atividade de eliminacao de radicais livres
com ICso = 720 pg/mL; e o extrato metanodlico dos caules possui maior atividade citotoxica
contra células do cancer de mama com 1Csp = 22 pg/mL (CHEONG et al., 2013).

O extrato cloroférmico de R. tuberosa L., foi avaliado frente as atividades antioxidante
e anticolinesterase. O extrato das folhas apresentou maior atividade sequestradora de radicais
livres DPPH (I1Cso = 4,71 mg/mL), seguido da raiz (ICso = 10,16 mg/mL) e do caule (ICso =
21,24 mg/mL), em comparagdo a quercetina (ICso = 14,1 mg/mL). J& os extratos do caule e
raiz apresentaram melhores capacidades de inibir as atividades da Acetilcolinesterase e
Butirilcolinesterase na concentragéo de 200 pg/mL (KHACHITPONGPANIT et al., 2016).

Trés extratos (hexano, cloroférmico e etandlico) das raizes e brotos de R. tuberosa L.,
foram testados quanto seus efeitos antioxidantes. Os resultados mostraram 0s seguintes
valores das atividades antioxidantes in vitro dos extratos: n-hexano (64,23 %), cloroférmico
(55,39 %) e etanodlico (72,01 %). Ja as atividades dos brotos: n-hexano (84,44 %),
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cloroférmico (54,81 %) e etandlico (38,39 %). E as atividades das raizes: n-hexano (43,76 %),
cloroférmico (44,88 %) e etanolico (13,52 %), em comparacéo ao &cido ascorbico (74,16 %),
todos nas concentragdes de 1000 pg (LAKSHMANAN; GABRIEL, 2015).

O extrato hidroalcoolico das partes aéreas de R. brittoniana Leonard, apresentou
atividade antioxidante de 4,2%, na concentracdo de 100ug/mL, em relagdo a vitamina C, na
concentragéo de 4,8 pg/mL (ELGINDI; HAGAG; MOHAMED, 2015).

Os extratos etandlico e cetbnico das folhas, caules e raizes de R. tuberosa L.,
apresentaram atividade antioxidante de eliminacdo de radicais livres DPPH em todos o0s
extratos, mas o0s resultados mais expressivos foram: extrato cetonico do caule (88,25%),
extrato etanolico do caule (79,52%), extrato etandlico da folha (79,24%), extrato cetdnico da
raiz (77,74%), extrato cetdbnico da folha (76,25%) e extrato etandlico da raiz (54,8%)
(MONGKOLVISUT; KUANCHERTCHOO; TUPCHIANGMAI, 2017).

Varios extratos (éter de petroleo, benzeno, acetato de etila, metanol e etanol) das raizes
de R. tuberosa L., foram avaliados quanto a sua atividade antioxidante. Os resultados
mostraram que na concentracdo de 800 pg/mL o extrato metandlico apresentou 112,16% de
atividade de eliminacdo de radicais livres, em comparacdo ao acido ascorbico (98%)
(RAJENDRAKUMAR et al., 2014).

O extrato hidrolcodlico das raizes de R. tuberosa L., apresentou atividade antioxidante
na eliminacéo de radicais livres DPPH, com valores de ICso = 2,48 pug/mL, em comparacao a
vitamina C que apresentou valores de ICso = 3,18 pg/mL (SAFITRI et al., 2019). Ja 0 mesmo
extrato apresentou atividade antioxidante elevada com valor de I1Csg = 15,22 mg/mL, em
comparacdo ao acido ascdrbico com valor de ICsp = 2,48 mg/mL (SAFITRI et al., 2020).

O extrato aquoso das folhas de R. tuberosa L., apresentou atividade antioxidante na
porcentagem de 82% (23,5 pg/mL) em comparacao ao acido galico com 100% (12,5 pg/mL),
protegendo o DNA contra danos oxidativos (SINGH; DASGUPTA; BISWAS, 2015). Ja o
extrato metandlico das flores, caules e folhas da mesma espécie apresentaram atividade na
eliminacéo de radicais livres DPPH a150ug/mL (70,78%), em comparacdo ao acido ascorbico
(98,81%) (KRIIPASANA; XAVIER, 2020).

Pham et al., (2022) avaliaram o potencial antioxidante e anti-inflamatorio do extrato
etanolico das partes aéreas de R. tuberosa L., verificanco que a fracdo acetato de etila do
extrato apresentou maior atividade antioxidante na eliminacédo de radicais livres DPPH (ICso
= 12,29 pg/mL), em comparagdo com a Vitamina C (ICso = 3,66 pg/mL). Ja na concentragdo
de 30 pg/mL as fracBes metandlica e acetato de etila inibiram a liberacdo de citcinas pré-
inflamatdrias e interleucinas (IL6), nas culturas celulares induzidas por Lipopolissacarideos.

A partir do extrato aquoso das raizes de R. tuberosa L., foi verificado resultados em
relacdo a sua atividade antioxidante, apresentando valor de ICso = 47,15 pug/mL em relacéo ao
acido ascorbico (ICso = 1,28 pg/mL). E as microcapsulas preparadas com extrato apresentaram
uma inibicdo da atividade da a-amilase com valor de 1Cso = 50,65 pg/mL (SAFITRI et al.,
2022).

Trés extratos das partes aéreas de R. linearibracteolata Lindau e R. bignoniiflora S.
Moore, foram avaliados quanto a atividade antioxidante. Os valores de ICso de cada extrato
por espécie foram: extrato metanolico 1Cso= 2,7 pg/mL e ICso= 24,4 pg/mL, respectivamente;
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acetato de etila 1Cso= 29,3 pg/mL e 1Cso= 237,2 pg/mL, respectivamente; e aquoso 1Cso= 7,2
Hg/mL e ICso= 66,4 pg/mL, respectivamente em comparagdo ao acido ascorbico 1Cso= 2,1
png/mL (WANGIA etal., 2016). Os mesmos extratos de toda a planta de R. prostrata Pav. ex
Nees., apresentaram atividade antioxidante com valores de 1Cso= 20,58 pg/mL, ICso= 22,26
Hg/mL e ICso= 51,92 pg/mL, para os extratos metandlico, acetato de etila e aquoso,
respectivamente (WANGIA et al., 2017).

Vaérios extratos (n-hexano, acetato de etila e etanélico) das flores de R. brittoniana
Leonard foram testados quanto aos efeitos antioxidantes. O extrato que apresentou melhor
resultado foi o acetato de etila, com valores de ICso = 68,42 ppm (TEJAPUTRI et al., 2019).

O extrato das raizes de R. tuberosa L., apresentou atividade antiespermatica em ratos
albinos, diminuindo a contagem total de espermatozoides para 15,97 mihGes/mL; diminuindo
a motibildade para 6,16 milhdes /mL e também a viabilidade para 65%, quando comparado
ao grupo controle (55,12 milhdes/mL, 32,61 milhdes/mL e 77,6%, respectivamente)
(PARDESHI; DESHMUKH; GAJARE, 2017).

O extrato etandlico das folhas de R. tuberosa L., atua como inibidor de corrosdo de
superficies metalicas, formando uma pelicula resistente a corrosdo (KATHIRAVAN et al.,
2018).

Os extratos n-hexano e cloroférmico das partes aéreas de R. tuberosa L., apresentaram
efeitos anti-helminticos contra Eudrilus eugeniae (minhoca africana), onde o extrato n-hexano
demonstrou maior rapidez para causar paralisia aos animais (21,84 min.) na concentragéo de
25 mg/mL, em comparacao ao Mebendazol (4,51 min.), na mesma concentracdo (PUEBLOS
etal., 2015).

Cinco extratos (éter de petrdleo, cloroférmio, acetato de etila, metanol e aquoso) foram
utilizados para determinar a quantidade total de saponinas nas espécies: R. prostrata Pav. ex.
Nees., R. linearibracteolata Lindau e R. bignoniiflora S. Moore. As quantidades totais de
saponinas foram: 2,05%, 1,4% e 1,25 %, respectivamente (WANGIA et al., 2018).

O extrato das folhas de R. tuberosa L., possui efeito de mortalidade em larvas de
mosquitos Cx. quinquefasciatus com valores de LCso = 1,84%, com taxa de mortalidade de
33,3% na concentragdo de 1,5% (RAWANI; GHOSH; CHANDRA, 2014).

O extrato acetato de etila das partes aéreas de R. prostrata Poir., apresentou compostos
que inibem a proteina alvo Mpro (protease principal que pode dificultar a replicacdo viral no
processo de infeccdo do virus), podendo inibir potencialmente sua atividade, resultando no
bloqueio da replicacdo do SARS-CoV-2 (ALAM et al., 2021).

A tabela 3 mostra o levantamento das espécies, partes e extratos utilizados, presenca
ou auséncia das informac6es quimicas e bioldgicas e as referéncias.
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2- METABOLITOS SECUNDARIOS IDENTIFICADOS E ISOLADOS DAS
ESPECIES DE Ruellia.

Dois compostos foram identificados e isolados a partir do extrato metandlico das raizes
de R. squarrosa (Fenzl) Cufod: esquarrosol (1) e esquarrosal (2). Os dois compostos
apresentaram inibicdo das células cancerigenas da prostata (ICso= 15,6 e ICso= 26,6,
respectivamente) nas mesmas doses (25 pg/mL) que o medicamento padrdo 5-FU (5-
flourouracil) (AFZAL et al., 2018).

A partir dos extratos (diclorometano e metanol) das folhas de R. tuberosa L., 0
camarosideo (3) foi identificado, isolado e sua atividade antioxidante foi verificada com
valores de 1Cso = 28,79 pg/mL, em comparacéo a quercetina (ICso = 3,17 pg/mL) (AHMAD;
ELYA; MUN’IM, 2017).

Nove compostos foram identificados a partir do extrato metanolico de toda a planta da
R. patula Jacq.: flavona (4), 4°,5,7-trihidroxi isoflavona (5), acido n-hexadecanoico (6), &cido
oléico (7), morina (8), Z-5,17-Octadecadien-1-ol acetato (9), 4,8,12,16-tetra metilheptadeca-
4-olideo  (10), 2-ciclohexen-3,6-diol-1-ona,2-tetradecanoil (11) e 4&cido 2-bromo
hexadecandico (12) (CHEMMUGIL; LAKSHMI; ANNAMALAL, 2019).

Dez compostos foram identificados com maior porcentagem, a partir dos extratos
cloroformico, metanolico e etandlico da planta toda de R. patula Jacgq. Os compostos sao:
acido hexadecanoico butil éster (13), acido hexadecandico octadecil éster (14); acido 9-
octadecenoico [Z], 2-hidroxi-1[hidroximetil] etil éster (15); aspidospermidin-17-ol, 1-acetil-
19,21-eposi-15,16-dimetoxi  (16); (E)- 1-metoxi-9-octadeceno (17); B(9a)-Homo-19-
norpregna-9(11), 9a-dien-20-ona, 3(dimetilamino)-4,4,14-tirimetil-(3a,4A)- (18); acido 9-
octadecenodico, [2-fenil-1,3-dioxolan-4-il] éster metilico, cis (19); e &cido n-hexadecandido
(6) (CHEMMUGIL; LAKSHMI; ANNAMALAI, 2017).

Varios extratos (éter de petréleo, tolueno, cloroférmico, acetato de etila e metanolico)
das raizes de R. tuberosa L. foram avaliados, resultando em um marcador identificado e
isolado, denomidado de RT-F2 (CHOTANI; PATEL; MISHRA, 2012). Do extrato etandlico
das raizes da mesma espécie foram ientificados varios compostos, dos quais 0S mais
representativos foram: flavona (4); fitol (20); E,E,Z-1,3,12-nonadecatrien 5, 14-diol (21) e
metil-6-octadecenoato (22) (HARIKA; RADHIKA, 2019).

Foram identificados varios compostos através do extrato hidroalcéolico das partes
aéreas de R. brittoniana Leonard. Dentre eles destacam-se seis principais: p-sitosterol (23);
acido araquidonico (24); acido miristico (25); 5,2°,3” trihidroxi 7-O-glucoflavona (26); 5,7,4’
trimetoxi 3-O-rhamnoflavona (27) e 2,2°,4°,6° tetrahidroxi-chalcona (28) (ELGINDI,
HAGAG; MOHAMED, 2015).

Vérios compostos foram identificados dos extratos (hexano, cloroférmico, acetato de
etila e metandlico) das raizes, caules e folhas de R. tuberosa L. Os compostos mais
representativos foram: esqualeno (29); vitamina E (30); estigmasterol (31); acido 9,12,15-
octadecandico (Z,Z,Z) (32); a-tocoferol trimetilsilil éter (33); estigmasterol trimetilsilil éter
(34); acido a-linoléico trimetilsilil éter (35) e lupeol (36) (JIORRY; ENG, 2017).
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Tabela 1- Informac@es sobre o levantamento de espécies do género Ruellia acerca das partes utilizadas, extratos brutos, informagdo quimica, informacéo bioldgica,
distribuicdo geografica (origem), e referéncia. NI = N&o Informado. As letras em sobrescrito representam as referéncias na ultima coluna.

Espécie Parte testada Extrato Informacéo Quimica  Informacéo Biolégica Origem Referéncia
Ruellia angustifolia (Nees) NI2 Etanol? Sim? Sim? Brasil® Pires et al., 20202
Lindau
Ruellia asperula Lindau Partes aéreas? Aquos0® Sima Sima Brasil® Vasconcelos, 20142
Ruellia bignoniiflora S. Partes aéreas? Metanol?® Simab Sim2 Kénia?® Wangia etal., 20162
Moore NIP Acetato de etila® N&oP Wangia et al., 2018°
Aquoso®®
Eter de petroleo®
Cloroformio®
ab ab imace imbcde ict3nab . a
Ruellia brittoniana Leonard Planta toda Metanol Sim Sim Paquistao Ahmad; Choudhary, 1990
Partes aéreas® Hidroalcodlico® N&oPd N&o? Egito® Akhtar et al., 1992°
Florde n-hexanode Indonésiade Elgindi; Hagag; Mohamed, 2015°¢
Acetato de etilade Tejaputri et al., 20209
Etanolde Tejaputri et al., 2019¢
a a i a H a a 1 a
Ruellia floribunda Hook. Folhas Etanol Sim Sim Equador Maria et al., 2018
Ruellia kerrii Craib N2 Metanol? Nao? Sim? Tailandia? Charoenchai et al., 20102
A a a imab ima Aniaab i a
R. linearibracteolata Lindau Partes aéreas Metanol Sim Sim Kénia Wangia etal., 2016
NIP Acetato de etila? N&oP Wangia et al., 2018
Aquoso?
Eter de petroleo®
Cloroférmio®
. . . Partes aéreas? N2 Sim?2 Nao? Brasil® Facundo; Pinto; Rezende, 20052
Ruellia menthoides Hiern
Ruellia paniculata L. Partes aéreas?® Aquoso? Sim? Sim? Brasil® Vasconcelos, 20142
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...continua

Espécie Parte testada Extrato Informacéo Quimica  Informacéo Biolégica Origem Referéncia
Ruellia patula Jacq. Planta toda?®°fi Metanolabeeghii SimPedefghi Simabeegi Paquistdo? Akhtar et al., 19922
aehi - A C 3Aa = ~dfh Tndiqbcdefi
Folhas Eter de petréleo N&o N&o India Chemmugil; Lakshmi; Annamalai, 2019
Cloroférmio® Egitod"
ilacfg
Acetato de etl.la Chemmugil; Lakshmi; Annamalai, 2017¢
Acetona®®
Etanolcdef Karthika et al., 2016¢
Aquoso°©e Ramadevi; Kaleeswaran; Natarajan,
Hidroalcodlico’ 2016°
n-hexano? Rao; Alam; Singh, 2015
Butanol? Samy et al., 20159
Samy et al., 2011"
Saranya et al., 2014
Ahmad et al., 1993
Ruellia praetermissa Folhasabedef Aquoso®© Simabeef Simabedef Camargesabedef Martin; Anna, 20122
Schweinf. ex Lindau Acetato de etila°cef Naod Salah et al., 2000°
Metanolacdef Salah et al., 2001°¢
Acetato de etilacef Salah et al., 20024
n-hexanof Salah; Njunda, 2012¢
Salah; Wagner, 2009
Ruellia prostrata Pav. ex Planta toda®e® Eter de petroleo® SimPpede Simabce india2® Alagumanivasagam et al., 20102
Nees Partes aéreasP Acetato de etila2ed N&o?2 N&od Ké&niacde Roopa et al., 2011°
NId Metanolabcde Wangia et al., 2017°¢
Aquoso?™ Wangia et al., 2018¢
Cloroformioad Wangia et al., 2019¢
. Planta toda? Metanol? Sim?2 Nao? Alemanha? Johne; Groger, 19752
Ruellia rosea Wall. ex Nees
Ruellia squarrosa (Fenzl) Partes aéreas®® Diclorometano® SimP Simabe Paquist&o®® Afzal et al., 20172
Cufod Raizabe Metanolabe Naoac Afzal et al., 2018P
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Espécie Parte testada Extrato Informac&o Quimica  Informagéo Bioldgica Origem Referéncia
Ruellia squarrosa (Fenzl)
Cufod Afzal; Uzair; Chaudhry, 2015°¢

Ruellia tuberosa L.

Partes aéreasacd'md
Fol hasbjlrsvaza’e'f'g'z'
Fol hasi‘j‘o's'x'a"o"m"
Planta todadegb"ef's"
Raizhimnopqstuvxyb'c‘e'
RaiZi'j‘k‘n'p'q'r't'u'v'x'w'j"k"l"n"
Cau |ejklvyza'e'j'
Brotos®
NI
Fruto'

Florly

Acetato de etila2efamavpzh’
Diclorometano®”

Metanola™®"g""""
Etan0|cdeijrwza‘c'i'n‘p‘q'd"e"f"j"l"n"
Cloroférmiofamwem
Aq uosofgjnopquzj 'z'c"k"
Eter de petréleo™
Tolueno™
Hidroalcodlicosfartuvw
N|h'k'm”
Acetona’
Benzeno”
Butanol?

Simabglmpqstva
Si mc'd'e'f'h'j'I'o‘p‘q'r‘u'w'y'x'z'
Sima"b"c"d"e“f"h“i"m"n"
N aocdefhjknoruxza'b'

Néog'i'k'm'n‘s't‘v'x‘g“j“k"l"

Simabcdefhijklnopqruvxyza‘b‘c‘d'

Sime'g'i'k'm'n'o'p'r's‘t‘u‘v‘x'w‘y'
Sima"b"c"e"f"g"h“i“j"k"l"m"n"

Néogmstwf'h'j'l'q'x'z'd”

ind iaadefgimqrstuwc'f'g'h'
indiak'n'o'p'q's'a"c"d"l"m"n“
IndonésiaPhbrtuvxwy
Bangladesh®
Taiwanizad
Malasia""
VenezuelanoP<’
Tailandiay™
Sri Lanka®
Nigérial
Filipinas™
Egito*?
Paquist&o®'?"
Vietnas™
Republica Dominicanal”

Srikumar; Pardhasaradhi, 20132
Ahmad; Elya; Mum'im, 2017°
Alam et al., 2009¢
Arirudran; Krishnamurthy; Saraswathy,
20144

Arirudran; Krishnamurthy; Saraswathy,
2014-a®

Arirudran; Saraswathy; Krishnamurthy,
2011f

Arirudran; Saraswathy; Krishnamurthy,
2011-a¥

Asadullah; Aulanni'am; Srihardyastutie,
2018"

Chaitanya et al., 2012
Chang et al., 2018!
Chen et al., 2006

Cheong et al., 2013'
Chotani; Patel; Mishra, 2012™
Ciangheraotti et al., 2018"
Ciangheraotti et al., 2013°
Ciangheraotti et al., 2016P
Daya; Chotani; Mishra, 20124
Dey et al., 2013'

Dutta et al., 2020s
Harika; Radhika, 2019t
Bhogaonkar et al., 2012
Jiorry; Eng, 2017Y
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Kader et al., 2012

Espécie

Parte testada

Extrato

Informac&o Quimica

Informacéo Bioldgica

Origem Referéncia

Ruellia tuberosa L.

Kader et al., 2012*
Kathiravan et al., 2018%
Khachiptongpanit et al., 2016Y
Ko et al., 2018
Ko et al., 20197
Kurniawati et al., 2017"
Lakshmanan; Gabriel, 2015%
Lin et al., 2006%
Luxmini et al., 2015
Manikandan; Doss, 2010f
(a)Manikandan; Doss, 20109
Mirsa et al., 1997"

Mongkolvisut; Kuanchertchoo;
Tupchiangmai, 2017"

Moronkola; Aboaba; Choudhary, 2015/

Pardeshi; Deshmukh; Gajare, 2017%

Phakeovilay et al., 2013"
Pueblos et al., 2015™
(a)Chaitanya et al., 2012"
Rajan et al., 2012°
Rajendrakumar et al., 20147

Rajendrakumar; Vasantha; Mohan,
20149
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Espécie

Parte testada

Extrato

Informac&o Quimica

Informacéo Bioldgica

Origem Referéncia

Ruellia tuberosa L.

Ramadhan; Sabarudin; Safitri, 2019"

Reddy; Nagarathna; Divya, 2013%
Roosdiana et al., 2019"
Safitri et al., 2019"
(a)Safitri et al., 2019¥
(b)Safitri et al., 2019¥
(c)Safitri et al., 2019"
Samy et al., 2013x’
(d)Safitri et al., 2019y
Samy et al., 2015
Senthilkumar; Samba”th; Vasantharaj,
20132
Shahwar et al., 2011
Singh; Dasgupta; Biswas, 2015
Singh et al., 2002¢
Trinh et al., 2018¢"

Trinh et al., 2019"

Ullah et al., 20169
Wiartet al., 2005™
Wulan; Utomo; Mahdi, 2015™
Lozano et al., 2013
Pastorello et al., 2012
Priyadarshini et al., 2020"
Rawani; Ghosh; Chandra, 2014™
Sailaja; Bharathi; Prasad, 2010
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Cinco compostos foram identificados e isolados a partir do extrato metandlico das
partes aéreas de R. tuberosa L.: cirsimaritina (37), cirsimarina (38), cirsiliol 4’-glicosideo
(39), sorbifolina (40) e pedalitina (41). Desses compostos a cirsimaritina (37) e o cirsiliol
4’-glicosideo (39) apresentaram atividade citotoxica contra células cancerigenas da pela
com valores de ICso = 30,05 pg/mL e 1Cso = 17,91 pg/mL, respectivamente; e a
cirsimarina (38) apresentou atividade citotoxica contra células cancerigenas do figado
com valor de ICso = 38,83 pg/mL (LIN et al.,, 2006). Os mesmos compostos foram
identificados a partir do extrato cloroférmico das folhas, raizes e caules de R. tuberosa L.
(KHACHITPONGPANIT et al., 2016).

Do extrato etanolico das folhas de R. patula Jacq., quinze compostos foram
identificados, dentre os quais cinco foram mais representativos: propano, 1,1,3-trietoxi
(42); 3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecen-1-ol (43); fitol (20); &cido 9,12-octadecadiendico
(z,2)-, fenilmetil éster (44) e a-sitosterol (45) (KARTHIKA et al., 2016).

A partir do extrato aquoso das folhas, caules, raizes, frutos e flores de R. tuberosa
L., foram identificados 109 compostos, dentre 0s quais 0S que tiveram maior
representatividade séo: fitol (20), citrato de tributilacetila (46), heptacosano (47), m-
xileno (48), p-xileno (49), heptano (50), borneol (51), 2-metil-2pentanol (52) e 1-
metilciclopentanol (53) (MORONKOLA; ABOABA; CHOUDHARY, 2015).

Do extrato etanolico das raizes de R. tuberosa L., foram identificados vinte e cinco
compostos, dentre 0s quais 0s que apresentaram maiores representatividades foram:
lupeol (36), estigmasterol (31), a-sitosterol (45), esqualeno (29), colest-5-eno 3-bromo
(54) e heptacosano (47) (RAJENDRAKUMAR; VASANTHA; MOHAN, 2014).

Quatro compostos foram identificados a partir do extrato hidroalcéolico das raizes
de R. tuberosa L.: sorbifolina (40), cirsimaritina (37), cirsimarina (38) ¢ cirsiliol 4’-
glicosideo (39) (RAMADHAN; SABARUDIN; SAFITRI, 2019). Outros trés compostos
foram identificados a partir do mesmo extrato: estigmasterol (31), campesterol (55) e B-
sitosterol (23) (SAFITRI et al., 2019).

Do extrato metandlico das flores de R. tuberosa L., foi identificada e isolada uma
antocianina, cianidina 3-glucosideo (56), que apresentou sensibilidade em relacdo ao
tampdo citrato (0,1M) de 0,022, na faixa de pH entre 6-8, no comprimento de onda de
625 nm; e sensibilidade em relacéo ao tampéao fosfato de 0,222 no comprimento de onda
de 635 nm, sendo esse Gltimo tampdo o escolhido para melhor otimizacdo do pH
(SAFITRI et al., 2019-d).

Os extratos metandlico e n-hexano das folhas de R. patula Jacqg., e de R. tuberosa
L., proporcionaram a identificacdo e o isolamento dos compostos: pectolinarigenina 7-O-
B-D-glucopiranosideo (57); 3,4,5-trimetoxifenol O-a-L-ramnopiranosil-(1>’—>6")-p-D-
glucopiranosideo  (58); acteosideo (59) e dimetoxicentaureidina 7-O-B-D-
glucopiranosideo (60) apresentaram efeito citotdxico contra células cancerigenas
pulmonares, em comparacdo com a Doxorrubicina. Ja 0s compostos pectolinarigenina 7-
O-B-D-glucopiranosideo  (57); acteosideo  (59); 3,4,5-trimetoxifenol  O-o-L-
ramnopiranosil-(1°’—=>6)-B-D-glucopiranosideo  (58);  (-)-lioniresinol ~ 3a-O-f-D-
glucopiranosideo (61), nepetina 7-O-B-D-glucopiranosideo (62) e o extrato acetato de
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etila de R. patula Jacg., apresentaram atividade antioxidante em comparagdo com o
Trolox (SAMY et al., 2015).

Quatro compostos foram identificados e isolados do extrato etanélico da planta
toda de R. tuberosa L. Os compostos s&o: rutina (63), siringaresinol (64), catequina (65)
e pulmatina (66) (TRINH et al., 2018). A partir da mesma metodologia supracitada, oito
compostos foram identificados e isolados: isobargaptol 5-O-B-D-glucopiranosideo;
siringaresinol (64); catequina (65); pulmatina (66); estigmast-4-en-3-ona (68);
verbacosideo (69); hidroximetilfurfural (70) e homoplantaginina (71) (TRINH et al.,
2019).

Do extrato metanolico das partes aéreas de R. tuberosa L., foram identificados
quatro compostos: betulina (72), acido betulinico (73), bisdimetoxicurcumina (74) e
curcumina (75). Desses compostos a betulina (72) apresentou atividade hipoglicemiante
como inibidor da atividade da enzima a-amilase (WULAN; UTOMO; MAHDI, 2015).

Varios compostos foram identificados e isolados do extrato aquoso das partes
aéreas de R. asperula Lindau e R. paniculata L., dentre os que mais se destacaram foram:
(E)-cariofileno (76), dxido de cariofileno (77), cariofila-4(12),8(13)-dien-5p-ol (78); -
amorfeno (79) e espatulenol (80). Esses 6leos essenciais reduziram em 20% o crescimento
de Klebsiella oxytoca e 30% o crescimento de P. aeruginosa, com MIC de 500 pg/mL
(R. asperula Lindau); e 40% no crescimento de Streptococcus salivaris e Streptococcus
parasanguinis, com MIC de 500 pg/mL (R. paniculata L.) (VASCONCELOS, 2014).

Do extrato acetato de etila das partes aéras de R. prostrata Poir., foram
identificados trinta e nove compostos, dentre os quais, 0s que mais se destacaram foram:
hexadecanoato de metila (81), hexadec-7-enoato de metila (82), octadecanoato de metila
(83) e acetato stigmasta-5,22-dien-3beta-ol (84) (AKHTER et al., 2022).

Do extrato acetato de etila das partes aéreas de R. prostrata Poir., foram
identificados quarenta e trés compostos, sendo 0s trés mais representativos e que possuem
potencial efeito contra a replicacdo do virus SARS-CoV-2, foram: &cido hexadecandico
metil éster (81), &cido 7-hexadecandico metil éster (85) e neoftadieno (86) (ALAM et al.,
2021). Mohammad et al., (2021) utilizaram o mesmo extrato das mesmas partes da planta
supracitada e identificaram vinte e trés compostos, sendo que 0s mais representativos
foram: Lupeol (36), estigmasterol (31) e o &cido n-hexadecanoico (6).

Do extrato metanolico das flores, caules e folhas de R. tuberosa L., foram
identificados dezenove compostos, sendo 0s mais representativos: 2-etilhexano (87) e
acido n-hexadecanoico (6) (KRIPASANA; XAVIER, 2020). Ja a partir do extrato
etandlico das folhas da mesma espécie, ao verificar a capacidade de absorver ions H* de
um acido gastrico artificial, foram identificados dezenove compostos, dentre 0s quais 0s
mais representativos foram: Ar-tumerona (88), B-sitosterol (23) e silanediol dimetil
diacetato (89) (DUY; SE, 2021).

Pham et al., (2022) avaliaram o potencial antioxidante e anti-inflamatério do
extrato etandlico das partes aéreas de R. tuberosa L., identificando e isolando oito
compostos com efeitos anti-inflamatorios: miricitrina (90), afzelina (91), apigenina (92),
hispidulina (93), lupeol (36), taraxerol (94), fisalina E (95) e fisalina D (96). Dentre todos,
trés compostos (94,95 e 96) exibiram um forte efeito inibitorio na producéo de NO (Oxido
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Nitrico), com percentual variando entre 35,67 e 59,20% em uma concentracdo de 40
pg/mL.

Oleos essenciais extraidos das folhas de R. asperula (Mart. Ex Nees) e R.
paniculata L., apresentaram atividades antibacterianas contra S. mutans, S. oralis e S.
sobrinus. Dentre eles destacam-se: B-cariofileno (97), Oxido de cariofileno (77) e
cariofila-4(12),8(13)-dien-5p-ol (78) oriundos da R. asperula (Mart. Ex Nees); ¢ o-
amorfeno (79) e espatulenol (80) oriundos da R. paniculata L. (VASCONCELOS et al.,
2021).

A tabela 4 mostra as atividades bioldgicas dos compostos isolados das espécies
do género Ruellia.

As estruturas quimicas dos compostos identificados e isolados do género Ruellia
estdo representadas na figura 2.

CONCLUSOES

O estudo acerca do levantamento dos artigos alude as seguintes conclusoes:

e Foram 15 espécies do género Ruellia estudadas, das quais 13 apresentaram
informacdes biologicos, 14 apresentaram informacGes quimicas, 8 tiveram seus
compostos identificados e 4 espécies tiveram seus compostos isolados;

e Os alcaloides e terpenos foram 0s compostos dos extratos ativos que possuiram
maior frequéncia de identificacdo dentre os dados levantados.

e Os compostos isolados que evidenciaram efeitos bioldgicos com maior frequéncia
foram os flavonoides;

e As espéecies mais pesquisadas foram Ruellia tuberosa L., Ruellia patula Jacq.,
Ruellia praetermissa Schweinf. ex Lindau e Ruellia brittoniana Leonard com
valores de frequéncia de artigos levantados de 67, 10, 16 e 16, respectivamente;

e Espécies do género Ruellia possuem uma gama de usos bioldgicos identificados
como, antioxidante, anti-diabético, antimicrobiano, entre outros. Sendo os dois
primeiros 0s mais representativos. 1sso sugere uma necessidade de pesquisas

adicionais.
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Tabela 2- Atividades bioldgicas de flavonoides, terpenos e alcool isolados das espécies de Ruellia.

Composto Atividades Biologicas Espécies Extrato Referéncia
Esquarrosol (1) Citotoxico R. squarrosa (Fenzl) Cufod Metanol Afzal et al. 2018
Esquarrosal (2) Citotoxico R. squarrosa (Fenzl) Cufod Metanol Afzal et al. 2018
Cirsimaritina (3) Citotoxico R. tuberosa L. Metanol Lin et al., 2006
Cirsimarina (4) Citotoxico R. tuberosa L. Metanol Lin et al., 2006
Cirsiliol 4'-glicosideo (5) Citotoxica R. tuberosa L. Metanol Lin et al., 2006
Cianidina 3-glucosideo (6) Regulador de pH R. tuberosa L. Metanol (d)Safitri et al., 2019
. .. Metanol e , , i
Camarosideo (7) Antioxidante R. tuberosa L. diclorometano Ahmad; Elya; Mun'im, 2017
(+)-lioniresinol 3a-O-B-D- oo .
glucopiranosideo (8) Antioxidante R. patula Jacq. Acetato de etila Samy et al., 2015
Nepetina 7-O-p-D- o .
glucopiranosideo (9) Antioxidante R. patula Jacqg. Acetato de etila Samy et al., 2015
Dimetoxicentaureidina 7-O- S Metanol e n-
B-D-glucopiranosideo (10) Citotoxica R. patula Jacq. hexano Samy et al., 2015
Pectolinarigenina 7-O-p-D- Lo s Metanol e n-
glucopiranosideo (11) Antioxidante e Citotdxica R. patula Jacq. hexano Samy et al., 2015
3,4,5-trimetoxifenol O-a-L- Metanol e n-
ramnopiranosil-(1°’a6’)-p-D- Antioxidante e Citotdxica R. patula Jacq. h Samy et al., 2015
. N exano
glucopiranosideo (12)
Acteosideo (13) Antioxidante e Citotdxica R. patula Jacqg. Me;:l(g:]g n- Samy et al., 2015
. . R. asperula Lindau e R. paniculata
(E)-cariofileno (14) Antimicrobiana L AqUOSO Vasconcelos, 2014
- . R. asperula Lindau e R. paniculata
Oxido de cariofileno (15) Antimicrobiana L AqUOsO Vasconcelos, 2014
Cariofila-4(12),8(13)-dien- Antimicrobiana R. asperula Lindau e R. paniculata AqUOsO Vasconcelos, 2014
5p-ol (16) L.
- . R. asperula Lindau e R. paniculata
5-amorfeno (17) Antimicrobiana L AquOoso Vasconcelos, 2014

145



...continua

Composto Atividades Biol6gicas Espécies Extrato Referéncia
I . R. asperula Lindau e R. paniculata
Espatulenol (18) Antimicrobiana L AqUOsO Vasconcelos, 2014
2-0-o-D-Galactopiranosil Pressdo arterial R. brittoniana Leonard. Metanol Ahmad et al., 1990

glicerol hexaaxetato (19)
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Figura 1- Estruturas quimicas dos compostos identificados e isolados provenientes dos
extratos das espécies de Ruellia.
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CAPITULO 3 - Ocorréncia de espécies de Justicia e Ruellia (Acanthaceae) em
diferentes regifes do Cerrado goiano e distribuicdo geografica da espécie Justicia
thunbergioides (Lindau) Leonard.

INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro ocupa uma area 2.036.448 Km? aproximadamente,
totalizando 23,3% da area total do Brasil (MMA, 2023), com cerca de 12.000 espécies de
plantas, sendo 1/3 composto de espécies endémicas, possuindo cerca de 33% da
biodiversidade do pais (AGUIAR; MACHADO; MARINHO-FILHO, 2004).

Esse bioma esta sofrendo um processo de degradacdo ao longo dos anos, pois
pequenos rios estdo desaparecendo, pelo fato de 2/3 de suas arvores se projetarem para o
subsolo, armazenando grande quantidade de &gua, causando a extingdo de mananciais
cujas bacias hidrograficas ai brotam, afetando sua biodiversidade (BARBOSA, 2015).

A biodiversidade do bioma Cerrado ainda é desconhecida, onde a cada ano novas
espécies sdo descritas, indicando que existem muitas outras a serem descobertas (DINIZ
etal., 2010; DINIZ-FILHO et al., 2020). Devido ao avanco das areas agricolas e pecuaria,
muitas espécies estdo ameacadas de extin¢do (IUCN, 2013).

O declinio projetado na diversidade bioldgica afetara a todos, principalmente aos
povos indigenas, pobres e mais vulneraveis, devido as modalidades de producdo de
consumo insustentaveis, o crescimento populacional e avancos tecnologicos que
impulsionam as mudancas no uso do solo e mar, superexploracao, mudancgas climaticas e
espécies exoticas invasoras (SCDB, 2020).

Apesar de algumas conquistas, sdo necessarios esforcos no ambito da perda da
biodiversidade, revertendo politicas prejudiciais, integrando a biodiversidade no uso da
terra, incorporando valor econémico em tomadas de decisdes, financiando e
implementando politicas que abordem a perda da biodiversidade (BUTCHART, et al.,
2010).

Estima-se que no Cerrado existam 12.000 espécies de plantas, dentre elas, 4.208
sdo endémicas (FORZZA et al., 2012). Essa biodiversidade poderia ser utilizada com fins
de selecdo genética, objetivando a conservacao em situacdes climaticas futuras severas
(ANDERSEN, 2015). Instrumentos de informacdo para conservacdo da biodiversidade
sdo confeccionados com o objetivo de contribuir para a conservacao da fauna do Bioma,
onde dentre todas, a familia Acanthaceae também esta representada no “Projeto Lista

Vermelha”, que prioriza investimentos na conservagdo de espécies (MARTINELLI,;
MORAES, 2013).

A familia Acanthaceae possui distribuicdo Pantropical, com cerca de 240 géneros
e 3250 espécies. No Brasil ocorrem cerca de 40 géneros e 540 espécies, com cerca de 254
endémicas (WASSHAUSEN; WOOD, 2004; PROFICE et al., 2015). Esta familia é uma
das poucas que apresentam todos os tipos de cristais ecistolitos, principalmente nas
folhas, apresentando fungdes de protecdo a herbivoria (METCALFE; CHALK, 1965;
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METCALFE; CHALK, 1983). Entre os géneros nativos, destacam-se Justicia e Ruellia,
entre 0s mais comuns e mais ornamentais (SOUZA; LORENZI, 2008).

Esses dois géneros de maior expressividade, Justicia e Ruellia, apresentam cerca
de 600 e 250 espécies, respectivamente (WASSHAUSEN; WOOD, 2004).

Varias espécies do género Justicia sdo utilizadas na medicina popular para o
tratamento de inimeras patologias como depressao, anemia, epilepsia, infec¢do renal,
problemas respiratorios, doencas gastrointestinais, artrite, febre, entre outras (CORREA;
ALCANTARA, 2012; CARNEIRO et al., 2023).

O género Justicia compreende plantas de héabito subarbustivo, arbustivo ou
herbaceo, de pequemo porte e com inflorescéncias em espiga simples ou compostas
(SARTIN, 2015), possuindo mais de 600 espécies amplamente distribuidas nos dois
hemisférios, especialmente nos trdpicos, estendendo até as regides temperadas
(EZCURRA,1999). O género Ruellia é o segundo maior da familia Acanthaceae, e
consiste em aproximadamente 250 espécies de ervas perenes, subarbustos e arbustos,
distribuidas nos tropicos e subtropicos (EZCURRA,1993).

Ja a espécie Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, € um arbusto podendo ser
encontrada na Argentina, Paraguai, Bolivia e Brasil (WASSHAUSEN; WOOD, 2004),
onde no Brasil € encontrada nos estados que comp&em o Cerrado, Alagoas e Pernambuco
(PROFICE et al., 2015).

O numero de espécies do género Ruellia nas Américas é o0 maior em todos 0s
continentes, ultrapassando 100. Varias espécies desse género sao cultivadas,
principalmente, por causa de suas flores vistosas, raramente combinadas com folhas
atraentes, podendo ser encontradas em regides quentes. Algumas espécies sao
consideradas bem resistentes, podendo-se adaptar também em regides frias (EZCURRA,
1993).

O quadro 1 evidencia as espécies dos géneros Justicia e Ruellia de ocorréncia no
Cerrado.

Quadro 1 — Lista das espécies dos géneros Justicia e Ruellia ocorrentes no bioma
Cerrado. COLOCAR COMO RESULTADO ESSE QUADRO.

Espécies Regido - UF Habito Habitat
Género Justicia
Justicia ang_ustlfolla (Nees) Herbaceo Campo sujo Gmido
Lindau GO
Justicia asclepiadea (Nees) ] «
Wasshausen & C. Ezcurra MT Herbéaceo Cerraddo e Cerrado (lato sensu)
Justicia boliviana Rusby GO Subarbusto Mata, Cerrado (lato sensu)
Justicia burchellii Hiern. Arbusto Mata ciliar, Cerrado (lato sensu) e
MT, MG campo
Justicia calycina (Nees) V.A. Arbusto escadente Mata ciliar e Cerrado (lato sensu)
Graham MT
Justica catharinensis Lindau GO Subarbusto Cerrado (lato sensu)
Justicia chapadensis S.Moore MT Subarbusto Matae Cerrado (lato sensu)
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Justicia chrysotrichoma (Nees)

Cerrado (lato sensu), Campo limpo e

Pohl GO Subarbusto Campo rupestre (lato sensu)
Justica clivalis Wasshausen DF Arbusto Mata de galeria e Mata seca decidua
Justicia comata (L.) Lam. MT, MG Subarbusto Mata seca e Cerrado (lato sensu)
Justicia cydo_nlaefolla (Nees) Subarbusto Cerrado (lato sensu)
Lindau MG, DF
Justicia cynea Leonard DF Herbaceo Cerrado (stricto sensu) e Campo
Justicia das_yclados (Nees) Herbéceo Mata e Campo rupestre (lato sensu)
Lindau MG
Justicia dumetorum Morong GO Arbusto escadente Mata ciliar
Justicia genistiformis Nees DF Herbéaceo Cerrado (lato sensu)
Justicia glandulosa (Nees) , .
Lindau GO Herbéaceo Campo sujo
Justicia irwinii Wasshausen DE Subarbusto Borda de mata/de_galerla e Campo
Umido
Justicia lanstyakii Rizzini Subarbusto Mata de galerla}, Cerrado (Ia_to sensu),
GO Campo sujo e Campo limpo
Justicia lavandulifolia (Pohl ex Subarbusto Cerrado (lato sensu)
Nees) Wasshausen GO
Justicia lepida (Nees) Subarbusto Mata seca e Campo rupestre (lato
Wasshausen BA sensu)
Justicia longiflora (Nees) Herbaceo Mata de galeria
Wasshausen MG
Justicia lythroides (Nees) V.A.W. Subarbusto Mata
Graham MG
Justicia matogrossensis Subarbusto Mata seca (semidecidua)
Wasshausen MT
Justicia metallicorum S.Moore MT Subarbusto Mata e Cerrado (lato sensu)
Justicia monticola Nees MG Subarbusto Campo rupestre (lato sensu)
Justicia nodicaulis (Nees) Pohl Subarbusto Mata de galeria, Cerrado (lato sensu) e
GO Campo
Justicia oncoides (Lindau) . .
\Wasshausen & Ezcurra DF Subarbusto Cerrado (stricto sensu) e Campo sujo
Justicia oreadum S.Moore MT Subarbusto Mata e Cerrado (lato sensu)
Justicia pectoralis Jacqg. MT Subarbusto Mata e Cerrado (lato sensu)
Justicia phyllocalyx (Lindau) . —_
Wasshausen & C.Ezcurra DF Subarbusto Campo sujo e Campo Umido
Justicia polygglmdes (S-Moore) Subarbusto Vereda e Campo Umido
Lindau MG, MT
Justicia pycnophylla Lindau Subarbusto Mata de galeria, Cerrado (StY'CtO sensu),
DF Campo sujo e Brejo
Justicia rectiflora (Lindau) V.A. Arbusto Mata e Cerrado (Iato sensu)
Graham MT
Mata ciliar, Mata de galeria, Cerrado
Justicia riparia Kameyama Subarbusto (lato sensu) e Campo rupestre (lato
MG sensu)

176




Justicia robertii V.A. Graham MT Subarbusto Mata e Cerrado (lato sensu)
Justicia sarotheca V.A. Graham GO Subarbusto Transigdo Cerrado denso com Mata
seca
Cerrado (lato sensu), Campo sujo,
Justicia sarothroides Lindau Subarbusto Campo limpo e Campo rupestre (lato
GO sensu)
Justicia sellowiana (Nees) Subarbusto Mata ciliar e Mata de galeria
Wasshausen MG g
Justicia sericographis V.A. . .
Graham GO Subarbusto Cerrado (stricto sensu) e Campo sujo
Justicia serrana Kameyama MG Arbusto Mata ciliar, Mata d_e galeria e Beira de
ro
Justicia tocantina (Nees) V.A. Subarbusto Mata de gaIt_anag Mata seca
Graham GO semidecidua
Justicia thumbergioides (Lindau) Subarbusto Mata seca decidua
Leonard DF
Justicia venusta (Rizzini) V.A. A Mata seca, Campo rupestre (lato sensu)
rbusto '
Graham MG e ambiente rupestre
Justicia umbrosa (Nees) Lindau MG Arbusto escadente Mata ciliar e Mata de galeria
Justicia warmingii Hiern. MG Herbaceo Mata e Campo
Ruellia acutangula Nees ex Mart. Arbusto ou Mata
MG subarbusto
Ruellia adenocalyx Lindau DF Herbéaceo Cerrado (stricto sensu) e Campo limpo
Subarbusto ou Mata de galeria, Mata seca, Campo
Ruellia affinis (Schrad.) Lindau - rupestre (lato sensu) e Transi¢do com
trepadeira A
BA Mata Atlantica
Ruellia ampl_exmaulls (Nees) Subarbusto Mata e Cerrado (lato sensu)
Lindau MT
Ruelllg angustiflora (Nees) Subarbusto Cerrado (lato sensu) e Transigdo com
Lindau ex Rambo MS Pantanal
Ruellia angustifolia Sw. GO Arbusto Mata e Savanas Amazénicas
Borda de mata de galeria, Cerrado
Ruellia angustior (Nees) Lindau Subarbusto (stricto sensu), Campo limpo e Campo
BA, MG rupestre (lato sensu)
Ruellia asperu_la (Mart. & Nees) Herbéaceo Cerradéo e Cerrado (lato sensu)
Lindau GO
Ruellia bahiensis (Nees) Morong BA Herbéaceo Campo rupestre (lato sensu) e Caatinga
Ruellia brac_hy5|ph0n (Nees) Subarbusto ereto Campo sujo, Ca}mpo limpo e Campo
Lindau GO, MT Umido
Ruellia brevicaulis (Nees) Lindau Subarbusto ereto Cerrado (stricto sensg),_Campo sujo €
GO Area antropica
Mata de galeria, Mata seca
Ruellia brevifolia (Pohl) semidecidua, Cerrado (lato sensu),
Subarbusto "
C.Ezcurra Campo rupestre (lato sensu) e Area
MG, MT antrdpica
Ruellia capitata D.Don GO Subarbusto Cerrado (lagto sensu) e Campo Umido
Ruellia chrysantha Mildbr. GO Herbéceo Mata e Campo
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Ruellia costata (Nees) Hiern.

Herbéaceo ou

Mata de galeria e Vereda

MG, MT subarbusto
Ruellia costfata_(Nees) Hiern. var. Herbaceo Mata de galeria
latifolium Nees GO
Ruellia costata (Nees) Hiern. var. . - .
salicifolium Nees GO Herbéaceo Mata ciliar e Mata de galeria
Ruellia densa Hiern Arbusto ou Mata de galeria
' MG subarbusto
o . Mata de galeria, Cerrado (lato sensu),
Ruellia dissitifolia (Nees) Hiern. TO, DF Erva ereta Vereda, Campo sujo e Brejo
Ruellia elegans Poiret Subarbusto ereto Borda de mata, Cerraglo_ (lato sensu) e
MG Area antropica
Ruellia eriocalyx Glaz. ex Herbaceo Cerrado (lato sensu) e Campo rupestre
Wasshausen DE (lato sensu)
Ruellia erythropus (Nees) Lindau MT Subarbusto ereto Mata seca e Transi¢cdo com Pantanal
Ruellia eurycodon Lindau Subarbusto Mata de galgrla,e Mata seca
GO semidecidua
Borda de mata ciliar, Cerraddo, Cerrado
Ruellia geminiflora Kunth Subarbusto ou erva (.St“CtO sensu), Campo sujo, Campo
limpo, Campo rupestre (lato sensu),
GO. MT Savanas Amazoénicas e Area antropica
Ruellia glanduloso-notata Lindau MT Erva ereta Cerrado (lato sensu)
Ruellia hepalotricha Lindau Herbéaceo Cerrado (stricto sensu ). Campo sujo e
BA, GO Campo limpo
Ruellia hygrophila Mart. MT Erva perene Mata seca e Cerrado (lato sensu)
Ruellia hypgr|c0|des (Nees) Herbéaceo Cerrado (lato sensu) e Campo
Lindau MT
Borda de mata ciliar, Cerrado (stricto
Ruellia incomta (Nees) Lindau Subarbusto sensu), Campo sujo e Campo rupestre
BA, GO (lato sensu)
Ruellia longiflora Hort. ex Lindl. GO Subarbusto Cerrado (lato sensu)
Ruellia macrantha (Mart. ex Mata de galeria, Cerrado (lato sensu) e
. Subarbusto
Nees) Lindau GO Campo rupestre (lato sensu)
Ruellia magniflora C.Ezcurra MS Erva perene Campo rupestre (lato sensu)
Ruellia menthioides (Nees ex Arbusto ou Mata
Mart) Hiern. MT, MG subarbusto
Ruellia multifolia (Nees) Lindau GO Subarbusto ereto Cerrado (lato sensu) e Campo
Ruellia multifolia (Nees) Lindau
var. viscosissima (Nees) Erva ereta Cerrado (lato sensu)
C.Ezcurra MT
Ruellia neesiana (Mart.) Lindau Subarbusto Mata de galeria, Cerraddo e Cerrado
GO (lato sensu)
Ruellia nitens (Nees) Wasshausen Subarbusto Mata de gleria, Cerrado (Ia@o sensu),
GO Vereda e Campo sujo
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Ruellia nobilis (S. Moore) Lindau Subarbusto | Cerrado (lato sensu) e Transicdo com
MS Pantanal
Ruellia paniculata L. Subarbusto ou Mata seca
GO arbusto
Ruellia pohlii (Nees) Lindau DF Subarsbuto Campo limpo
. . Mata de galeria, Cerrado (lato sensu),
Ruellia pUIlig\éI:Jt- ex Nees) Subarbusto Campo limpo e Campo rupestre (lato
MG sensu)
Ruellia rasa Hiern MG Arbusto Mata
Ruellia roberti (S.Moore) Subarbusto Mata e Cerrado (lato sensu)
Wasshausen MT
Ruellia rufipila Rizzini GO Herbéaceo Campo limpo umido
Ruellia riparia Kameyama MG Subarbusto Mata de galeria
Ruellia solitaria Vell. Subarbusto Campo rupestre (lato sensu) e
MG Ambiente rupestre
Ruellia stenandrium Pohl ex Nees DF Herbaceo Cerrado (stricto sensu)
Ruellia tomentosa (Nees) Wall. GO Subarbusto Mata seca e Cerrado (stricto sensu)
Ruellia trachyphylla Lindau Herbéaceo Cerrado (stricto sensu), Campo umido e
BA e GO Carrasco
Ruellia trivalis Blanch. ex Nees GO Herbéaceo Cerrado (lato sensu)
Ruellia verbasciformis (Nees ex Abusto | sujo, Campo limpo ¢ Campo ruped
Mart.) C.Ezcurra & D.Zappi 19, P P poTup
GO (lato sensu)
Ruellia viscidula Mart. MT Herbaceo Cerradéo
. Mata de galeria, Cerrado (stricto sensu),
Ruellia Vlllolsiﬁd(apl?hl ex Nees) Subarbusto ereto | Campo Umido e Campo rupestre (lato
MG sensu)
Ruellia vindex (Nees) Lindau GO Subarbusto Mata de galeria e Campo

Fonte: SANO; ALMEIDA,; RIBEIRO, 2008.

Sano, Almeida e Ribeiro (2008), utilizaram as informacGes coletadas nos
herbéarios (voucher) de cada espécie listada para determinar as ocorréncias das mesmas,
consultando as publicacdes existentes e evidenciando um aumento na biodiversidade da
flora do Cerrado. Uma ferramenta importante nos estudos de conservacdo da
biodiversidade, ¢ a modelagem preditiva de distribuicdo geografica (PETERSON;
WILLIAMS; CHEN, 2007), pois auxilia a encontrar e preencher as lacunas de
conhecimento em relacdo a ocorréncia geografica das espécies, fundamental para elaborar
estratégias de manejo e conservacio da biodiversidade (LOWENBERG-NETO;
LOYOLA, 2016).

O documento “Perspectiva Mundial sobre a Diversidade Biologica 5” oferece uma
visdo global do estado da natureza, enfatizando que os paises devem incorporar a
biodiversidade como questdo centralna tomada de decis6es em todos os setores, politicos
ou econdmicos (ONU, 2020). Dessa forma, este trabalho visa contribuir com os Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel publicados, como: aumento da consciéncia sobre a
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diversidade biologica, reducdo do risco de extingdo, restauracdo e resiliéncia dos
ecossistemas e intercambio de informacéo e conhecimentos.

OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivos:

Realizar um levantamento dos dados catalograficos em uma plataforma de dados
de herbérios, SpeciesLink, obtendo informacGes acerca dos registros das exsicatas
catalogadas nos herbérios presentes;

Verificar a distribuicdo dos pontos de registro das especies do género Ruellia e
Justicia, assim como da espécie Justicia thumbergioides (Lindau) Leonard no bioma
Cerrado, desde o inicio dos registros botanicos feitos em herbarios;

MATERIAL E METODOS

Coleta dos dados

Para realizar a distribuicdo dos pontos de registo, foi realizada uma busca de
metadados de ocorréncia georreferenciados das espécies, do género Justicia e Ruellia, e
da espécie Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard nos herbarios especializados,
utilizados em varias aplicacdes, assim como estudos ecolégicos (BAKER et al, 1998). De
acordo com Stockwell e Peterson (2002), esses dados apresentam cobertura geografica
incompleta devido ao fato de serem avaliados isoladamente.

Dessa forma, o estudo dos pontos de registro, utilizou as coordenadas dos
materiais botanicos (exsicatas) revisados dos herbarios brasileiros e internacionais,
identificados por especialistas e obtidos através da consulta a esses materiais dos
herbarios informatizados. Para os herbarios informatizados foram pesquisados e extraidos
os dados do SpeciesLink, disponivel em: http://inct.splink.org.br/. O SpeciesLink é um
sistema de distribuicdo de informacdes que integra dados primarios de colegdes
cientificas, disponibilizando dados sobre a biodiversidade brasileira (CRIA, 2011). A
conclusdo dos registros foi realizada em mar¢o de 2023.
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Critérios de inclusdo e exclusao das espécies levantadas

Durante a coleta dos dados dos herbérios, foram extraidas as informacGes das
exsicatas de espécies que possuiam as seguintes informacdes:

e nome cientifico, devidamente identificado;

e ano da coleta;

e coordenadas geogréficas;

e informagdes acerca do local e Estado, onde a coleta foi realizada.

Nota cientifica de registro de populacgdes de Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard
ocorrentes em area urbana do municipio de Anapolis, Goias (em apéndice 1, ainda
ndo publicada).

As coletas realizadas em expedicdes de campo evidenciaram 3 locais no
municipio de Anéapolis de ocorréncia Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard: 1) Trilha
do Tatu UEG (-16.383934; -48.943678); 2) Central Parque Senador Onofre Quinan (-
16.339815; -48.964025) e 3) Propriedade particular, Bairro Frei Eustaquio (-16.318128;
-48. 975571).

As coletas foram realizadas mediante autorizacdo (nUmero 15930) da
pesquisadora e especialista em Acanthaceae, Dra. Josana de Castro Peixoto pelo Sistema
de Autorizacéo e Informacéao de Biodiversidade (SISBIO).

Elaboracéo dos mapas

Para a elaboracdo dos mapas de registro das espécies foi utilizado o programa
ArcGIS. O GIS é um Sistema de Informacdo Geografica virtual que permite explorar e
visualizar relacionamentos entre conjunto de dados espacialmente explicitos
(FLENNIKEN; STUGLIK; IANNONE, 2020).

Os pontos de ocorréncia das espécies utilizadas para a plotagem, correspondem as
coordenadas geogréaficas identificadas nos registros inseridos pelos pesquisadores, que
coletaram o material boténico, presentes nas fichas catalograficas dos herbareos. Essas
coordenadas se referem desde os primeiros individuos encontrados e catalogados até a
data do ultimo acesso, mar¢o de 2023. Os primeiros registros foram realizados no ano de
1905, na Argentina e no Brasil, em Minas Gerais.

A partir do mapa dos pontos de registros de Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard, foi elaborada uma tabela comparativa das coletas descritas em registro de
herbario em diferentes anos com o ano de 2023. As nomenclaturas relacionadas aos
dominios morfoclimaticos (Floresta Natural, Remanescente de mata, Borda de mata,
Infraestrutura urbana, Area desmatada, Represa, Agricultura e Minério) foram
padronizadas conforme MapBiomas (2023). As localidades foram revisadas com o0 uso
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da  ferramenta  Google  Earth, versdo  10.41.2.1, disponivel  em:
https://earth.google.com/web.

Averiguagdes in loco

Quatro averiguacOes in loco foram realizadas, a fim de verificar a presenca da
espécie nas coordenadas geograficas levantadas por Sartin (2015). Os locais visitados
foram: Cocalzinho de Goias, na fazenda Bombaca (15°44°47”’S; 48°45°13”W) ,Corumba
de Goids, na rodovia Corumba de Goias-Pirendpolis (15°56°05”S; 48°50°46”W),
Goianépolis, no Parque Estadual Altamiro de Moura Pacheco (16°33°02”S; 49°07°58”W)
e em Anapolis, na estrada de Anépolis-Neropolis (16°21°S; 48°59°W).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os herbarios listados no SpeciesLink foram verificados para os registros das
espécies. Os herbarios identificados com os géneros Justicia e Ruellia encontrados estdo
listados no quadro 2.

Quadro 2 — Lista dos herbarios levantados contendo sigla, nome do herbario e quais
géneros estdo presentes, através do SpeciesLink, que possuem registros das espécies dos
géneros Justicia (J) e Ruellia (R).

Sigla Nome do Herbario Registros
ALCB Herbério Alexandre Leal Costa R
ASE Herbaério da Universidade Federal de Sergipe JeR
ASU-Plants Arizona State University Vascular Plant Herbarium J
BHCB Herbario da Universidade Federal de Minas Gerais JeR
Herbéario do Jardim Botanico da Fundacdo de Parques
BHZB Municipais e Zoobotanica !
BLA Brazilian Laboratory of Agrostology R
BOTU Herbério Irina Delanova Gemtchujnicov
CEN Herbario da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia JeR
CEPEC Herbario do Centro de Pesquisas do Cacau
CESJ Herbario Leopoldo Krieger JeR
CNMT Herbério Centro Norte Mato Grossense J
COR Herbério da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, JeR
Campus Pantanal
CPAP Herbério CPAP da Embrapa Pantanal JeR
CPMA Colecdo de Plantas Medicinais e Aromaticas J
EAC Herbario Prisco Bezerra R




EAC Royal Botanic Garden Edinburgh Herbarium R
ESA Herbério da Escola Superl_or de Agricultura Luiz de JeR
Queiroz
ESAL Herbério ESAL R
F Field Museum of Natural History - Brazilian records J
FCAB Herbario Friburguense R
Herbario do Departamento de Botéanica da Universidade
FLOR Ifederal de Santa Catarina JeR
FNM Fototeca Mauricio Mercadante JeR
FUEL Herbario da Universidade Estadual de Londrina R
FURB Herbario Dr. Roberto Miguel Klein R
HCE Herbaério da Universidade Tecnolégica~FederaI do Parana JeR
Campus Campo Mouréo
HDJF Herbario Dendroldgico Jeanine Felfili J
HEPH Herbario Ezechias Paulo Heringer JeR
HISA Herbério de Ilha Solteira R
HJ Herbario Jataiense JeR
HPAN Herbario do Pantanal "Vali Joana Pott" J
HPL Herbario do Jardim Botanico Plantarum JeR
HPUC-MG Herbario do Museu de Ciéncias Naturais da PUC-Minas JeR
HRCB Herbério Rioclarense JeR
HST Herbario Sérgio Tavares R
HTO Herbério do Tocantins JeR
HUSC Herbario da Universidade de Caxias do Sul JeR
HUESF Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana JeR
HUEG Herbario da Universidade Estadual de Goias JeR
HUEM Herbario UEM R
HUFSJ Herbario da Universidade Federal de Sao Jodo Del Rei R
HUFU Herbarium Uberlandense JeR
HUNI Herbério Prof. Jorge Pedro Pereira Carauta J
HUTO Herbario da Universidade Estadual de Tocantins JeR
HXBX Herbario do Instituto SENAI de Tecnologia em Meio R
Ambiente
IAC Herbario do Instituto Agrondmico de Campinas JeR
IAN Instituto Agrondémico do Norte R
ICN Herbario do Instituto de Ciéncias Naturais R
INPA Herbario INPA JeR
IPA Herbario - IPA Dardano de Andrade Lima JeR
JPB Herbario Lauro Pires Xavier JeR
MBM Herbario do Museu Botanico Municipal JeR
MBML Herbario Mello Leit3o R
MO Missouri Botanical Garden - Brazilian records JeR
MOSS Herbario Dardano de Andrade Lima JeR
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NHMB'IE)QI.ndon' Botanical Collections R
NY The New York Botanical Garden - Brazilian records JeR
PACA-AGP Herbarium Anchieta R
PEUFR Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho R
RBR Herbario do Departamento de I_30ténica d_a Universidade 3
Federal Rural do Rio de Janeiro
REA Herbério do Departame_nto d_e Boténica, Instituto de JeR
Biologia
RON Herbario Rondoniense J
Herbario do Estado "Maria Eneyda P. Kaufmann
SP . N o 3 JeR
Fidalgo" - Colecdo de Fanerdégamas
SPF Herbario da Universidade de S&o Paulo JeR
SPFR Herbario do Departamento de Biologia da FFCLRP-USP JeR
SPSF Herbario Dom Bento José Pickel R
TANG Herbario Tangara R
TEPB Herbéario Graziela Barroso JeR
UB Herbario da Universidade de Brasilia JeR
UEC Herbario da Universidade Estadual de Campinas JeR
UFG Herbario da Universidade Federal de Goias JeR
UFMT Herbario UFMT JeR
UPCB Herbario da Universidade Federal do Parana JeR
us Smithsonian Department of Botany - Brazilian records JeR
VIC Herbario da Universidade Federal de Vigosa JeR

Fonte: Species Link. “J” representa espécies do género Justicia e “R” representa espécies
do género Ruellia.

As informacdes apresentadas no quadro acima, mostram que 45,22% dos registros
nos herbareos foram de espécies do género Justicia, e 54,78% dos registros foram feitos
das espécies do género Ruellia.

Os resultados foram encontrados acerca das espécies dos géneros Justicia e
Ruellia, assim como especificamente, da espécie Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard.

O levantamento dos dados catalograficos acerca das espécies do género Justicia
resultou em 23.749 registros, distribuidos em 158 herbarios diferentes (Figura 1-A). Ja 0s
dados catalogréaficos acerca das espécies do género Ruellia resultou em 25.379 registros,
distribuidos em 169 herbérios (Figura 1-B). Muitos desses registros sdo dados repetidos,
da mesma série de coleta, coletas de anos diferentes na mesma localidade, porque séo
dados anotados nas etiquetas das exsicatas (Figura 2).
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1 Pontos de Coleta das Espécies do Género Justicia

U\\g,f‘/ Brasil

Justicia

Cerrado

A

4 Pontos de Coleta das Espécies do Género Ruellia

Brasil

Ruellia

Cerrado [

B

Figura 1- Pontos de coleta das espécies do género Justicia no Cerrado brasileiro (A).
Pontos de coleta das espécies do género Ruellia no Cerrado brasileiro (B).

Fonte: Autor.

Nota-se uma concentragdo maior de pontos de coleta na regido proxima ao Distrito
Federal, diminuindo para a regido Norte do bioma. Sartin (2015) ressalta ainda que, essa
maior concentracdo de registros nessa regido é um indicativo da concentragéo de coletas,
devido a uma predilecdo de atividades de pesquisa nas areas de serras e chapadas, pelo
fato de ja se ter conhecimento das taxas de endemismo e riqueza de suas floras,
evidenciando um déficit de coletas em outras areas, como por exemplo, na regido da

planicie do Araguaia.

Os dados de registro no SpeciesLink para Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard, ndo mostram ocorréncia de coleta para o municipio de Anapolis. A dissertacdo
do especialista Sartin (2015) que trabalhou a flora de Justicia para o estado de Goias ndo
consta registros de coletas e ocorréncias para o municipio de Anapolis/GO.
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d PLANTAE DICOTYLEDONEAE ACANTHACEAE
UEG Justicia nodicaulis (Ness) Leonard. Det: Peixoto, J.C. 20/03/2022
HUEG 15065 Coleta: Luis, J.A.5. s.n. 19/03/2022
Loc: APP- Unidade Experimental da Universidade Evangélica de Goids., Anapolis, Goids, Brasil
Coord. orig.: [/at:-16.291111 long: -48.938389 WGS84] 2
Notas: Nome popular: Flor-rosa
Base do registro: PreservedSpecimen

- Status taxonémico: aceito, Flora e Funga do Brasil 2

= Classificagao GBIF

+» Plantae » Tracheophyta » Magnoliopsida » Lamiales » Acanthaceae » Justicia nodicaulis PohlCZ2-> homotypic synonym of Justicia nodicaulis (Pohl ex Nees)
Leonard (2 accepted

-« Plantae » Tracheophyta » Magnaliopsida » Lamiales » Acanthacea » Justicia nodicaulis Pohl ex Nees[Z-> synonym of Justicia nodicaulis (Pohl ex Nees)
Leonard 2 accepred

-» Plantae » Tracheophyta » Magnoliopsida » Lamiales » Acanthaceae » Justicia nodicaulis (Pohl ex Nees) Leonard (2 accepted

* Na Flora e Funga do Brasil
«» Endemismo: E endémica do Brasil+ Origem: nativa* Forma de vida: Arbusto

Uso e cobertura da terra - MapBiomas Col. 7.1 (1985 - 2021)

HUEG-Herbario - Herbério da Universidade Estadual de Goids [2 detalhes

Figura 2- Ficha catalografica de um dos herbarios com as informagdes coletadas.

Esses dados das colecbes bioldgicas podem apresentar limitagdes acerca da
dificuldade de confirmacdo das informacGes ou vieses variados como: locais de acesso
facil ou locais onde se ja tem certeza da ocorréncia de espécies (HORTAL, et al., 2008;
LOBO, 2008).

A maior parte das espécies de Justicia em Goias ocorre em formacdes florestais,
mas existem muitas informacdes ausentes ou imprecisas nas fichas catalograficas nos
matérias herborizados. De forma geral, existe uma concentracdo de registros no Nordeste
e Centro-oeste do estado, coincidindo em regibes de maior altitude do planalto,
finalizando o estudo com 26 espécies inventariadas (Justicia angustifolia, Justicia
asclepiadea, Justicia burchellii, Justicia chapadensis, Justicia chrysotrichoma, Justicia
clivalis, Justicia eranthemantha, Justicia genistiformis, Justicia glaziovii, Justicia
glischrantha, Justicia goianienses, Justicia horti-maitreyae, Justicia indespecta, Justicia
irwinii, Justicia ixodes, Justicia laevilinguis, Justicia lanstyakii, Justicia lavandulifolia,
Justicia nodicaulis, Justicia oncodes, Justicia pectoralis, Justicia polygaloides, Justicia
neglecta, Justicia pycnophylla, Justicia thunbergioides e Justicia tocantina) (SARTIN,
2015).

Em um estudo realizado em Mato Grosso, Zokal, Alcantara e Pessoa (2023)
encontraram 10 espécies do género Justicia (Justicia asclepiadea, Justicia chapadensis,
Justicia comata, Justicia laevilinguis, Justicia lavandulifolia, Justicia nodicaulis,
Justicia polygaloides, Justicia rectiflora, Justicia tocantina e Justicia warmingii.

Para a flora brasileira ainda ndo existem estudos conclusivos a respeito da
quantidade de espécies do género Justicia, mas é de concordancia que esse € o0 género de
maior riqueza de espécies da familia Acanthaceae, sendo encontradas, principalmente,
em regides tropicais e temperadas. No Cerrado, ocorre em todas as fitofisionomias, mas
mais frequente em mata. No Distrito Federal dez espécies foram registradas (Justicia
lanstyakii, Justicia nodicaulis, Justicia sarothroides, Justicia chrysotrichoma, Justicia
pycnophylla, Justicia oncodes, Justicia irwinii, Justicia tocantina, Justicia
thunbergioides e Justicia clivalis) (VILAR, 2009).
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J& em relacdo ao género Ruellia, em Goias, pode ser encontrado em Vérias
fitofisionomias do Cerrado (cerrado sensu stricto e Cerrado de maneira geral). No Distrito
Federal, onze espécies foram registradas (Ruellia costata, Ruellia nitens, Ruellia
adenocalyx, Ruellia multifolia, Ruellia incompta, Ruellia villosa, Ruellia villosa, Ruellia
reiocalyx, Ruellia geminiflora, Ruellia hapalotricha, Ruellia puri e Ruellia brevicaulis)
(VILAR, 2009). Ja em Mato Grosso foram encontradas 8 espécies (Ruellia blechum,
Ruellia brevigolia, Ruellia costata, Ruellia geminiflora, Ruellia hygrophila, Ruellia
jussieuoides, Ruellia neesiana e Ruellia trachyphylla) (ZOKAL; ALCANTARA;
PESSOA, 2023).

Em relacdo a espécie Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, foram
encontrados 164 registros, distribuidos em 36 herbarios (Figura 3).
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Figura 3- Pontos de coleta da espécie Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard.

A maior parte dos registros foram verificados no Brasil, com uma concentracédo
maior na Caatinga, seguido do Cerrado e biomas da Bolivia, e com apenas um registro na
Argentina. De acordo com Wasshausen e Wood (2004), a espécie ocorre desde o norte da
Argentina, passando pelo Paraguai, Bolivia e Brasil, onde aqui sdo encontradas nos
estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés, Distrito Federal, Sdo Paulo, Minas
Gerais, Bahia, Alagoas e Pernambuco (PROFICE et al., 2015). Em Goias,
especificamente pode ocorrer em orlas de areas florestais semideciduas (borda de mata),
no centro e sudoeste do estado (SARTIN, 2015), mas também foi registrada na divisa
com o Distrito Federal (VILAR, 2010).

Os resultados das averiguacGes in loco evidenciaram que em muitas delas, ndo
foram observadas a presenga da espécie, como em Cocalzinho de Goids, na fazenda
Bombaca (15°44°47”S; 48°45°13”W) onde no local indicado estava uma vogoroca
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(Figura 4. A e B). Em outra localidade, em Corumbé de Goias, na rodovia Corumba de
Goids-Pirendpolis (15°56°05’S; 48°50°46”W) o solo estava sendo preparado para o
plantio de tomate, com a implantacdo de pivés (Figura 4. C). E em Andpolis, na estrada
de Anépolis-Neropolis (16°21°S; 48°59°W) o local ja estava desmatado, em formagao de
pasto (Figura 4. D). Essas auséncias das espécies podem ser explicadas pelo fato das
coordenadas nédo estarem em formatos semelhantes.
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Figura 4- Coordenadas visitadas in loco, verificando a presenca da espécie Justicia
thunbergioides (Lindau) Leonard. A e B- Fazenda Bombaga em Cocalzinho de Goias; C-
Estrada Corumbé-Pirendpolis; D- Estrada Anapolis-Neropolis.

A flora do Cerrado esta constantemente ameacada pela mudanca no uso da terra
(MMA, 2010). Invasbes biologicas, incéndios, desmatamentos e conversdo para
pastagens abertas e perda da flora nativa ocorrem devido a incentivos para o crescimento
econdmico e projetos agricolas (DURINGAN; SIQUEIRA; FRANCO, 2007).

Dessa forma, foi confeccionada uma tabela comparativa evidenciando as
alteracbes ou ndo, ocorridas nos pontos de coleta registrados pelas fichas catalogréficas
dos herbarios analisados, desde o ano da coleta, indicado nas fichas, até 2023 (Tabela 3).
Este calculo foi realizado utilizando a situacdo no ano da coleta e a situagdo no cenério
realizado no ano de 2023.

Tabela 3- Analise comparativa das coletas descritas em registros de herbarios em
diferentes anos (desde o0 ano de 1971 a 2020) com o ano de 2023.

CENARIO DA COLETA CENARIO EM 2023 PORCENTUAL
(%)
FLORESTA NATURAL FLORESTA NATURAL 37,2
REMANESCENTE DE MATA REMANESCENTE DE MATA 12,8
INFRAESTRUTURA URBANA INFRAESTRUTURA URBANA 9,75
REMANESCENTE DE MATA INFRAESTRUTURA URBANA 8,53
BORDA DE MATA BORDA DE MATA 4,88
FLORESTA NATURAL REMANESCENTE DE MATA 4,27
FLORESTA NATURAL INFRAESTRUTURA URBANA 2,44
BORDA DE MATA INFRAESTRUTURA URBANA 2,44
FLORESTA NATURAL BORDA DE MATA 2,44
BORDA DE MATA AREA DESMATADA 2,44
REMANESCENTE DE MATA FLORESTA NATURAL 1,83
REMANESCENTE DE MATA REPRESA 1,83
BORDA DE MATA FLORESTA NATURAL 1,83
REMANESCENTE DE MATA AGRICULTURA 1,22
AREA DESMATADA REMANESCENTE DE MATA 1,22
FLORESTA NATURAL AREA DESMATADA 1,22
AREA DESMATADA BORDA DE MATA 1,22
REMANESCENTE DE MATA AREA DESMATADA 0,61
BORDA DE MATA REMANESCENTE DE MATA 0,61
FLORESTA NATURAL AGRICULTURA 0,61
REMANESCENTE DE MATA MINERIO 0,61

Os resultados adquiridos a partir da comparacdo mostram que 29,88% dos locais
onde foram coletadas as amostras da espécie sofreram um agravamento, ou seja, uma
alteracdo de degradacdo ambiental, desde a data da coleta até a data analisada. Strassburg
et al., (2017) evidenciaram que a combinacdo entre uma protecdo limitada, pressao
continua, expansao agricola, crescimento urbano e desmatamento sdo 0s responsaveis por
cerca de 31-34% remanescente do Cerrado.

O Bioma Cerrado possui uma biodiversidade de mais de 4.800 espécies endémicas
de plantas e vertebrados, sendo a fronteira mais ativa da expanséo agricola do pais, sendo
que mais da metade da vegetacdo ja foi perdida em 2022, apresentando a maior taxa de
conversdo ambiental em 7 anos (1,07 milhdo de hectares), ameagando a biodiversidade
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com projecdes de uma taxa de extin¢do de cerca de 480 espécies de plantas endémicas
até 2050 (BISPO et al., 2023).

O uso da terra é o fator que se espera de maior impacto global sobre a
biodiversidade, num cenério no ano de 2100 (SALA et al., (2000). Isso se deve ao fato
que essa varidvel causa efeitos na disponibilidade de hébitat e consequentemente,
extingdes de espécies.

Estudos genéticos sdo de extrema importancia, principalmente na regido norte do
Cerrado e dentro das ares protegidas (BALLESTEROS-MEJIA et al., 2020). A
conservacdo in situ se apresenta a forma mais adequada para essa regido, onde
remanescentes naturais deveriam conter maior diversidade genética, mesmo com
adequacdo climatica reduzida (DINIZ-FILHO et al., 2020). Sa, Scariot e Ferreira (2020),
verificaram que a regeneracdo de uma espécie de palmeira analisada é escassa devido ao
uso e gestdo intensos de terra, podendo estar condenada e que apoiar as comunidades
tradicionais e agricultores familiares contribui para a conservacao da biodiversidade do
Cerrado.

Em um estudo realizado por Amaral et al., (2017) foi verificado que 18% das areas
de alta riqueza do Cerrado, estdo localizadas dentro de areas protegidas e 22% estéo
incluidas em areas prioritarias para conservacdo do Cerrado. Eles verificaram também
que das areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade, levantadas pelo
Ministério do Meio Ambiente (431), apenas uma limitada parte estdo localizadas em areas
com alta riqueza de espécies herbaceas e arbustivas. 1sso e conceitos errados a respeito
de ambientes herbaceos e arbustivos contribuem para taxas alarmantes de perda pela
conversao para agricultura (VELDMAN, et al., 2015).

Alencar et al., (2020) realizaram uma avaliacdo de mapas de séries temporais,
utilizando a ferramenta Google Earth, indicando que em 2017, 55% (112 milhdes de
hectares) da area original do Cerrado estava coberto por vegetacdo nativa, mas ao longo
dos anos (1985-2017) houve uma perda liquida de 24,7 milhGes de hectares, ou seja, 18%
da vegetacdo nativa existente em 1985, em uma taxa de 0,5% ao ano.

Foi verificado também que os estados de Mato Grosso, Tocantins, Minas Gerais
e Goias respondem por quase 80% da vegetacdo nativa remanescente do Cerrado, sendo
gue Mato Grosso foi 0 estado que apresentou maiores niveis de perda da vegetacdo nativa
nos ultimos 33 anos (1/4 de toda perda liquida de vegetacdo nativa entre 1985 e 2017).
(ALENCAR et al., 2017).

Em biomas, como as Savanas, no qual o Cerrado pode ser classificado, o uso da
terra provoca efeitos consideraveis, devido a expansdo urbana, aumento de areas
agricultaveis, emissdo de poluentes e modificacdes hidroldgicas perto de curso de agua,
alterando seus cursos, incluindo aumento do aporte de nutrientes, sedimentos e
contaminantes (NATIONAL ACADEMY PRESS, 1996).

As mudangas futuras na biodiversidade séo consideradas intermediarias entre 0s
cenarios avaliados, sendo que para os biomas classificados como Savanas, esta
posicionado como o terceiro que sofrera mais com essas alteragdes ambientais (Sala, et
al. 2000).
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A diversidade bioldgica e os servicos ela oferece (redugcdes na emissdo de gases
do efeito estufa, adaptacdo a eventos climaticos, potencial de descoberta de produtos
novos etc) tende a diminuir, dificultando o cumprimento dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, permanecendo um cenéario igual até 2050 devido aos
impactos das crescentes mudancas no uso da terra e do mar. Essas pressoes,
impulsionadas pelas modalidades de producédo e consumo insustentaveis, juntamente com
o crescimento demografico, promove um declinio na biodiversidade bioldgica que afetaré
toda populacdo mundial, mas principalmente, povos indigenas, comunidades locais, e
vulneraveis (ONU, 2020).

Medidas sdo necessarias para alcancar as metas estabelecidas na Agenda 2030
para 0 Desenvolvimento Sustentavel e o Acordo de Paris sobre a mudanca climética,
como: conservar ecossistemas intactos, redesenhar os sistemas agricolas por meio de
enfoques agroecoldgicos, diminuicéo gradual do uso de combustiveis fosseis e instalagdo
da “infraestrutura verde”. Essas entre outras mais, encaminhariam a diversidade bioldgica
para sua recuperacdo, reduzindo os riscos de futuras pandemias, produzindo efeitos
benéficos para a populacdo mundial (ONU, 2020).

Entende-se por estrutura verde como uma ferramenta para a melhoria da qualidade
de vida urbana e para a manutencdo dos fluxos naturais, consistindo em redes
multifuncionais de fragmentos permeéaveis e vegetados, interconectados com a paisagem,
fazendo com que as construgdes convencionais tornem-e menos agressivas a0 meio
ambiente, aumentando a resiliéncia das cidades (HERZOG; ROSA, 2010; SETTA, 2017).

Todas essas evidéncias, devido a rapida e extensa mudanca no uso da terra na
vegetacdo do Cerrado, reforcam a necessidade da implementacao de estratégias eficazes
de conservacéo.

CONCLUSOES

Tanto a distribuicdo das espécies do género Justicia, quanto do género Ruellia
possui uma concentracdo maior proximo ao Distrito Federal, diminuindo para a regido
norte do bioma. Os nimeros de registros sdo maiores em herbareos localizados proximos
ao Distrito Federal, podendo causar um viés na amostragem, dando a impressdo que uma
maior concentracdo das espécies esta nessa regiao.

Foram compilados 164 registros da espécie Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard através dos herbérios, distribuidos pelo Brasil (149 registros), Bolivia (26
registros) e Argentina (1 registro). Cerca de 30% dos locais de registro da espécie J.
thunbergioides (Lindau) Leonard, sofreram um agravamento da sua situacdo, desde a
época de coleta até 0 ano de 2023, sendo evidenciado pelas visitas in loco.

191



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, L. M. S.; MACHADO, R. B.; MARINHO-FILHO, J. A diversidade bioldgica
do Cerrado. In: AGUIAR, L. M. S.; CAMARGO, A. J. A. Cerrado: Ecologia e
caracterizagdo. Brasilia: Embrapa. 2004, 249 p.

ALENCAR, A.; SHIMBO, J. Z.; LENTI, F.; MARQUES, C. B.; ZIMBRES, B.; ROSA,
M.; ARRUDA, V.; CASTRO, I.; RIBEIRO, J. P. F. M.; VARELA, V. ALENCAR, |,
PIONTEKOWSKI, V.; RIBEIRO, V.; BUSTAMANTE, M. M. C.; SANO, E. E;
BARROSO, M. Mapping three decades of changes in the brazilian savana native
vegetation using Landsat data processed in the Google Earth Engine Platform. Remote
Sensing. 2020. v. 12, n. 924, p, 1-23.

AMARAL, A. G.; MUNHOZ, C. B. R.; WALTER, B. M. T.; AGURRE-GUTIERREZ,
J.; RAES, N. Richness pattern and phytogeography of the Cerrado herb-shrub flora and
implictions for the conservation. Journal of Vegetation Science. 2017. v. 28, p. 848-
858.

ANDERSEN, M. M. Feasibility of new breeding techniches for organic farming. Trends
in Plant Science. 2015. v. 20, n. 7, July, p. 426-434.

BAKER, R.J., PHILLIPS, C.J., BRADLEY, R.D., BURNS, J.M., COOKE, D., EDSON,
G.F., HARAGAN, D.R., JONES, C., MONK, R.R., MONTFORD, J.T., SCHIMIDLY,
D.J., PARKER, N.C. Bioinformatics museums, and Society: integrating biological data
for knowledge-based decisions. Occasional Papers, Museum of Texas Technology
University. 1988. V. 187, P. 1-4.

BALLESTEROS-MEJIA, L.; LIMA, J. S.; COLLEVATTI, R. G.; Spatially-explict
analyses reveal the distribut genetic diversity and plant conservation status in Cerrado
biome. Biodiversity Conservation. 2020.

BARBOSA, A. S. O. O Cerrado est4 extinto e isso leva ao fim dos rios e dos
reservatorios de agua. In: Jornal Opc¢do. Disponivel em:
http://www.jornalopcao.com.br/ entrevistas/o-cerrado-esta-extinto-e-isso-leva-ao-fim-
dos-rios-e-dos-reservatorios-de-agua-16970/. Acesso: 15 de setembro de 2023.

BELLARD, C.; BERTELSMEIER, C.; THUILLER, W.; COURCHAMP, F. Impacts of
climate change on the future of biodiversity. Ecology Letters. 2012. v. 15, n. 4, p. 365-
377.

BISPO, P. C.; PICOLI, M. C. A;; MARIMON, B. S.; JUNIOR, B. H. M.; PERES, C. A,
MENOR, I. O.; SILVA, D. E.; MACHADO, F. F.; ALENCAR, A. A. C.; ALMEIDA, C.
A.; ANDERSON, L. O.; ARAGAO, L. E. O.; BREUNING, F. M.; BUSTAMANTE, M.;
DALAGNOL, R.; DINIZ-FILHO, J. A. F.; FERREIRA, L. G.; FERREIRA, M. E,;
FISCH, G.; GALVAO, L. N.; GIAROLLA, A.; GOMES, A.R.; JUNIOR, P. M.; KUCK,
T. N.; LEHMANN, C. E. R;; LEMES, M. R.; LIESENBERG, V.; LOYOLA, R;
MACEDO, M. N.; MENDES, F. S.; MIRANDA, S. C.; MORTON, D. C.; MOURA, Y.
M.; OLDEKOP, J. A.; RAMOS-NETO, M. B.; ROSAN, T. M.; SAATCHI, S.; SANO,
E. E.; SEGURA-GARCIA, C.; SHIMBO, J. Z.; SILVA, T. S. F.; TREVISAN, D. P,

192



ZIMBRES, B.; WIEDERKEHR, N. C.; SILVA-JUNIOR, C. H. L. Overlooking
vegetation loss outside forests imperils the Brazilian Cerrado and Other non-foreat
biomes. Nature Ecology & Evolution. 2023.

BUTCHART, S. H. M.; WALPOLE, M.; COLLEN, B.; VAN STRIEN, A,
SCHARLEMANN, J. P. W.; ALMOND, R. E. A,; BAILLIE, J. E. M.; BOMHARD, B.;
BROWN, C.; BRUNO, J.; CARPENTER, K. E.; CARR, G. M.; CHANSON, J,
CHENERY, A. M.; CSIRKE, J.; DAVIDSON, N. C.; DENTENER, F.; FOSTER, M.;
GALLI, A.; GALLOWAY, J. N.; GENOVESI, P.; GREGORY, R. D.; HOCKINGS, M,;
KAPQOS, V.; LAMARQUE, J.; LEVERINGTON, F.; JOH, J.; MCGEOCH, M. S;
MCRAE, L.; MINASYAN, A.; MORCILLO, M. H.; OLDFIELD, T. E. E.; PAULY, D,;
QUADER, S.; REVENGA, C.; SAUER, J. R.; SKOLNIK, B.; SPEAR, D.; STANWELL-
SMITH, D.; STUART, S. N.; SYMES, A.; TIERNEY, M.; TYRRELL, T. D.; VIE, J;
WATSON, R. Global Biodiversity: Indicators of Recent Declines. Science. 2010. v. 328,
p. 1164-1168.

CARNEIRO, M. R. B.; SALLUM, L. O.; MARTINS, J. L. R,; PEIXOTO, J. C,;
NAPOLITANO, H. B.; ROSSETO, L. P. Overview of the Justicia Genus: Insights into
Its Chemical Diversity and Biological Potentil. Molecules. 2023. v. 28, p. 1-40.

CORREA, G. M.; ALCANTARA, A. F. C. Chemical constituentes and biological
activities of species of Justicia — a review. Revista Brasileira de Farmacognosia.
2012. v. 22, n.1, p. 220-238.

CRIA — SpeciesLINK. 2011. Disponivel em: http://cria.org.br/. Acesso em 05 de julho
de 2021.

EZCURRA, C. Systematics of Ruellia (Acanthaceae) in Southern South America. Annals
of the Missouri Botanical Garden. 1993. v. 8, n. 4, pp. 787-845.

EZCURRA, C. Flora del Vale de Lerma. Aportes Botanicos de Salta — Serie Flora.
Buenos Aires. 1999. v. 6. n. 4.

DINIZ, I. R.; MARINHO-FILHO, J.; MACHADO, R. B.; CAVALCANTI, R. B.
Cerrado: Conhecimento quantitativo como subsidio para ac6es de conservacgdo. Editora
UnB, Brasilia, 2010.

DINIZ-FILHO, J. A. F.; BARBODA, A. C. D. O. F.; CHAVES, L. J.; SOUZA, K. D.
S.; DOBROVOLSKI, R.; RATTIS, L. TERRIBILE, L. C.; LIMA-RIBEIRO, J. A. F,;
OLIVEIRA, G.; BRUM, F. T.; LOYOLA, R.; CAMPOS, T. M. P. Overcoming the
worst of both worlds: Integrating climate change and habitat loss into spatial
conservation planning of genetic diversity in the Brazilian Cerrado. Biodiversity and
Conservation. 2020. v. 29, p. 1555-1570.

DURINGAN, G.; SIQUEIRA, M. F. D.; FRANCO, G. A. D. C. Threats to the Cerrado
remmants of the state of Sdo Paulo, Brazil. Scientia Agricola. 2007. v. 64, p. 355-363.

FLENNIKEN, J. M.; STUGLIK, S.; IANNONE, B. V. Quantum GIS (QGIS): An
introduction to a free alternative to more costly GIS platforms. FOR359/FR428. EDIS.
2020. N. 2, p. 1-6.

193



FORZZA, R. C.; BAUMGRATZ, J. F. A;; BICUDO, C. E. M.; CANHOS, D. A. L,
CARVALHO JUNIOR, A. A.; COELHO, M. A. N.; COSTA, A. F.; COSTA, D.P.;
HOPKINS, M. G.; LEITMAN, P. M.; LOHMANN, L. G.; LUGHADHA, E. N.; MAIA,
L. C.; MARTINELLI, G.; MENEZES, M.; MORIN, M. P.; PEIXOTO, A. L.; PIRANI,
J. R;; PRADQO, J.; QUEIROZ, L. P.; SOUZA, S.; SOUZA, V. C.; STEHMANN, J. R,;
SYLVESTRE, L. S.; WALTER, B. M. T.; ZAPPI, D. C. New brazilian floristic list
highlights conservation challenges. BioScience. 2012. v. 62, n. 1, p. 39-45.

GIANNINNI, T. C.; SIQUEIRA, M. F.; ACOSTA, A. L.; BARRETO, F. C.C. Desafios
atuais da modelagem preditiva de distribuicdo de espécies. Rodriguésia. 2012. v. 63, n.
3, p. 733-749.

HERZOG, C. P.; ROSA, K. A. I. L. A. Biologia floral e sistema de reproducao de
Merostachys riedeliana (Poaceae: Bambusoideae). Revista Brasileira de Botéanica.
2010.v. 1, n. 1, p. 92-115.

HORTAL, J; LIMENEZ-VALVERDE, A.; GOMEZ, J. F.; LOBO, J. M.; BASELGA, A.
Historical bias in biodiversity inventories affects the observed environmental niche of the
species. Oikos. 2008. v. 117, p. 847-858.

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Mapa de Biomas do Brasil,
Escala 1:5.000. Rio de Janeiro, IBGE, 2004.

IPCC. Intergovernmental Painel on Climate Change. 2020. Disponivel em:
www.ipcc.ch. Acesso em 19 de setembro de 2021.

IUCN - International Union for Conservation of Nature. IUCN red listo f threatened
species. Version 2022-2. Disponivel em: https://www.iucnredlist.org/. Acesso em: 13 de
outubro de 2023.

LAGEAMB - Laboratorio de Geoprocessamento e Estudos Ambientais — UFPR.
Metadados : Fronteiras internacionais da America do Sul. 2020. Disponivel em:
https://geonode.paranagua.pr.gov.br/layers/geonode:a 031 001 americaDoSul/metada
ta_detail. Acesso em: 22 set. 2023.

LOBO, J. M. Database records as a surrogate for sampling effort provide higher species
richness estimations. Biodiversity and Conservation. 2008. v. 17, p. 873-881.

LOWENBERG-NETO, P.; LOYOLA, R. D. Biogeografia da Conservagdo. In:
CARVALHO, C. J. B.; ALMEIDA, E. A. B. (Eds.), Biogeografia da América do Sul:
analise de tempo, espaco e forma. Editora Roca, Sao Paulo, p. 169-178. 2016.

MAPBIOMAS. Legenda de uso e cobertura da terra. 2023. Disponivel em:
https://brasil.mapbiomas.org/colecoes-mapbiomas/. Acesso em: 11 de agosto de 2023.

MARTINELLI, G.; MORAES, M. A. (Orgs.) Livro vermelho da flora do Brasil. Ed.
CNCFLORA (Centro Nacional de Conservacgdo da Flora). 1?2 ed. Instituto de Pesquisas
Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2013. 1100 p.

METCALFE, C. R.; CHALK, L. Anatomy of the dicotiledons, leaves, stem and wood
in relations to taxonomy with notes on economis uses. Claredon Press, Oxford, UK,
560 p. 1965.

194



METCALFE, C. R.; CHALK, L. Anatomy of the dicotiledons, wood structure and
conclusion of the general introduction. Claredon Press, Oxford, UK, 297 p. 1983.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Plano de Acéo para prevencao e controle do
desmatamento e das queimadas no Cerrado: conservacao e desenvolvimento. 2010.
Ministério do Meio Ambiente. Brasilia, Brasil.

MMA — Ministério do Meio Ambiente. Plano de Acéo para Prevenccéo e Controle do
Desmatamento e das Queimadas no Bioma Cerrado (PPCerrado). 2023. Ministério
do Meio Ambiente. Brasilia, Brasil.

NATIONAL ACADEMY PRESS. Freshwater Ecossystems: revitalizing educational
programs in limnology. Committee on Inland Aquatic Ecosystems Water Science and
Technology Board Commission on Geosciences, Environment and Resources.
Washington, D.C. 1996.

ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS (ONU). Perspectiva Mundial sobre la
Diversidad Bioldgica 5. 2020. Disponivel em: www.cbd.int/GBO5. Acesso em: 19 out.
2023.

PETERSON, A.; WILLIAMS, R.; CHEN, G. Modeled global invasive potential of Asian
gypsy moths, Lymantria dispar. Entomologia Experimentalis et Applicata. 2007. v.
125, p. 39-44.

PROFICE, S. R.; KAMEYAMA, C.; CORTES, A. L. A.; BRAZ, D. M.; INDRIUNAS,
A.; VILLAR, T.; PESSOA, C.; EZCURRA, C.; WASSHAUSEN, D. 2015.
Acanthaceae in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botéanico do Rio de
Janeiro. Disponivel em: http://floradobrasil.jbrj.gov.br/jabot/floradobrasil/FB21673.
Acesso em 01 de maio de 2020.

SA, D.; SCARIOT, A.; FERREIRA, J. B. Effects of ecological and anthropogenic
factors on population demography of the harvested Butia capitata palm in the Brazilian
Cerrado. Biodiversity Conservation. 2020.

SALA, O. E.; CHAPIN III, F. S.; ARMESTO, J. J.; BERLOW, E.; BLOOMFIELD, J;
DIRXO, R.; HUBER-SANWALD, E.; HUENNEKE, L. F.; JACKSON, R. B.; KINZIG,
A.; LEEMAS, R.; LODGE, D. M.; MOONEY, H. A.; OESTERHELD, M.; POFF, N.
L.; SYKES, M. T.; WALKER, M.; WALL, D. H. Global biodiversity scenarios for the
year 2100. Science. 2000. V. 287, p. 1770-1774.

SALAZAR, L. F.; NOBRE, C. A;; OYAMA, M. D. Consequéncias das mudancas
climaticas nos biomas da América do Sul. In: Congresso Brasileiro de Meteorologia,
Florianopolis. Anais. [S.1.]: Sociedade Brasileira de Meteorologia.

SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P.; RIBEIRO, J. F. Cerrado: Ecologia e Flora. Embrapa
Cerrados, Brasilia, DF: Embrapa Informacao Tecnoldgica, 2008.

SCDB. Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. 2020. Disponivel em:
http://cdb.int. Acesso em 19 de outubro de 2022.

SETTA, B. R. S. Telhados verdaes como politicas publicas ambientais para 0 municipio
de Volta Redonda — RJ. Revista LABVERDE. 2017. v. 8, n. 1, p. 13-35.

195



SOUZA, V. C.; LORENZI, H. Botanica Sistematica: guia ilustrado para identificacéo
das familias de Faner6gamas nativas e exaticas no Brasil, baseado em APG II. 2. Ed.
Editora Nova Odessa, SP: Instituto Plantarum, 2008.

SARTIN, R. D. O género Justicia L. (Acanthaceae) no estado de Goias. 2015.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de S@o Paulo, Sdo Paulo. Disponivel em:
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/41/41132/tde-09032016-141812/.

STOCKWELL, D.R.B., PETERSON, A.T. Effects of sample size on accurancy of species
distribution models. Ecological Modelling. 2002. v. 148, n. 1, p. 1-3.

STRASSBURG, B. B. N.; BROOKS, T.; FELTRAN-BARBIERI, R.; IRIBARREM, A,;
CROUZEILLES, R.; LOYOLA, R.; LATAWIEC, A. E.; FILHO, F. J. B;
SCARAMUZZA, A. M.; SCARANO, F. R.; SOARES-FILHO, F. R.; SARES-FILHO,
B.; BALMFORD, A. Moment of truth for the Cerrado hotspot. Nature Ecology &
Evolution. 2017. v. 1, n. 99.

VELDMAN, J. W.; OVERBECK, G. E.; NEGREIROS, D.; MAHY, G.; LE STRADIC,
S.; FERNANDES, G. W.; DURIGAN, G.; BUISSON, E.; PUTZ, F. E.; BOND, W. J.
Tyranny of trees in grassy biomes. Science. 2015. v. 347, p. 484-485.

VILLAR, T. S. Acanthaceae Juss no Distrito Federal, Brasil. 2009. Dissertacéo
(Mestrado em Boténica). Departamento de Botanica do Instituto de Ciéncias Biologicas,
Universidade de Brasilia, Brasilia.

VILAR, T. S.; KAMEYAMA, C.; CAVALCANTI, T. B. Acanthaceae. In:
CAVALCANTI, T. B.; BATISTA, M. F. (Orgs.). Flora do Distrito Federal: Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia. 2010. v. 8, p. 15-53.

WASSAHAUSEN, D. C.; WOOD, J. R. I. Acanthaceae of Bolivia. Contributions
from the United States National Herbarium. 2004. v.49, p. 1-152.

ZOKAL, K. H.; ALCANTARA, C.; PESSOA, E. Acanthaceae from Cuiaba lowlands,
Mato Grosso, Brazil: a vegetational mosaic extending from Chapada dos Guimarées to
Pantanal. Rodriguésia. 2023. v. 74, p. 1-20.

196



CAPITULO 4 - Determinacdo do potencial Antioxidante dos Extratos Etanélico e
Metanodlico das Folhas de Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard, Mediante
Técnica de Voltametria de Pulso Diferencial (DPV).

INTRODUCAO

Atividade antioxidante e o género Justicia.

O género Justicia possui maior representatividade dentro da familia Acanthaceae,
com cerca de 600 espécies (GRAHAM, 1998), sendo que poucas destas foram estudadas
apresentando informacdes farmacolégicas (CORREA; ALCANTARA, 2012).

Dentre estas informacoes, estdo as que se referem a atividade antioxidante dos
extratos obtidos de algumas destas espécies, como:

Justicia acuminatissima (Miq.) Bremek: reduziu a liberacdo de radicais livres
dirimindo os efeitos deletérios no tubulo-intersticial em ratos submetidos a isquemia.
(CORDEIRO et al., 2019);

Justicia beddomei (C.B.Clarcke) Bennet.: as partes aéreas do extrato metandlico
desta espécie apresentou efeito hepatoprotetor em ratos com hepatotoxicidade induzida,
diminuindo niveis séricos de colesterol, albumina, enzimas hepéticas e prevenindo
liberacdo de radicais livres DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) (MARATHAKAM et al.,
2012; MARATHAKAM; KANNAPAN; SANTHIAGU, 2014).

Justicia secunda Vahl.: as folhas desta espécie, em varios extratos, revelaram
varias atividades antioxidantes. O extrato aquoso apresentou efeito hepatoprotetor, onde
os niveis de bilirrubina foram reduzidos, apresentando poder redutor férrico em ratos
induzidos com tetracloreto de carbono (CCls) (ANYASOR; MOSES; KALE, 2020). Ja o
extrato metandlico apresentou concentracdes de hemoblobina e hematdcrito superiores
em ratos com anemia induzida por fenilhidrazina (OFEIMUN; ENWEREM;
BENJAMIN, 2020) e inibiu a liberacdo de radicais livres do DPPH (ONOJA et al., 2017,
OSIOMA; HAMILTON-AMACHREE, 2017; AIMOFUMEH; ANYASOR; ESIABA
2020). No extrato etanolico das folhas de J. secunda Vahl foi verificada uma atividade
antioxidante significante no DPPH comparado com as outras duas espécies pesquisadas:
Uvaria chamae P. Beauv. e Tectona grandis L. (MOUKIMOUL et al., 2014).

Justicia spicigera Schitdl.: O extrato etanodlico das partes aéreas desta espécie
inibiu a liberacdo de radicais livres do DPPH (1,1-difenil-2-picri-hidrazil) em 82% na
concentracdo de 10ug do extrato em ratos induzidos com CCls (AWAD et al., 2015). Ja
o extrato hidroalcoolico das folhas inibiu a liberacdo de radicais livres do DPPH,
(HERNANDEZ-RODRIGUEZ et al., 2020) e apresentou atividade antioxidante maior no
método ABTS [Acido 2,2’-azino-bis(3-etilbentiozolina-6-sulfénico] em comparaco com
método DPPH (BAQUEIRO-PENA; GUERRERO-BELTRAN, 2017).
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Justicia adhatoda L.: o extrato metandlico das folhas dessa espécie apresentou
uma atividade antioxidante significativa, devido a presenca de compostos fendlicos (JHA
et al., 2014) e diminuiu a oxidagdo da molécula de DNA, impedindo a liberagdo de
radicais livres que podem promover a ciséo da fita simples ou quebra da fita dupla e inibir
a proliferacdo de células PC-3, que causam céancer de prostata (KAUR et al., 2016). O
extrato de éter de petrdleo apresentou potencial eliminacdo do radical hidroxila,
impedindo a degradacdo da desoxirribose em 40,10% (DHANKAR et al., 2014). Ja os
extratos etanolicos das folhas e raizes diminuiram a liberacdo de radicais livres nos
valores de 70,8 e 73,4%, respectivamente (AZIZ et al., 2017) e o extrato etanolico das
folhas apresentou as maiores atividades de eliminacgdo de radicais livres (SARAN et al.,
2019; KAUR; KAUR; ARORA, 2015). Por fim, o extrato aquoso das folhas inibiu a
peroxidacdo lipidica na concentracdo de 800 pg/mL, com valores de 1Cso de 2,95
(CHOWDHURY et al., 2020).

Justicia gangetica L.: o extrato de acetato de etila das folhas possui significante
capacidade inibitoria de eliminagdo de radicais livres (313,141 mM TEAC/g)
(STEWART et al., 2013).

Justicia gendarussa Burm.: o extrato metanolico de calos, cultivados em meio de
cultura, das parteas aereas de apresentou alta capacidade de eliminacdo de radicais livres,
na concentracdo de 145 pg/mL (BHAGYA; CHANDRASHEKAR, 2013), ja 0 mesmo
extrato das folhas apresentou capacidade de eliminacéo de radicais livres no ensaio com
DPPH (ICso 71,31 mg/mL) em ratos com lesfes hepticas induzidas (MONDAL et al.,
2019) e apresentou capacidade de capturar radicais livres DPPH na concentragédo de 1,5
png/mL (CASSOLA et al., 2019). Os extratos etanolico e éter de petroleo das folhas da
mesma espeécie apresentaram porcentagens de eliminacdo dos radicais livres da DPPH de
86,96% e 86,2%, respectivamente (REDDY et al., 2015).

Justicia hypocrateriformis Vahl.: o extrato aquoso das folhas de exibiu uma
atividade de eliminacdo de radicais livres, com um valor de ICsg, de 9,93 g/mL,
comparado com o valor de ICso de 4,03 mg/mL da catequina (AGBOR et al., 2014).

Justicia tranquebariensis L.: 0 extrato acetato de etila das partes aéreas apresentou
maior percentual de atividade antioxidante (56,77%), seguido pelo extrato etandlico (36,8
%) (KRISHNAMOORTHI; RATHA BAI, 2015). Ja o extrato hexanico e o extrato de
acetato de etila das mesmas partes exibiram significativa atividade antioxidante com
valores de 66 e 90%, respectivamente (KRISHNAMOORTHI, 2015). E o pré-tratamento
com o extrato aquoso das folhas de J. tranquebariensis L., contra fibrose hepatica em
ratos, na dosagem de 400 mg/Kg aumentou o nimero de enzimas antioxidantes, diminuiu
0s niveis totais de bilirrubina no figado, mostrando restauracdo histologica hepatica
normal (SUKALINGAM; GANESAN; XU, 2018).

Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard: o extrato metandlico das folhas de
apresentou uma atividade antioxidante de 1Csp de 3,2 pg/mL, frente ao radical DPPH,
com um index de atividade antioxidante (AAI) no valor de 6,1 (PROVENSI, 2018).

A atividade antioxidante esta diretamente relacionada a presenca de grupamentos
hidroxila, conhecido como o radical mais reativo e destrutivo dos distemas bioldgicos
(AL-MAMARY; MOUSSA, 2021) presentes nos metabdlitos secundarios, como
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flavondides (PARCHETA et al., 2021; FARIAS; COSTA; MARTINS, 2021), taninos
(XI1A et al., 2022) entre outros.

Munteanu e Apetrei (2021) forneceram uma visao geral dos métodos disponiveis
para se medir a atividade antioxidante:

e Testes baseados na transferéncia de um atomo de hidrogénio: o teste de
Capacidade de Absorgéo de Radicais de Oxigénio (ORAC), o teste de Parametro
Antioxidante de Reten¢do de Radicais de Peroxil Total (TRAP) e o teste de
Capacidade Total de Eliminacdo de Oxirradicais (TOSC);

e Testes baseados na transferéncia de um elétron: o teste do Poder Antioxidante
Redutor Cuprico (CUPRAC), o teste do Poder Antioxidante Redutor Férrico
(FRAP) e o teste de Folin-Ciocalteu;

e Testes mistos que incluem a transferéncia de um &tomo de hidrogénio e um
elétron: o teste do Acido 202’-azinobis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)
(ABTS) e o 2,2-di(4-tert-octilfenil)-1-picrilhidrazil (DPPH).

Provensi (2018) avaliou a atividade antioxidante das folhas da espécie Justicia
thunbergioides (Lindau) Leonard através de trés extratos com diferentes polaridades:
hexano, diclorometano e metanol. Os resultados mostraram que o extrato metandlico
apresentou potente atividade antioxidante com valores de ICso pug/mL de 3,2 e AAI (Index
de Atividade Antioxidante) de 6,1, sendo que Scherer et al., (2009) consideraram valores
de AAI maiores que 2, muito forte.

Voltametria, eletroquimica e eletroanalitica

A Voltametria é uma técnica eletroanalitica que se baseia na aplicacdo de uma
corrente elétrica a um sistema de eletrodos e uma solucdo, sendo medida através da
aplicacdo controlada de um potencial. Dessa forma, as informacdes do analito séo obtidas
pela medicdo da magnitude da corrente elétrica entre o eletrodo auxiliar e o de trabalho
apos a aplicacdo de uma diferenca de potencial entre o eletrodo de referéncia e o de
trabalho (PACHECO, et al., 2013), em que a altura do pico gerado é diretamente
proporcional a concentracdo do analito e o potencial de pico pode ser empregado para
identificar espécies, podendo-se obter limites de deteccdo na ordem de 107 a 10® mol L°
1 (HOYOS-ARBELAEZ; VAZQUEZ; CONTRERAS-CALDERON, 2017).

A eletroquimica trata do estudo da participacdo da energia elétrica em
transformacdes quimicas, fazendo uso de propriedades elétricas mensuraveis a partir de
fendmenos nos quais uma espécie redox interage fisica e/ou quimicamente com demais
componentes do meio (LOWINSOHN; BERTOTTI, 2006).

As técnicas eletroanaliticas proporcionam varias vantagens como: a seletividade
e especificidade de determinagdes da oxirreducdo de espécies de interesse em um
potencial especifico; seletividade dos processos de oxirredugdo do analito e grande
sensibilidade e baixos limites de deteccdo (BRETT; BRETT, 1998).
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Os métodos eletroanaliticos utilizam propriedades elétricas mensuraveis (corrente
elétrica, diferengas de potencial, acimulo de interfaces de cargas etc) a partir de
fendmenos, onde uma espécie redox interage fisica e/ou quimicamente com demais
componentes (PACHECO et al., 2013).

Dentre as técnicas eletroanaliticas, existe a Voltametrica Ciclica, que é mais
comumente utilizada com objetivo de adquirir informagdes qualitativas sobre a
termodinamica dos processos redox (WANG, 2000), representando uma das principais
técnicas ndo espectrométricas, devido a sua facilidade de aplicagcdo e interpretacdo
(PACHECO et al., 2013).

A técnica da Voltametria se baseia em trés eletrodos, onde tem-se o eletrodo de
trabalho (de superficie pequena), um eletrodo de referéncia (de area grande) e um eletrodo
chamado de auxiliar ou contra-eletrodo (pode ser de platina, ouro, carbono vitreo etc).
Assim, o potencial é aplicado no eletrodo de trabalho frente a um eletrodo de referéncia,
de modo que apenas o eletrodo de trabalho se polarize. Ja o eletrodo auxiliar é utilizado
para minimizar distor¢Ges no voltamograma, de forma que eles sdo conectados a um
amplificador operacional, que atuard quando for aplicada uma diferenca de potencial
entre o eletrodo de trabalho e o eletrodo de referéncia, fazendo com que a resisténcia do
eletrodo de referéncia aumente e a do eletrodo auxiliar diminua. Com isso, a corrente
passara entre o eletrodo de trabalho e o auxiliar, evitando que ocorram distdrbios no
eletrodo de referéncia. Assim o eletrodo de referéncia ird manter o seu potencial constante
durante as medidas sem interferéncia (PACHECO et al., 2013).

Essa apresentacdo com trés eletrodos possui vantagens como ser mais adequada
para solugdes diluidas, podendo ser usada para solucBes de alta resisténcia e com
eletrolitos de suporte mais diluidos (Figura 1).
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Figura 1. Configuracao de um sistema envolvendo trés eletrodos.
FONTE: PACHECO et al., 2013.

O registro da corrente obtida pela transferéncia de elétrons durante um processo
de oxirreducdo pode ser relacionado com a quantidade de analito presente na interface do
eletrodo. Assim, o0 analito pode ser capaz de sofrer a reacdo redox na janela do potencial
estudada (PACHECO et al., 2013).

Na voltametria de pulso diferencial (DPV), pulsos de amplitude fixos sdo
aplicados ao eletrodo de trabalho, onde a corrente é medida antes e apds a aplica¢do do
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pulso, apresentando um voltamograma de picos de corrente de forma gaussiana, cuja area
do pico representa a concentragao do analito. Na voltametria de onda quadrada, a corrente
também é amostrada duas vezes, assim como na DPV, resultando em um voltamograma
que apresenta a diferenca das duas correntes aplicadas versus a rampa de potencial
aplicado, mostrando se a reacdo pode ou nao ser reversivel (PACHECO et al., 2013).

As técnicas de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC), combinadas
com Ultravioleta visivel, Cromatografia gasosa e ressonancia magnética nuclear, sao
muito precisas para a analise de drogas, mas possuem desvantagens como, alto consumo
de solventes e alto custo de equipamento. Dessa foma, alternativas mais viaveis e
promissoras sdo requisitadas, como os métodos eletroanaliticos, devido ao seu baixo
custo de equipamento, resultados em menor tempo e facilidade em preparar as amostras
(ABBASPOUR; MIRZAJANI, 2007).

Os mecanismos de transferéncia de elétrons e transferéncia do &tomo de
hidrogénio, tém sido importantes para compreender o efeito antioxidante dos compostos
bioativos. Mas também tém sido alvos de criticas sobre a aparente falta de padronizacao
dos resultados, faltando, assim, uma conexao clara com a taxa na qual os antioxidantes
reagem com os radicais (HAQUE et al., 2020).

Antioxidantes sdo substancias naturais ou sintéticas que se comportam como
agentes redutores, podendo prevenir ou retardar danos causados por oxidantes
fisiologicos (HERNANDEZ-GARCIA et al., 2010). Os principais mecanismos de agéo
oxidante sdo baseados em transferéncia de atomos de hidrogénio, transferéncia de
elétrons e mecanismos mistos (ZHENG et al., 2017).

Varios estudos verificaram forte atividade eletrocatalitica dos nanotubos de
carbono no comportamento redox de diferentes compostos (ZHANG et al., 2005; LU,
2004), como proteinas (DAVIS; COLES; ALLEN, 1997), nicotinamida adenia
dicnucleotideo B (NADH) (MUSAMEH et al., 2002) e 4cido ascorbico (LUO, etal., 2001;
WANG, et al., 2002).

Os processos redox sdo prevalentes na maioria dos compostos existentes. Dessa
forma, para avaliar a atividade biologica de uma substancia, os métodos eletroquimicos
fornecem informac®es acerca desses processos correlacionando-os com diversos sitios de
acdo (LOWINSOHN; BERTOTTI, 2006).

Nos ultimos anos, testes foram realizados para determinar a capacidade
antioxidante de produtos de origem natural, como ensaios baseados em voltametria,
diferencial de pulso e onda quadrada (HAQUE et al., 2020; ZIYATDINOVA et al., 2013),
sendo a voltametria a técnica mais utilizada (SCHILDER, et al., 2020). Lemma et al.
(2014) utilizaram a voltametria ciclica para determinar a taxa de consumo de
antioxidantes durante a reacdo com radicais livres.
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OBJETIVOS

Os objetivos desse capitulo foram avaliar o comportamento Redox dos extratos
etanolico e metandlico das folhas de Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard, além de
detectar a presenca de grupos de compostos fendlicos nas amostras supracitadas, atraves
da Voltametria de Pulso Diferencial (DPV) e Voltametria de Onda Quadrada (SWV).

MATERIAL E METODOS

Coleta e secagem do material

Foram feitos levantamentos dos locais de coleta da espécie Justicia
thunbergioiges (Lindau) Leonard realizados no Cerrado. Esse levantamento foi feito de
acordo com Sartin (2015) e Vilar (2009). Foram realizadas varias visitas in loco, nas
coordenadas geograficas descritas nas referéncias supracitadas, com intuito de verificar a
presenca da espécie e, consequentemente, a coleta do material (folhas para producdo do
extrato vegetal).

Os materiais vegetais foram coletados em trés localidades: Fercal — Distrito
Federal (F), corrego do Ouro (S 15°30°48”, O 47°57°56”); Cocalzinho de Goias — Dois
Irméos (C) (S 15°66°44”, W 48°68°77”), e pela primeira vez, um registro na cidade de
Anapolis, Goias, no Parque Municipal Onofre Quinan (0OQ) (S 16°17°29”, W
48°56°13”), identificados pela professora Dra. Josana de Castro Peixoto e depositados na
forma de exsicatas, no Herbario da Universidade Estadual de Goias (HUEG), Anéapolis,
Goiads com os respectivos numeros de tombos por localidade de coleta: 16818, 16819 e
16851.

Nas trés localidades o material vegetal foi coletado apds o periodo de chuvas, entre
0s meses de abril e junho nos anos de 2021 e 2022. Dessa forma, as folhas foram retiradas
junto com os galhos, contando com o cuidado de manter ramos com folhas no espécimen
com o objetivo de proporcionar a rebrota da mesma, evitando o completo extrativismo.
Todo material das trés localidades foi levado ao Laboratério de Pesquisa em
Biodiversidade (LaPeBio) da Universidade Evangélica de Goias, Anapolis/GO para
processamento e preparo dos extratos brutos.

As folhas (adultas e jovens) inteiras foram retiradas, sem sinais de necrose,
herbivoria ou contaminacdo, lavadas em agua corrente, e deixadas para secar em estufa
com circulacdo de ar interna a 40°C (QUIMIS, modelo Q317M42), durante 7 dias, até
que ficassem totalmente secas e desidratadas. E posteriormente trituradas em moinho de
facas rotativas (WILLYE TECNAL, modelo TE 650). As folhas foram escolhidas como
material de estudo devido a facilidade de coleta, menor capacidade de afetar o “individuo”
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em termos de extracdo e ja existir estudos realizados, dando enfoque @ uma comparagéo
entre eles.

Foram obtidos 38,1239 de material triturado da amostra provinda de Cocalzinho
de Goias, 84,708g de material triturado da amostra provinda da Fercal e 63,4979 de
material triturado da amostra provinda do Parque Onofre Quinan.

Preparo dos Extratos brutos por Maceracao Dinamica

Os extratos brutos foram obtidos a partir do material seco e triturado das folhas de
Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard de cada localidade. Foram produzidos extratos
etandlicos e metanolicos de todas as amostras. Foram pesadas 30g de cada amostra para
a preparacdo dos extratos e colocados em frascos (Schott) de 250 mL (Figura 1).
Inicialmente foram feitos os extratos etandlicos e posteriormente, 0os metandlicos,
utilizando a mesma metodologia.

Figura 2- Material vegetal triturado (30g) de cada amostra nos frascos de 250 mL.
Fonte: Autor, 2023

Apds o material, pesado e colocado nos frascos, foram adicionados 200 mL de
etanol e metanol em cada frasco, cobertos com palel aluminio e deixados no agitador
(QUIMIS) por 24 h, em frequéncia de 240 Mot/min (Figura 2). Esse processo foi
realizado de forma separada em cada etapa: primeiro foram realizadas as etapas com o
etanol e posteriormente, com metanol.
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Figura 3- Amostras com solventes, envolvidas em papel aluminio, o agitador por 24h.
Fonte: Autor, 2023

ApoOs o periodo de 24 horas, cada amostra foi filtrada em papel filtro (UNIFIL,

Figura 4- Amostra sendo filtrada em papel filtro.
Fonte: Autor, 2023.

Apbs as filtragens, as amostras no baldo volumétrico de 1000 mL foram levadas
ao rotaevaporador (QUIMIS), em temperatura de 45°C e 110-115 rpm (rotagGes por
minuto) (Figura 4).
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Figura 5- Filtrado no rotaevaporador.

Fonte: Autor, 2023.

Apos o término desse processo, foram adicionados mais 200 mL de etanol e
metanol no baldo volumétrico para formar uma solugdo com o extrato restante. A solugéo
retornou aos frascos com o material triturado, recobertos com o papel aluminio e
recolocados no agitador por mais 24 horas. Esse processo todo foi realizado em triplicata.

Ao final das triplicatas, o extrato restante no baldo volumétrico precisa ser
transferido para um Bécker de 250 mL. Primeiramente, cada Becker foi pesado
separadamente e posteriormente, os extratos etanolico das trés localidades foram lavados
com etanol e os extratos metanolicos, com metanol, transferidos para cada Bécker. Esse
processo de lavagem foi realizado 4 vezes cada, com 5 mL de etanol e metanol, para se
retirar todo extrato restante no bal&do volumétrico.

Cada Bécker, com o extrato e cerca de 20 mL de solvente (etanol e metanol), foi
deixado em um evaporador até que o solvente evaporasse, restando apenas o extrato bruto
de cada localidade (OQ-Etandlico, F-Etandlico, C-Etandlico; OQ-Metandlico, F-
Metanolico, C-Metanolico).

Ensaios eletroanaliticos

Com os extratos nos seus respectivos Béqueres, foram pesados 0,5 g de cada e
transferidos para tubos de ensaio de 10 mL. Adicionados 5 mL de agua destilada, foram
produzidas solucdes na concentracdo de 10% de cada localidade/solvente, para realizagédo
da andlise voltamétrica, e encaminhados ao Laboratério e Analise Farmacéutica e
Ambiental (LAFAM), na Universidade Federal de Goiés para realizacdo das analises de
Voltametria Ciclica.

O biossensor eletroquimico foi preparado com 1,1g de po de grafite e 450 mg de
6leo mineral para obtengéo de pasta homogénea. Uma quantidade de aglutinado da pasta
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foi utilizada para preencher a cavidade de 2 mm de didmetro e 0,5 mm de profundidade
no eletrodo titular (Figura 6).

Figura 6- Pasta homogénea composta de p6 de grafite (1,1 g) e 6leo mineral (450 mg).

Todas as  andlises  voltamétricas  foram  realizadas em  um
potenciostato/galvanostato PGSTAT® modelo 204, integrado com software NOVA 2.1°
(Metrohm Autolab, Ultrecht, The Holanda), no qual todos os dados foram analisados e
tratados no software Origin 8®. Os experimentos foram realizados em uma célula
eletroquimica (sendo formada por 5 mL de tampéo e 500 pL de cada amostra da solucédo
do extrato) com sistema de trés eletrodos, composto pelo biossensor eletroquimico de
carbono vitreo, um fio de platina e um fio de Ag/AgCI/KCI saturado como eletrodos de
trabalho e de referéncia, respectivamente. A pasta de carbono foi removida e renovada
manualmente a cada repeticdo do experimento, a fim de garantir eficacia e
reprodutibilidade nos resultados.

O biossensor eletroquimico, em todas repeticdes, sempre foi condicionado antes
do uso em tampdo acetato (pH=5,0), usando a voltametria ciclica em trés varreduras
sucessivas a 50 mV/s em uma faixa de potencial de 0,28 a 1,05 V. As condicdes de
operacdo se basearam em uma amplitude de pulso de 50 mV, com largura de 0,5 s e taxa
de varredura de 10 mV/s.

Como exposto anteriormente, todos experimentos eletroquimicos foram
realizados em tampdo de acetato em pH 5,0, realizados em triplicatas a temperatura
ambiente (25 °C). Os gréaficos de picos (corrente e potencial aplicado), representam a
presenca e concentracdo do composto com capacidade antioxidante presente nas
amostras.
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Coleta do solo

A coleta do solo foi realizada com ‘trado holandés’ nas localidades de coleta das
amostras (Parque Onofre Quinan-Andpolis, Fercal-Distrito Federal e Cocalzinho de
Goiés). Foram realizadas 4 coletas de solo ao redor das espécies, em formato de ‘X’ e
foram reunidas para compor uma amostra apenas de cada localidade.

As amostras foram encaminhadas para a empresa Laboratorio Agronémico,
situada no municipio de Silvania, Goiéas, para a realizacdo da analise de solo (Apéndice
2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostras

A coleta das folhas da espécie Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard nas trés
localidades ocorreu no mesmo periodo, nos meses de junho de 2021 e 2022. As condicdes
ambientais das trés localidades apresentaram-se de formas distintas.

1- Fercal (Fertilizantes Calcario)

A Fercal esta situada as margens da APA (Area de Protecdo Ambiental)
Cafuringa, muito rica em recursos minerais como o0 calcareo, que contribui
significativamente para o crescimento da regido, além de atracfes turisticas e areas de
preservacdo. E a regido maior geradora de impostos do Distrito Federal, principalmente
oriundo das empresas produtoras de cimento, usinas de asfalto e derivados (DISTRITO
FEDERAL, 2023).

Nas proximidades do Cérrego do Ouro, a beira da estrada, a espécie foi
encontrada, identificada, em florescéncia e coletadas as folhas. Como, ainda, a regido ndo
possui massa asféaltica, a estrada de terra dispersa muito material no ambiente, quando da
passagem de veiculos que transitam frequentemente. A duzentos metros do local da coleta
existe uma instituicdo de ensino publica.

Dessa forma, todo esse material dispersado adere ao ambiente, juntamente as
plantas que estdo ali localizadas. Como a espécie Justicia thunbergioides (Lindau)
Leonard ocorre em bordas de areas florestais estacionais semideciduas (VILAR,;
KAMEYAMA; CAVALCANTI, 2010), a poeira forma uma camada que envolve o limbo
foliar, como mostrado na figura 6.
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Figura 7- Imagems da area do local de coleta na Fercal, evidenciando a borda de mata
(A e B) e imagens da espécie Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard, com o limbo
foliar coberto de terra liberada pela passagem de veiculos.

2- Parque Onofre Quinan (Anapolis)

Localizado no Setor Jardim das NagGes, foi implantado em 93 mil m? de érea,
sendo que 1/3 do total € de mata nativa, a qual se encontra dividida entre area de
preservacao florestal e & visitagio (ANAPOLIS, 2023).

Proximo a “pista de caminhada” e cercada por uma cerca metalica, a espécie foi
encontrada, em florescéncia e registrada pela primeira vez no municipio. A espécie esta
localizada proxima a entrada da area de preservacdo. Devido a isso, pode sofrer com o
pisoteamento de funcionarios e transeuntes, além do esmagamento pela passagem de
méquinas e veiculos. Mesmo com esses fatores, a espécie se mantém bem conservada,
como mostra a figura 7.
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Figura 8- Imagems da area do local de coleta no Parque Onofre Quinan, evidenciando a
borda de mata (A e B), a coleta de ramos foliares para preparo da exsicata pelo autor (C
e D) e imagens da espécie Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard (E e F).
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3- Cocalzinho de Goias

Erguido as margens do Rio Corumba, pertencente a APA dos Pireneus (SEMAD,
2021), o municipio esta localizado no centro-oeste goiano, é cortado por varios rios e
cérregos desaguando ao Sul pelos rios Corumbé e Areias ou ao Norte por meio dos rios
Verde e Oliveira Costa, sendo divisro de aguas para duas bacias hidrogréaficas
continentais: bacia do Paranaiba e bacia do Tocantins (COCALZINHO DE GOIAS,
2023).

Com proximidade de 5 metros da rodovia, localizada em borda de mata
semidecidua, o local de coleta estd inserido em uma propriedade privada, pois estava
cercada. Com apenas dois individuos no local, bem conservados, a espécie foi identificada
e as folhas foram coletadas, como mostra a figura 8. N&o foi verificada a presenca de
flores nessa localidade.

4 : <=L /B D
Figura 9- Area do local de coleta em Cocalzinho de Goias, evidenciando a borda de mata
(A), a localidade dentro da propriedade (B), Coleta dos ramos foliares e imagens da
espécie Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard (C e D). Fonte: Proprio autor, 2023.
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Estudos voltamétricos

Inicialmente foram realizadas as analises voltamétricas dos extratos metandlicos
das amostras nas trés localidades. Os graficos de picos de presenca e concentracdo de
compostos que possuem atividade antioxidante e os voltamogramas sdo apresentados na
figura 6.

O método de Voltamograma de Pulso Diferencial (DPV) permite aumentar a
sensibilidade da determinagdo e diminuir limites de deteccdo para compostos
eletroguimicamente ativos (SHOLZ, 2002).
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Figura 10- Picos de presenca e concentracdo dos compostos com atividade antioxidante
dos extratos metandlicos. A. Cocalzinho; C. Fercal; E. Onofre Quinan. VVoltamograma de
Pulso Diferencial (DPV) dos extratos metandlicos. B. Cocalzinho; D. Fercal; F. Onofre
Quinan.

Nota-se a presenca de trés curvas (A, C e E), confirmando a realiza¢do da anélise
em triplicatas. Cada pico identificado € um grupo de compostos secundarios com
potencial efeito antioxidante.
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A amostra oriunda de Cocalzinho de Goiés (A e B) apresentou picos mais altos e
mais definidos, assim como corrente de pico anddica mais alta, entre 3 e 10 pA,
evidenciando assim, maior concentragcdo e maior potencial antioxidante. O pico mais alto
“la”, em 0,3V pode ser atribuido ao &cido galico (BATISTA et al., 2022). Em B nota-se
a presenca de dois grupos com atividade antioxidante, pela presenca dos picos.

Dessa forma, a amostra oriunda de Cocalzinho de Goiés, no extrato metanélico
apresentou maior indice eletroquimico, dentre todas as outras amostras, confirmando,
ainda mais, a hipotese de que nessa localidade a concentracdo de flavonoides é mais
representativa que das outras amostras nos outros extratos (Tabela 1).

Tabela 1- Valores dos indices eletroquimicos de cada amostra e seus extratos.

indice Eletroquimico -1E

Amostra-Extrato (UA/V)
Cocalzinho-Metanélico 42,01
Fercal-Etanélico 2,68
Fercal-Metandlico 1,76
Onofre Quinan-Metanolico 1,79
Onofre Quinan-Etanolico 2,46

Na amostra oriunda da Fercal, nota-se o aparecimento de quatro picos,
evidenciando a presenca de quatro grupos de compostos com atividade antioxidante.

Seguida da amostra oriunda do Parque Onofre Quinan, apresentando picos em
corrente de pico anddica entre 0,2 e 1,2 1. A. Dados similares foram obtidos por Batista
et al., (2022), que ao analisarem 0s biossensores eletroanaliticos de extratos de
Kombucha, detectaram compostos fendlicos com acao antioxidante em corrente catodica
entre 2,5 e 25 HA. Nessa amostra percebe-se a presenca de trés picos, evidenciando a
presenca de trés grupos de compostos com atividade antioxidante.

A relacdo entre corrente de pico anodica (l,) € diretamente proporcional a
concentracdo (C) de um composto. Dessa forma, quando a concentracdo de um analito
aumenta, a corrente de pico anddica correspondente também aumenta, como descrita na
equacdo de Randles-Sevcik (SILVA, 2015):

lp = £(2,69 x 10%)n¥2 ADY2 CpY/2

Onde: I, = corrente de pico anddica;
n = numero de elétrons envolvidos no processo redox;
A = &rea eletroativa do eletrodo;
D = coeficiente de difuséo;
C = concentracdo da espécie eletroativa;
v*2 = raiz quadrada da velocidade de varredura.

Uma possivel explicacdo da concentragdo dos compostos fenolicos apresentarem
valores maiores nas amostras de Cocalzinho de Goias e Parque Onofre Quinan, pode ser
devido a camada de terra formada nas folhas da amostra proveniente da Fercal. Essa
camada pode formar uma barreia para a absorcdo completa da luz, influenciando a
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resposta fotossintética das folhas, de forma que a fotossintese pode ser limitada pelo
suprimento inadequado de luz.

Uma outra possivel explicacio esta relacionada ao estresse hidrico. Apds a anélise
de solo realizada pela empressa Laboratério Agrondmico, situada no municipio de
Silvania, Goias, foi evidenciado que a amostra oriunda de Cocalzinho de Goias
apresentou maior porcentagem de areia na sua composi¢édo (55%). Isso pode explicar o
maior valor na concentragao de flavonoides, como evidencia os resultados de Agati et al.
(2012), que ao examinarem os efeitos do estresse hidrico na acumulacéo de flanovoides
em folhas de oliveira (Olea europeia L.), verificaram um aumento significativo na
concentracdo de flavonoides nas folhas da espécie submetidas ao estresse hidrico, sendo
interpretado como estratégia para proteger as células contra danos oxidativos.

Griesser et al. (2015) e Braidot et al. (2008), também encontraram resultados
similares quando evidenciaram o aumento na sintese de flavonoides (polifendis e
antocianina) durante o estresse hidrico em videira (Vitis vinifera L.).

Outro fator que pode interferir na producdo de flavonoides é a relacdo de
nutrientes no solo, como Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K). Ghasemzadeh et al.
(2010), demostraram que a disponibilidade de Nitrogénio no solo afeta positivamente a
acumulacédo de flavonoides. Zhang et al. (2014) descobriram que a aplicacdo de Fdsforo
e Potassio aumentaram a sintese de flavonoides em soja. Ja Ma et al. (2014) verificaram
que niveis altos de nitrogénio no solo, diminui a producao de flavonoides.

Todos esses resultados vém corroborar com os valores de concentragdo de
flavonoides na amostra oriunda de Cocalzinho de Goias, que apresentou valores de
nutrientes melhores que das outras duas amostras: Nitrogénio (6,41%), Fosforo (3,93
mg/dm?3) e Potassio (164 mg/dm?3).

Os graficos de picos de presenca e concentracdo de grupos de compostos que
possuem atividade antioxidante e os voltamogramas dos extratos etandlico séo
apresentados na figura 7.
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Figura 11- Picos de presenca e concentracdo dos grupos de compostos com atividade
antioxidante dos extratos etanolicos. A. Fercal; C. Onofre Quinan. Voltamograma de
Pulso Diferencial (DPV) dos extratos etanolicos. B. Fercal; D. Onofre Quinan.

N&o pode ser realizada a analise voltamétrica do extrato etandlico da amostra
oriunda de Cocalzinho de Goias, pois ela se apresentava muito oleosa e ndo foi possivel
a formacéo da solucéo a 10%.

Ja em relagdo aos extratos etandlico analisados, a amostra oriunda da Fercal
apresentou picos mais definidos. Em contrapartida a amostra oriunda do Parque Onofre
Quinan, apresentou maior concentracdo de grupos de compostos antioxidantes, por
apresentar maior corrente catodica.

Usualmente a identificacdo e quantificacdo de compostos com atividade
antioxidante s@o realizados através de técnicas analiticas como CLAE (Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia) acoplado a diferentes sistemas de deteccdo (ANDRE et al.,
2010), como detedtores por ultravioleta, fluorescéncia, indice de refracdo etc
(REGINATTO, 2017). Milardovi¢; Ivekovi¢; Grabari¢ (2006) concluiram que tanto o
método espectrofotométrico quanto o amperométrico possuem vantagens e desvantagens,
mas o primeiro pode ser afetado pela cor e turbidez da amostra. Ja o segundo evidenciou
uma boa estabilidade quimica, ndo afetando a resposta do detector.

As andlises de voltametria de onda quadrada foram realizadas nas amostras
oriundas de Cocalzinho de Goias e Fercal, todas no extrato metandlico. Nao foi possivel
a realizacdo desta analise na amostra oriunda do Parque Onofre Quinan. Os graficos de
voltamograma de onda quadrada, em ambas as amostras, evidenciaram um processo
reversivel de oxidacdo (Figura 8).
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Figura 12- Voltamogramas de onda quadrada das amostras oriundas de Cocalzinho de
Goias (A) e Fercal (B), evidenciando a reversibilidade do processo de oxidacao.

Os resultados evidenciam que as amostras sdo oxidadas reversivelmente,
representadas pelos picos la e 1c, respectivamente. Isso mostra que 0s grupos de
compostos com efeitos antioxidantes sdo regenerados ao final do processo. Dados
similares foram encontrados por Ziyatdinova et al., (2013) ao realizarem ensaio
voltamétrico de antioxidantes no café. Onde verificaram que alguns compostos fendlicos,
como acido clorogénico e cafeico, sdo oxidados reversivelmente. Mas o &cido ferdlico
ndo apresenta essa reversibilidade.

Alguns polifentis podem sofrer transformacgdes quimicas variadas, tornando o
processo de reversibilidade mais dificil (YASHIN et al., 2018). J& Suliborska et al.,
(2019) verificaram que a vitamina C foi oxidada irreversivelmente, através dos métodos
voltamétricos.

CONCLUSOES

As andlises realizadas evidenciaram que o uso de técnicas de voltametria de pulso
diferencial proporcionou uma significativa sensibilidade e eficacia na deteccao de grupos
de compostos fenolicos nos extratos de Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard.

Acerca das amostras analisadas, todas elas apresentaram grupos de compostos
fenolicos, onde os resultados permitem inferir que a amostra oriunda de Cocalzinho de
Goias, em extrato metandlico, apresentou maior concentracdo de compostos fendlicos,
seguida da amostra da Fercal e Parque Onofre Quinan. Mesmo que o extrato etanélico
dessa localidade ndo pbde ser realizada, acredita-se que essa deducdo pode ser explicada
pela localizacdo da espécie estar inserida dentro de uma &rea de protecdo, em solo mais
arenoso, proporcionando que a planta produza maior quantidade de compostos fenélicos.

Os voltamogramas de onda quadrada mostraram que 0s processos de oxidacdo séo
reversiveis.
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As técnicas de voltametria de pulso diferencial é uma ferramenta que pode
substituir o uso de cobaias na deteccdo do potencial antioxidante de amostras vegetais.
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CONCLUSAO GERAL

Ao fim do estudo realizado podemos concluir que as espécies do género Justicia
e Ruellia s&o de extrema importancia para a biodiversidade do bioma Cerrado, no campo
ornamental e potencial usos medicinais. Grande parte dos estudos ralizados com esses
géneros, estdo concentrados em torno no Distrito Federal, devido ao conhecimentoda
presenca das espécies previamente determinadas em coletas de campo, mas também pela
proximidade de centros de pesquisas e Universidades dos pontos de coleta.

A espécie Justicia thunbergioiges (Lindau) Leonard, coletadas nas trés
localidades apresenta grupos de compostos fendlicos, com atividade antioxidante. Sendo
que, as amostras coletadas em Cocalzinho de Goias, apresentaram melhor resultado frente
a técnica de Voltametria de Pulso Diferencial, devido a estarem em local com condi¢Bes
ambientais mais propicias para producdo dos compostos com esse efeito.

Assim, temos dentro da familia botanica Acanthaceae, dois géneros de
importancia impar acerca de potenciais usos farmacéuticos e medicinais, além do cuidado
de sua preservacdo frente aos desafios que o bioma enfrenta.
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APENDICE 1- NOTA CIENTIFICA

Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard (ACANTHACEAE): Multipotencialidade e
Recrutamento da espécie nativa no contexto urbano de Anépolis, Goiés, Brasil.

Marcio Junior Pereiral, Marcos Rodrigo Beltrdo Carneiro?, Lucimar Pinheiro Rosseto?®,
Josana de Castro Peixoto*

1 Biologo, Mestrado em Territorios e Expressdes Culturais do Cerrado (PPG TECCER); Laboratdrio de
P&l em Saberes Tradicionais e Ambientais do Cerrado (LabSACER), Universidade Estadual de Goias,
Anapolis, Goias, Brasil.

2 Pesquisador, Mestre em Ciéncias Ambientais (PPG STMA), Universidade Evangélica de Goias, campus
Anapolis e Universidade Estadual de Goias, campus Palmeiras de Goias, Goias, Brasil.
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TECCER), Universidade Estadual de Goias. Anapolis, Goias, Brasil.

Resumo

Frente ao avango de ocupagdes antrépicas sobre os ecossistemas naturais, a exemplo do
crescimento das cidades em decorréncia do crescimento populacional e outros parametros
correlatos, a manutencdo de areas verdes urbanas, assume além do papel estético e de
melhores condic¢des de habitabilidade urbana, a importancia de recrutar espécies nativas
nesse cenario, corroborando para que possam continuar desempenhando funcdes
ecossistémicas. Remanescentes de vegetacdo urbanos, também abrigam a fauna, e
mantém o germoplasma das espécies que habitavam as areas que sd@o ocupadas por
atividades antropicas. Neste trabalho, é exposto o exemplo de Justicia thunbergioides,
espécie herbaceo arbustiva que ocorre em formacdes florestais do bioma Cerrado. Foram
diagnosticadas trés populagdes disjuntas da espécie em trés areas urbanas na cidade de
Anapolis, a espécie apresenta potencial ornamental, além de estudos de atividades
bioldgicas, que a caracterizam como uma aposta em insumos bioguimicos de interesse
farmacoldgico.

Palavras chave: Recrutamento de espécie nativa, Conservacao, Acanthaceae.
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1. Introdugéo

Justicia thunbergioides é um arbusto terricola que ocorre na Argentina, Paraguai,
Bolivia e Brasil, crescendo preferencialmente em florestas secas em baixas altitudes em
areas de afloramentos calcarios, pode ser encontrada nos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias, Distrito Federal, Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia, Alagoas e
Pernambuco. A espécie floresce e frutifica de fevereiro a agosto durante a estacdo
chuvosa quando o fruto esta seco e as sementes sdo dispersas pela planta mée (autocoria),
as flores assumem a antese entre 6h30 e 16h00, periodo em que os I6bulos da corola sdo
totalmente recurvados, as flores sdo frequentemente visitadas por borboletas e vespas.
Em J. thunbergioides a cor lilds com guias brancas de néctar no labio inferior contrasta
com o verde das folhas e produzem efeito ornamental, na Figura 01 é possivel visualizar
0 habito da espécie, que pode ser utilizada em jardins de plantas nativas, devendo seu uso
ser incentivado ja que também é um recurso para a fauna local. (Chagas & Costa-Lima,
2020; De Sousa & Versieux, 2016; Profice et al. 2015; Wasshausen & Wood 2004).
Quanto ao potencial na geracdo de farmacos, com moléculas potencialmente uteis como
insumo bioquimico, podem ser citados os estudos de Provensi et al. (2018), que
realizaram a identificacdo de 29 metabolitos secundarios nas folhas de J.

thunbergioides.

Figura 1 — Justicia thunbergioides (Lindau) Leonard in situ; A: Populagdo densa, com cerca de 1 m de
altura; B: Vista superior da corola. Mata Seca, Trilha do Tatu Universidade Estadual de Goias UEG,
Anéapolis GO.
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A cidade de Anépolis se localiza numa regido que liga o Centro-Sul ao Norte do

Estado de Goias (Burjack, Borba e Morais, 2007 p.133). Cronologicamente Polonial
(2007) discorre que o territorio Anapolino era privilegiado pelas terras ferteis e pela
abundancia de agua, além da posicdo geografica que estava entre as rotas de maior
importancia comercial de Goias. Conforme contextualizado por Burjack, Borba e Morais,
(2007 p.133) muitos fatores influiram na expansdo urbana de Anapolis, para além da
posicao geogréafica, a cidade foi alvo de politicas federais que dinamizaram o processo de
expansdo econdmica, como a estrada de ferro de Goias na década de 1930, a construcao
de Goiania, na década de 1940, bem como, Brasilia e a rede de circulacdo rodoviaria na
década de 1960, a Base Aérea de Andapolis no final da década de 1960 e o Distrito Agro
Industrial de Anapolis (DAIA), na década de 1970.

Diante deste cenario, a manutencdo de areas verdes em contrapartida a expansdo
urbana, tem varias implica¢fes positivas, conforme Pippi & Trindade (2013) uma vez

bem geridos e mantidos, 0s espacos livres com areas vegetadas podem contribuir para a
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regeneragcdo ambiental e paisagistica das florestas urbanas, garantindo a sua integridade

ecoldgica e mitigando as pressdes e 0s impactos futuros das ocupagdes urbanas.

Durante as amostragens em campo do Trabalho de Conclusdo de Curso
“Acanthaceae Juss. em remanescentes de Cerrado na transicdo da Mesorregido Centro-
Sul do estado de Goiéas, Brasil” do primeiro autor sob orientacdo da ultima autora, bem
como, da tese de doutorado “Acanthaceae do Cerrado Goiano: Ocorréncia, fitoquimica,
potencial farmacoldgico e implicagdes para conservagdo” do segundo autor, orientado
pela terceira e coorientado pela Gltima autora, as coletas realizadas nos remanescentes
florestais na zona urbana da cidade de Anapolis, resultaram na localizacdo de trés
populagdes disjuntas de J. thunbergioides: no Central Parque: Parque Senador Onofre
Quinan, Trilha do Tatu localizada na Universidade Estadual de Goids UEG Céampus de
Ciéncias Exatas e tecnoldgicas - Henrique Santillo e em uma propriedade particular no
limite das construgdes urbanas no bairro Frei Eustaquio. Material coletado: Brasil, Goiés:
Anapolis: Trilha do Tatu UEG (-16.383934 -48.943678) Mata Seca, populacdo numerosa
na borda da trilha, arbustos de cerca de 1,5m de altura, corola vinacea, 22/02/2022 (tombo
16816); Central Parque Senador Onofre Quinan (-16.339815 -48.964025) poucos
individuos de cerca de 50cm de altura, caule com presenca de tricomas, astes
decumbentes enraizadas nos nos, Corola lilas, 01/05/2022 (tombo 16851); Propriedade
particular, Bairro Frei Eustaquio ( -16.318128 -48. 975571), Mata Ciliar degradada com
presenca de gado, poucos individuos herbivorados e pisoteados, cerca de 40cm de altura,
corola lilds, 06/05/2022 (tombo 16817). Para caracterizar a localizacdo das populacdes
no perimetro urbano da cidade, as localidades foram sobrepostas a malha de uso e

ocupacao do solo, da colecdo 8 do MapBiomas, conforme apresentado no Mapa 01.

A grande importancia de se ter registrado essa espécie, pela primeira vez na cidade
de Anapolis se baseia por ser nativa do Cerrado, se caracterizar como espécie endémica,
com varios potenciais de usos, como ornamental e medicinal. Além disso, é uma espécie
de facil propagacdo, podendo ser cultivada, evitando um problema recorrente em plantas

com potenciais usos medicinais: o extrativismo.

Como essa espécie é localizada em borda de mata semidecidua, possui uma
capacidade consideravel de resisténcia ambiental, justamente por estarem situadas nessa

area.
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Figura 1 — Populagdes de J. thunbergioides na cidade de Anapolis — GO.
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Conforme De Sousa & Versieux (2016), ndo ha registro de ameaca para a especie
ou evidéncia direta de declinio populacional, ainda assim, a espécie ndo apresenta grande
representacdo nas colecgdes cientificas do Cerrado Goiano, em consulta a plataforma Gbif
(doi.org/10.15468/dl.6y6hbr) foram diagnosticadas apenas 3 coletas do material
depositadas em herbarios, na plataforma specieslink o nimero de amostras nas colectes
é de 23 incluindo as duplicatas. As populacfes diagnosticadas nesses remanescentes
florestais urbanos, mantém o acervo de germoplasma destas espécies no territorio ja

ocupado pela expansao urbana.

A permanéncia de J. thunbergioides bem como, das outras espécies nao arbdreas,
decorrente da preservacdo destas formacdes florestais mantém o acervo genético das
populacbes remanescentes, anteriores ao avango da urbanizacdo, garantindo ainda a
perpetuacdo de Servicos Ecossistémicos (SE). Seguindo a classificacdo dos SE, propostas
por MEA (2005) e tomando como exemplo J. thunbergioides, a espécie engloba as quatro
categorias de SE adotadas: Provisdo; uma vez que provém insumos bioguimicos que

compdem o patriménio genético do pais (Provensi et al., 2018), Culturais: em decorréncia
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da beleza estética e potencial ornamental (De Sousa & Versieux, 2016), Regulacéo:
manutengdo de fauna polinizadora, por exemplo, borboletas e vespas (De Sousa &
Versieux, 2016) e Suporte: através da producdo de oxigénio.

A constatacdo das populacbes de J. thunbergioides que se mantém nos
remanescentes florestais urbanos mencionados, sdo exemplo do papel que estas areas
desempenham, ndo s6 na melhora da qualidade de vida da populacdo que se relaciona
diretamente com estes fragmentos de vegetagdo, mas também, como estas florestas
urbanas, atuam no recrutamento de espécies com multipotenciais, econdémicos, genéticos
e até mesmo na prestacdo de servigos ecossistémicos em areas urbanizadas, onde a

ocupacdo antrdpica ja avangou sobre o ecossistema natural.
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