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a) Identificagao e caracterizagao do problema

O Brasil apresenta-se como um pais rico em recursos bioldgicos renovaveis e as florestas brasileiras
possuem enorme biodiversidade, o que torna a medicina popular uma ferramenta de grande importancia na
descoberta de novos medicamentos (Newman e Cragg, 2023). Devido a importancia do uso das plantas
medicinais, é essencial comprovar o saber de uso, minimizando seu uso indevido e abusivo.

O Brasil tem desenvolvido acdes para promover o uso responsdvel e a valorizacdo dos recursos
naturais. No ano de 2008 o “Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos” foi formalizado e
possibilitou a disponibilizagao desses produtos, em diferentes formas, nas Unidades Basicas de Saude (Brasil,
2009). Adicionalmente, a "Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos (PNPMF), langada no ano de
2016 (Brasil, 2016), e recentemente revisitada (Villas Boas et al., 2023), estabeleceu diretrizes para fomentar
pesquisas e desenvolvimento tecnoldgico, destacando a importancia de utilizar a biodiversidade brasileira
para atender as necessidades epidemioldgicas da populagao.

Entre as plantas medicinais exoticas encontradas no Brasil, relata-se o uso de infusdes com folhas de
Jambo-vermelho (Syzygium malaccense) para tratamento de ulceras de pele e infecgdes de boca e garganta.
Ainda, estudos tém indicado as propriedades antiglicEmica, anti-inflamatadria e antioxidante da planta (Batista
etal., 2017), que pertence a familia Myrtaceae. A drvore ndo é nativa do Brasil, porém se adaptou as condi¢tes
edafoclimaticas das regides norte, nordeste e sudeste do pais. Alguns estudos indicam que o extrato
padronizado de folhas de S. malaccense apresenta propriedades antiglicémicas significativas por sua
capacidade de inibir a enzima a-glicosidase, além de demonstrar efeitos anti-inflamatdrios e antioxidantes
(Arumugan et al., 2014), e melhorar os niveis de colesterol em ratos (Bairy et al., 2005). Entre os principais
compostos identificados nas folhas de S. malaccense estdo os derivados do flavonoide miricetina em forma
aglicona e glicosilada (Arumugan et al., 2016).

O grupo de pesquisa liderado pela proponente tem realizado estudos com a planta S. malaccense e
obtido resultados promissores (Savi et al., 2020; Prasniewski et al., 2021) com relagdo as atividades bioldgicas
propostas no presente projeto. Ainda, resultados obtidos com relagdo a composicdo quimica, indicam a
presenca dos flavonoides glicosilados mearnsetrina, miricitrina e quercitrina como componentes majoritdrios.
Um amplo espectro de atividades bioldgicas tem sido relatado aos flavondides glicosilados, destacando
atividades imunomoduladoras, anticancerigenas, antiglicémicas, antidepressivas e antioxidantes (Perdomo et
al., 2020; Meyer et al., 2017). Diante do exposto, vislumbra-se a possibilidade de utilizar o extrato e compostos
ativos da planta no desenvolvimento de formulagao cosmética com potencial antioxidante.

Entre as espécies nativas brasileiras pouco conhecidas e estudadas encontra-se o cambui (Myrciaria
tenella O. Berg) que também pertence a familia das Mirtaceas. As espécies do género Myrciaria estdo
distribuidas em varios biomas brasileiros como Floresta Amazdnica, Caatinga, Cerrado, Floresta Atlantica e
Pampa (IPNI, 2012). Borges et al. (2014), em estudo de revisdo publicado sobre o género Myrciaria evidenciam
o potencial do género como fonte para obten¢do de compostos bioativos, no entanto, poucos sdo os estudos
publicados sobre a composi¢ao quimica e atividades bioldgicas das espécies pertencentes a este género.
Segundo os autores, os estudos estdo concentrados nas espécies M. cauliflora, M. dubia e M. vexator e
indicam potencial antioxidante, anti-inflamatdrio, hipoglicémico e hipolipidémico, além de atividade
antifingica e antiproliferativa. Desta forma, estudos com outras espécies tornam-se promissores devido a
similaridade quimiotaxonémica dentre as espécies. Em estudo recente, Antonelo et al. (2023) indicam o
potencial antioxidante do éleo essencial obtido das folhas de M. tenella.

A busca por intervengbes farmacoldgicas baseadas em antioxidantes naturais, como as
proporcionadas por espécies dessas plantas, reflete uma abordagem inovadora para minimizar o estresse
oxidativo e com isso diminuir a incidéncia de doengas (Arumugan et al., 2014). Estudos tém demonstrado uma
correlacdo positiva entre a atividade antioxidante e outras atividades biolégicas importantes, como a anti-
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inflamatodria e anticancer (Ebrahimi et al., 2020; Ukaegbu et al., 2018). Patra e Singh (2018) sugerem que
alguns extratos de plantas reduzem processos inflamatdrios por eliminar espécies reativas de oxigénio que
participam do recrutamento de células polimorfonucleares presentes em tecidos inflamados. Com relagdo a
atividade anticancer, pesquisadores sugerem que células tumorais sdo dependentes de GSH (glutationa
reduzida) e que elas a utilizem para se proteger contra o dano causado durante o estresse oxidativo induzido
pelos farmacos quimioterdpicos (Gupta et al., 2014).

Adicionalmente, além da definicdo do potencial bioldgico, a caracterizacdo quimica dos produtos
naturais, bem como a identificagdo dos marcadores quimicos sdao desafios na padronizagdo dos extratos
naturais devido a complexidade e a variabilidade de composicdo dessas matrizes. Neste contexto, a
metabolémica proporciona uma andlise aprofundada dos metabdlitos presentes nas plantas em estudo,
permitindo um entendimento abrangente das interacdes metabdlicas. Ainda, permite a identificacdo e
definicdo de compostos que estdo intimamente relacionados as atividades bioldgicas de interesse (Gowda e
Djukovic, 2014).

Com base nesses avangos e considerando-se o interesse em utilizar produtos naturais para a
producdo de fitoterapicos, formulages cosméticas/farmacéuticas ou aditivos em alimentos, é crucial definir
suas atividades bioldgicas e relaciona-las aos compostos responsaveis por essas acdes. Nesse contexto, a
abordagem de fracionamento e isolamento bioguiado pode ser utilizado de forma complementar, pois
permite monitorar a atividade bioldgica durante o processo de purificacdo e isolar os compostos bioativos de
interesse. Essa estratégia facilita o trabalho e minimiza perdas de atividade ao longo do processo (Rashmi et
al., 2023, Oldoni et al., 2019).

Os antioxidantes tém ampla aplicagdo na industria cosmética, principalmente no desenvolvimento
de produtos antissinais, auxiliando na prevencao e retardamento do envelhecimento cutaneo. Além disso, a
crescente preferéncia por cosméticos veganos e naturais impulsiona a busca por matérias-primas vegetais
eficientes, seguras e acessiveis a um maior niumero de pessoas (Mitterer-Daltoé et al., 2023). Apds a definigdo
dos marcadores quimicos com potencial antioxidante e integrando abordagens quimicas, bioquimicas,
farmacoldgicas e tecnoldgicas é possivel contribuir com o desenvolvimento de formulagdes cosméticas, o que
representa uma abordagem inovadora e promissora para a pesquisa de plantas medicinais no Brasil.

A formulagdo de um cosmético enfrenta desafios na busca pela qualidade e desempenho ideais,
tanto em termos fisico-quimicos quanto na aplicacdo na pele. O conhecimento desses parametros é crucial
para garantir a eficicia e seguranga dos produtos. Compostos naturais, por sua vez, sdo frequentemente
instdveis, o que pode afetar sua eficacia nos produtos cosméticos. Para contornar esse problema, o
encapsulamento do principio ativo tem se mostrado uma alternativa eficiente, permitindo utilizar
plenamente os beneficios dos ativos (Silva et al., 2023).

O encapsulamento de bioativos utilizando nanoemulsdes é uma estratégia valiosa pois, melhora a
estabilidade e solubilidade, bem como permite a liberagdo controlada dos compostos bioativos e maior
probabilidade de alcance das camadas mais profundas da pele (Rani et al., 2023;). As emulsGes sdo sistemas
metaestaveis compostos por liquidos imisciveis, como d6leo e 34gua, e podem ser classificadas em
macroemulsdes, microemulsdes e nanoemulsées de acordo com o tamanho das goticulas formadas. A
eficdcia das emulsdes depende de diversos fatores, incluindo composi¢do da formulacdo, tamanho das
goticulas, concentracdo de surfactantes e outros aditivos, exigindo um estudo minucioso para garantir sua
efetividade e seguranca (Mushtaq et al., 2023)

Dentre as formulagGes cosméticas que apresentam potencial e apelo mercadoldgico, os séruns ou
soros faciais surgem como uma alternativa vidvel para cuidados com a pele, tratando problemas como linhas
finas, manchas escuras e poros dilatados. Esses produtos costumam conter antioxidantes, anti-inflamatérios
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e hidratantes, com ingredientes ativos altamente concentrados que proporcionam uma aparéncia mais
saudavel a pele. (Bom et al., 2019).

b) Justificativa

O desenvolvimento do projeto em questao justifica-se devido a riqueza bioldgica e biodiversidade
encontradas nas florestas brasileiras, que oferecem um vasto potencial para a descoberta de novos
medicamentos e inovacdes na formulacdo cosmética. A medicina popular, destaca-se como uma ferramenta
valiosa na identificacdo de compostos bioativos e pode impulsionar a pesquisa farmacoldgica e tecnolégica
no pais. A implementagao de politicas publicas reflete o compromisso do Brasil em promover o uso
responsavel e sustentavel dos recursos naturais, fornecendo diretrizes para pesquisas e desenvolvimento
tecnolégico alinhados com as necessidades epidemioldgicas da populacao.

O estudo das propriedades terapéuticas do Jambo-Vermelho (Syzygium malaccense) e do cambui
(Myrciaria tenella O. Berg) destaca-se como uma iniciativa significativa, explorando o potencial bioativo dessas
plantas pouco conhecidas. Os resultados promissores obtidos pelo grupo de pesquisa, especialmente em
relacdo as atividades bioldgicas e a composi¢do quimica do jambo, evidenciam o valor terapéutico desses
recursos naturais. A pesquisa visa ndo apenas contribuir para a compreensao da interagdo metabdlica desses
compostos por meio da metabol6mica, mas também propde uma abordagem de fracionamento e isolamento
bioguiado para otimizar a obteng¢do de compostos bioativos, facilitando a padronizacdo dos extratos naturais.

Ao considerar a aplicagcdo pratica desses compostos, a proposta de desenvolver formulagGes
cosméticas inovadoras, especialmente séruns faciais, atende a crescente demanda do mercado por produtos
naturais e veganos. A introdugdo do encapsulamento de bioativos utilizando nanoemulsGes ressalta a busca
por maior estabilidade e eficacia na aplicagdo na pele, destacando um compromisso com a exceléncia na
qualidade e desempenho dos produtos cosméticos desenvolvidos.

Dessa forma, o projeto apresenta ndo apenas um valor cientifico e tecnoldgico significativo, mas
também se alinha com os principios de sustentabilidade, responsabilidade ambiental e atendimento as
demandas do mercado por produtos inovadores e naturais. O desenvolvimento dessas pesquisas e
formulagdes cosméticas ndo apenas contribuird para o avango do conhecimento cientifico, mas também tera
impacto direto na promogao da sauide e bem-estar da populagdo.

c) Objetivo e Metas
c.1 Objetivo geral

O objetivo deste projeto é identificar marcadores quimicos, utilizando ferramentas metabolémicas,
e realizar o isolamento de compostos com potencial antioxidante das folhas de jambo vermelho (Syzygium
mallaccense) e cambui (Myrciaria tenella) por meio de procedimento bioguiado. Além disso, busca-se
produzir um sérum contendo os componentes bioativos nanoemulsificados, visando potencializar suas
propriedades terapéuticas e antioxidantes.

c.2 Objetivos especificos

Objetivo 1 (01): Otimizar e validar metodologia analitica por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
(CLAE-DAD-FL) para a determinagdo da composicdo fendlica e avaliagdo quali/quantitativa dos
marcadores quimicos a partir dos extratos hidroalcodlicos das folhas de S. malaccense e M. tenella;

Objetivo 2 (02): Realizar o isolamento bioguiado, a partir das técnicas de cromatografia planar, em
coluna aberta e de alta eficiéncia, dos marcadores quimicos presentes nos extratos de S. malaccense
e M. tenella;
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Objetivo 3 (03): Acompanhar a etapa de isolamento bioguiado pelo monitoramento do potencial
antioxidante dos extratos e fragdes obtidos durante todas as etapas cromatograficas. Serdo utilizados
métodos in vitro baseados na estabilizagdo de radicais sintéticos e de oxigénio pela doa¢do de dtomos
de hidrogénio e elétrons;

Objetivo 4 (04): Realizar analise de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a Espectrometria
de Massas de Alta Resolugdo (HPLC-ESI-QTOF-MS/MS) dos extratos, fracdes e compostos isolados.
Com o auxilio de ferramentas metabolomicas, realizar a completa identificacdo quimica das amostras;

Objetivo 5 (0O5): Realizar a identificacdgo dos compostos isolados, por meio de técnicas
espectroscopicas (Ressonancia Magnética Nuclear de *H e 3C uni e bidimensional e espectroscopia de
infravermelho médio com transformada de Fourier);

Objetivo 6 (06): Avaliar o potencial citotéxico (células de melanoma cutaneo) e anti-inflamatério
(inibicdo NF-kB) dos extratos, fracdes e compostos isolados que apresentarem elevado potencial
antioxidante.

Objetivo 7 (07): Produzir nanoemulsdes, como forma de proteger os ativos, utilizando extrato e fragdo
de S. malaccense e M. tenella com elevado potencial antioxidante. Na sequéncia, realizar a
caracterizagdo das nanoemulsdes produzidas.

Obijetivo 8 (O 8): Desenvolver o sérum antioxidante utilizando as nanoemulsées. O sérum serd avaliado
quanto a estabilidade; perfil ideal e aceitacdo por meio de andlise sensorial. Adicionalmente, serd
avaliada a permeabilidade cutanea das formulagGes cosméticas, utilizando métodos in vitro com
membrana epidérmica e células de difusdo de Franz.

Objetivo 9 (09): Publicacdo dos resultados do trabalho por meio de artigos cientificos, trabalhos
apresentados em Congressos da area, publicacdo de artigos técnicos e registros de patentes.
c.3 Metas

Prazo de 12 meses:

Coletar as folhas de S. malaccense e M. tenella e realizar o processo de extragdo dos compostos
bioativos por meio de metodologia de extragdo exaustiva sélido-liquido. Na sequéncia, desenvolver e
validar metodologia analitica por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE-DAD-FL) para a
determinacdo da composicdo fendlica e avaliagdo quali/quantitativa dos marcadores quimicos.
Realizar o isolamento bioguiado de compostos antioxidantes das folhas de S. malaccense e M. tenella
utilizando técnicas cromatograficas: cromatografia planar, em coluna aberta e de alta eficiéncia
preparativa. A etapa de isolamento sera acompanhada pelo monitoramento do potencial antioxidante
dos extratos e fragcdes obtidos durante todas as etapas cromatograficas. Serao utilizados métodos in
vitro baseados na estabilizacdo de radicais sintéticos e de oxigénio pela doacdo de atomos de
hidrogénio e elétrons.

Prazo de 24 meses:

Realizar a andlise de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a Espectrometria de Massas de
Alta Resolucdo (HPLC-ESI-QTOF-MS/MS) para, juntamente com ferramentas metaboldmicas,
identificar a composicdo quimica dos extratos e fragGes. Os compostos isolados serdo analisados
adicionalmente, por meio de técnicas espectroscopicas (Ressondncia Magnética Nuclear de H e 3C
uni e bidimensional, espectroscopia de infravermelho médio com transformada de Fourier. Os
extratos, fraces e compostos isolados (que apresentarem maior atividade antioxidante) serdo
avaliados quanto ao potencial citotdxico em células de melanoma cutaneo e potencial anti-
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inflamatério (inibicdo NF-kf3). As amostras serdo submetidas aos ensaios de migracdo e viabilidade
celular, ensaios de estresse oxidativo para avaliar a peroxidacao lipidica, a presenga da enzima
mieloperoxidase e de nitrito organico, além do conteldo de acido ascérbico nas células de melanoma
cutaneo.

Prazo de 36 meses:

Produzir e caracterizar nanoemulsdes, a partir dos extratos e/ou fragdes mais bioativos, para posterior
producdo da formulagdo cosmética (sérum). Produzir o sérum adicionado das nanoemulsdes e avaliar
a estabilidade e perfil de aceitacdo por meio de andlise sensorial. Adicionalmente, em todas as etapas
do projeto serdo submetidos artigos cientificos em revistas especializadas, resumos/trabalhos em
congressos especificos da drea, publicacao de artigos técnicos e, ao final da proposta, serd realizada a
submissao de pedido de protecdo de propriedade intelectual da formulagao cosmética desenvolvida e
do processo de isolamento dos compostos com potencial antioxidante.

c.4 Cronograma

Tabela 1: Cronograma das atividades de pesquisa.

Atividades 2025 2026 2027 2028
trimestre | trimestre trimestre trimestre
2 3 112 (3 (4 |1 |2(3]|4]|1 2
Coleta, identificacdo  botanica, | x
secagem e preparo das folhas para os
experimentos

Otimizagao e validagao da | x X
metodologia analitica por CLAE-DAD-
FL para identificacdo e quantificacdo

dos compostos fendlicos/
marcadores quimicos
Preparo dos extratos hidroalcodlicos X X | x | x

a partir das folhas de S. malaccense e
M. tenella; fracionamento e
isolamento bioguiado (por meio da
atividade antioxidante)

Andlises de HPLC-ESI-Q-TOF-MS/MS X | x |x
e utilizacdo de ferramentas
metabolémicas para a determinacdo
da composicdo quimica dos extratos,
fracGes e compostos isolados

Andlises espectroscépicas para a X | x
elucidacao estrutural dos compostos

isolados

Analises de citotoxicidade em células X | x

de melanoma cutaneo e potencial
anti-inflamatdério  dos  extratos,
fracbes e isolados com maior
potencial antioxidante

Produgao da nanoemulsao utilizando X | X
os extratos e/ou fragbes (mais
bioativos) e posterior caracterizagdo
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Produgdo do sérum adicionado da X | x | X X
nanoemulsdo e avaliacgdio da

estabilidade, permeabilidade

cutanea e perfil de aceitacao

Orientacdo de IC, mestrado e | x X X | x [ x | x |[x [x|[x |x [x X
doutorado

Elaboracdo de Artigos e Resumos | x X X [ X [ x |x |x |x|x [x |x X
Cientificos

d) Metodologia

As metodologias que serdo utilizadas no desenvolvimento da etapa experimental serdo
apresentadas de forma sucinta, considerando que, em sua maioria, estdo otimizadas e descritas de
forma ampla na literatura cientifica especializada. Alguns resultados preliminares, outros em
andamento, sugerem que serd possivel realizar o trabalho de isolamento e identificacdo de
marcadores quimicos para o extrato de S. malaccense e M. tenella, bem como, serd possivel relacionar
estes marcadores com as atividades antioxidantes, anti-inflamatdrias e anticancer.

1) Coleta das folhas e Extragdo de compostos fendlicos bioativos por meio de extragao
exaustiva: As folhas de S. malaccense e M. tenella serdo coletadas na cidade de Jacupiranga-SP, secas
em estufa com circulacdo de ar a 40°C, trituradas e armazenadas em freezer até o momento das
analises. Para identificacdo das plantas, exsicatas dos exemplares serdo preparadas e identificadas pela
botanica Dra. Giovana Faneco Pereira. Os exemplares serdo depositados no Herbdrio da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana campus Pato Branco. Na primeira etapa do estudo, serdo produzidos
os extratos hidroalcodlicos por meio do procedimento de extragdo exaustivo sélido-liquido: 1) as folhas
serdo submetidas ao processo de extracdo sdlido-liquido com a mistura de solventes etanol:agua:
80:20 (v/v). Os extratos filtrados serdo submetidos a evaporacdo utilizando evaporador rotativo, para
eliminacdo do etanol e, na sequéncia, a agua sera removida por liofilizacdo. Os extratos obtidos das
folhas de S. malaccense (EBSM) e M. tenella (EBMT) serdo avaliados quanto a atividade antioxidante e
composicdo fendlica por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE-DAD-FL) (Oldoni et al., 2019).

2) Validagdo de metodologia analitica por (CLAE-DAD-FL): o método cromatografico
para a identificacdo e quantificacdo da composicdo fendlica sera validado por meio de parametros
analiticos como: precisado, exatiddo (recuperacdo), linearidade, sensibilidade, limite de detecc¢do e
quantificacdo (Kebal et al., 2022).

3) Determinagdo da Atividade Antioxidante: O potencial antioxidante do extrato bruto,
fracGes e compostos isolados serd avaliado por métodos antioxidantes com principios reacionais
distintos. Serdo utilizados os seguintes métodos: ) Métodos baseados em transferéncia de &tomos de
hidrogénio (HAT): radical peroxil (ROO) e ensaios de capacidade de absor¢do de radicais de oxigénio
(ORAC) e (Il) ensaios baseados na de transferéncia de elétrons simples (SET): teor fendlicos totais (CFT),
ensaio de poder redutor do ferro (FRAP), sequestro do radical DPPH e capacidade antioxidante
equivalente de Trolox (TEAC) (Oldoni et al., 2021).

4) Fracionamento e Isolamento Bioguiado: Os extratos obtidos conforme descrito no
item 1, que apresentarem os melhores resultados na determinac¢do da atividade antioxidante, serdo
purificados por meio de técnicas cromatograficas, afim de obter fragdes mais puras e concentradas em
potencial bioldgico. Para os ensaios de fracionamento serao utilizadas técnicas cromatograficas como:
coluna aberta de silica gel utilizando baixa e média pressao. A depender dos resultados, podera ser
utilizada resina para cromatografia de exclusdao molecular por meio do Gel Sephadex LH-20. As fra¢ées
purificadas serdo avaliadas quanto a atividade antioxidante e composi¢do fendlica por Cromatografia
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Liquida de Alta Eficiéncia. As fracGes mais bioativas serdo recromatografadas em coluna aberta e em
equipamento de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia semi-preparativo para obtencdo dos
compostos puros. Todas as etapas de purificagdo serdo acompanhadas por técnica de Cromatografia
em Camada Delgada (CCD) (Oldoni et al., 2021)

5) Caracterizagdo Quimica dos Extratos, Fragoes e dos Compostos Isolados por meio de
analises quimicas e ferramentas de metabolomica: para o trabalho de identificagdo quimica serdo
utilizadas as técnicas de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia acoplada a Espectrometria de Massas
de Alta Resolugdo (HPLC-ESI-QTOF-MS/MS). Apds a obtencdo dos resultados da analise, os dados
brutos serdo processados para corrigir distorcdes e remover ruidos. Caso necessdrio, serdo
normalizados e ajustados. Apds os devidos ajustes, os dados serdo analisados utilizando o software
DataAnalysis (Bruker), banco de dados de espectros de massas (GNPS, HMDB, METLIN), além de
comparagdo com a literatura especializada (Oldoni et al., 2019; Xie et al., 2019). Adicionalmente, para
os compostos isolados, serao realizados ensaios de Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear
de *H e 13C uni e bidimensional e espectroscopia de infravermelho médio com transformada de Fourier
para elucidagdo estrutural.

6) Determinagao da atividade citotdxica e estresse oxidativo: Para a determinagao do
potencial citotoxico serdo avaliadas células de melanoma cutaneto SK-MEL-28 cultivadas em meio de
cultura DMEM - High Glucose, soro fetal bovino (10%) e antibidtico (1%). Os extratos, fragdes e
compostos isolados serdo submetidos aos ensaios de migracdo e viabilidade celular. O teste de
migracdo sera realizado por imagem com auxilio de microscdpio, para obtencao das fotografias, antes
e apods a formagdo das feridas em placas com 100% de confluéncia. O teste de viabilidade celular sera
realizado pelo ensaio de MTT (brometo de 3-metil-[4-5-dimetiltiazol-2-il]-2,5 difeniltetrazdlio).
Também serdo realizados ensaios de estresse oxidativo para avaliar a peroxidacao lipidica, a presenca
da enzima mieloperoxidase e de nitrito organico, além do conteudo de acido ascdrbico nas células de
melanoma cutaneo (Pelinson et al., 2019).

7) Determinagdo da atividade anti-inflamatdria: A avaliacdo da viabilidade celular sera
realizada pelo ensaio do MTT em que serdo utilizados macréfagos da linhagem celular de macréfago
murino RAW 264.7 (ATCC® TIB-71™) transfectados com gene p-luc. Esta linhagem sera utilizada pois
emite luminescéncia na presenca do reagente luciferina quando o fator de transcricdo NF-KB é ativado
(Lazarini, et al. 2022).

Destaca-se que a partir desta etapa e considerando-se os resultados obtidos anteriormente,
serd escolhido o extrato ou 1 (uma) fragdo de cada planta para a formulacdo cosmética. A escolha serd
realizada a partir dos resultados obtidos nos ensaios de atividade antioxidante.

8) Preparo e caracterizagdo das nanoemulsGes: O preparo das nanoemulsGes sera
realizado por meio de duas fases (A e B). Inicialmente os extratos e fragOes serdo solubilizados em
propilenoglicol em banho ultrassénico. Em seguida, serd preparada a Fase A, que consiste na mistura
do extrato e fragGes previamente solubilizados, Olivem 300, Tween 80 e Span 80, Optiphen e parte da
agua. Apds a mistura, a Fase A sera ultrassonificada em sonicador ultrassonico (Sonicador de Ponteira
Ultrassonico, marca Eco-Sonics) com poténcia de 90% por 4 min, em banho de gelo, seguindo
metodologia descrita por Araujo (2020), com modificagcbes. Em seguida, na fase A serdo adicionados
os ingredientes que compde a fase B, que consistem no acido hialurénico, glicerina, natrosol e o
restante da dgua. Apods a juncdo das duas fases a formulacdo permanecera sob agitacdo continua em
mesa agitadora a 60 rpm por 20 horas. As emulsdes serdo caracterizadas por meio dos ensaios: 1.
Determinag¢do do diametro médio e do indice de polidispersdo; 2. Determinagao do potencial zeta, 3.
Eficiéncia de encapsulagdo (Jafari et al., 2017) e 4. Ensaios reolégicos.

Inserido ao protocolo 25.430.959-1 por: Tatiane Luiza Cadorin Oldoni em: 11/03/2026 14:23. A autenticidade deste documento pode ser validada no endereco:
https://www.eprotocolo.pr.gov.br/spiweb/validarDocumento com o cédigo: c49f424e14da861b728ba67da820f7c3




9) Formulagao cosmética adicionada de nanoemulsdao com potencial antioxidante:
Serdo desenvolvidas Il formulagdes cosméticas em forma de sérum: I. 1 (uma) formulagdo padrdo
(sem bioativo); Il. 1 (uma) formulacdo contendo o extrato ou fragdo bioativo obtido das folhas de S.
malaccense; lll. 1 (uma) formulagdo contendo o extrato ou fragdo bioativo obtido das folhas de M.
tenella. Para a formulagdo base serdo homogeneizados os agentes: tensoativo, umectante, emoliente,
solubilizante, espessante, conservante e veiculo (Tabela 2) em condi¢des de temperatura e luz
adequadas. Na sequéncia, o ativo antioxidante sera incorporado em concentracdao adequada (Ribeiro
et al., 2015). Se necessdrio, para ajuste de pH (5,0 - 6,0), sera utilizado acido citrico ou trietanolamina.

Tabela 2: Formulagdo cosmética base

Ingredientes Composic¢ao (%) Fungdo
Extrato/fragdo das plantas 0,5-5 Ativo antioxidante
Olivem 300 5-15 Emoliente
Tween 80 e Span 80 5-10 Tensoativos
Propilenoglicol 20 Solvente
Glicerina 1-10 Umectante
Acido hialurénico 0,1-5 Umectante
Optiphen® 0,75-1,5 Conservante
Natrosol 0,1-1 Espessante
Agua Qsp* Veiculo

10) Estudo de estabilidade e permeabilidade cutdnea da formulagdao cosmética: Serd

aplicado o método de estabilidade acelerada adaptado do Guia de Estabilidade de Produtos
Cosméticos da ANVISA (BRASIL, 2004). Apés 24 horas do preparo, as amostras serdo submetidas as
seguintes condi¢Ges de armazenagem: temperatura elevada: 45 °C, temperatura baixa: 5 °C, por 12
dias de ciclos de estresse térmico - ciclos de gelo e degelo, 24 horas a 45°C e 24 horas a 5°C, totalizando
6 ciclos completos. Os ensaios organolépticos, fisico-quimicos realizados para cada amostra serao: cor,
aspecto, odor, pH, densidade, viscosidade, espalhabilidade, teste de centrifuga e atividade
antioxidante (sequestro do radical DPPH) (Fries et al., 2013). O ensaio de permeabilidade cutanea sera
realizado em parceria com a pesquisadora Maria Filomena Barreiro, do Instituto Politécnico de
Bragancga (IPB-Portugal), seguindo as diretrizes da Cosmetics Europe: Guidelines for Percutaneous
Absorption/Penetration (1997). O método empregara modelos in vitro com membrana epidérmica
(estrato cArneo) e células de difusdo de Franz.

A membrana epidérmica sera obtida de pele humana ou animal, conforme normas éticas
internacionais. As células de difusdo de Franz avaliardo o fluxo de permeac¢do e a reteng¢do dos
compostos em diferentes camadas cutaneas. Parametros como coeficiente de permeabilidade, fluxo
de absorcdo e retengdo serdo analisados, com identificacdo e quantificacdo dos compostos bioativos
por CLAE-DAD e espectrometria de massa. O ensaio validara a eficacia das formula¢Ges no transporte
de compostos pela barreira cutdnea, destacando seu potencial como agentes terapéuticos e
antioxidantes em cosméticos.

11) Ensaios sensoriais: As formulacdes cosméticas serdo submetidas a analise sensorial
por avaliadoras do sexo feminino entre 18 e 60 anos, usuarias de cosméticos para cuidados faciais,
sem propensdo a alergias e problemas de pele e saude e ndo gravidas, seguindo o protocolo aprovado
pelo Comité de Etica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CEP-UTFPR). Para todas as
voluntdrias sera apresentado o projeto e as mesmas deverdo assinar um termo de consentimento livre
esclarecido (TCLE). Serdo realizados os seguintes testes: Selecdo e reconhecimento de atributos - Serdo
apresentadas duas formulagdes de sérum com caracteristicas opostas, ou seja, uma com a percep¢ao
dos atributos bem intensos e outra pouco intensas. As avaliadoras serdo orientadas a aplicar as
amostras, uma amostra no antebraco direito e uma no antebragco esquerdo e descrever as
similaridades e diferencas de acordo com os atributos apresentados. Avaliacao sensorial das amostras:
Cada participante receberd as amostras e deverao aplicar na parte interna dos antebragos duas gotas
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para cada amostra, massageando a pele de forma a espalhar bem o produto até sua completa
absorcdo, e realizar o preenchimento das fichas de avaliagdo (teste Perfil Ideal, teste de aceitacdo e
frequéncia de uso de cosméticos para cuidados faciais). Perfil ideal e aceitacdo: Os avaliadores
descreveram os atributos sensoriais para cada amostra e marcaram em escala ndo estruturada de 9
cm a ordem da intensidade percebida de cada atributo para cada amostra, e o nivel ideal ou
preferéncia de cada atributo para cada amostra. A aceitagdo das amostras serd avaliada através da
escala hedbnica de 9 pontos, variando do desgostei muitissimo ao gostei muitissimo. O indice de
aceitacdo sera calculado de acordo com Dutcosky (2011). O valor minimo de aceitagdo considerado
pelas autoras igual ou maior a 70% (Mitterer-Daltoé et al., 2023; Bordim et al., 2021).

12) Andlise de dados: As analises dos resultados serdo realizadas utilizando o Software
XLSTAT (versdo 2018 Free, Microsoft Excel, Adinsoft, Paris, Franca). Os dados de Perfil Ideal serdo
tratados utilizando GPA (Generalized Procrustes Analysis). As diferengas entre as notas médias
atribuidas para cada amostra para os indices de aceitacao serao realizadas aplicando-se o teste Tukey
com intervalo de confianca de 95% (p<0,05).

e) Resultados esperados

Em suma, espera-se que o conjunto de resultados obtidos nesta pesquisa possa fornecer uma
abordagem abrangente para a pesquisa e aplicacdo de compostos naturais encontrados em plantas
medicinais com implicagcbes importantes para a industria de cosméticos e saude humana. Destacam-
se os seguintes resultados:

1) Utilizar o isolamento bioguiado como estratégia eficiente para isolar compostos com potencial
antioxidante e que poderdo ser definidos como marcadores quimicos das plantas em estudo. A
definicdo de marcadores é de extrema importancia para padronizar extratos vegetais utilizados na
producdo de fitoterdpicos, cosméticos e alimentos. Espera-se obter informacgGes valiosas sobre os
compostos ativos presentes nas folhas de S. malaccense e M. tenella.

2) Realizar a caracterizagdo quimica dos extratos, fragdes e compostos isolados por meio de
técnicas cromatograficas, espectroscépicas e espectrométricas. A utilizacgdo de ferramentas
metaboldmicas permitirda uma analise abrangente do perfil metabdlico das plantas e sua correlagao
com as atividades bioldgicas.

3) Espera-se conhecer as propriedades farmacoldgicas dos compostos isolados por meio dos
ensaios bioldgicos. A determinagdo de atividades antioxidantes, citotdxicas e anti-inflamatérias pode
revelar o potencial terapéutico dos compostos para aplicagdes nas industrias farmacéuticas,
cosméticas e de alimentos.

4) O preparo da formulagdo cosmética representa uma aplicagdo pratica para os extratos, fragGes
purificadas ou compostos isolados. O desenvolvimento de um sérum com antioxidantes naturais
encapsulados em nanoemulsdo pode aumentar a eficacia e estabilidade desses compostos, tornando-
os adequados para uso em produtos cosméticos.

f) Relevancia e impacto do projeto para o desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e de inovacao

f.1 Contribuigoes cientificas

As seguintes publicagdes cientificas sdo vislumbradas na vigéncia de 36 meses:

¢ 6 trabalhos cientificos em anais de eventos qualificados da area, como o Brazilian Congress on
Natural Products, International Conference on Polyphenols, Medicinal & Pharmaceutical Sciences

Congress, Reunido anual da Sociedade Brasileira de Quimica. Essas publicagées visam divulgar os
principais resultados obtidos com as pesquisas.
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¢ 4 artigos cientificos em periddicos especializados com elevado impacto, explorando os aspectos
relacionados a extracdo dos compostos antioxidantes, definicdo dos marcadores quimicos e
caracterizacdo das atividades bioldgicas, e desenvolvimento de formulacdo cosmética adicionada de
nanoemulsdo. Esses artigos serdo publicados em revistas como a Journal of Ethnopharmacology,
Separation and Purification Technology, Food Research International, International Journal of Cosmetic
Science, Food Chemistry and Cosmetics.

Outros artigos explorando as caracteristicas quimicas, biolégicas e procedimentos de extragdo de
compostos fendlicos a partir de plantas serdo divulgados em periédicos que possuem esse escopo
como Journal of the Brazilian Chemical Society e Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.

. A proponente também objetiva divulgar os resultados da pesquisa em revista tecnoldgica,
jornal ou revista de divulgacao, além de utilizar plataformas digitais (LinkedIn, Instagram, Twitter) e
seu canal do youtube (https://www.youtube.com/@ProfeTatiOldoni) para divulgar materiais e videos
informativos curtos e acessiveis. Estas acdes podem proporcionar o alcance de um publico amplo e
diversificado.

f.2 Contribuigdes tecnoldgicas, de inovacao e formacgao de recursos humanos

Este projeto inova ao determinar quais compostos quimicos sao responsaveis pelas atividades
antioxidante, citotoxica e anti-inflamatdria presentes nas folhas de S malaccense e M. tenella. Desta
forma, em etapa posterior, sera possivel propor a utilizacdo das plantas em formulacdo cosmética.
Além disso, o conhecimento do potencial uso dessas plantas como nutracéutico, fitoterapico, produto
alimenticio ou cosmético podera contribuir com popula¢cdes menos favorecidas que podem fazer uso
da planta com finalidade curativa ou nutritiva. E importante destacar que além das contribui¢des a
saude, estes compostos também apresentam significativa importancia para a esfera industrial, ja que
os antioxidantes sintéticos mais usados pela industria de alimentos como o BHA (butil-hidroxianisol),
o BHT (butil-hidroxitolueno) e o TBHQ (tercbutilhidroquinona) tém despertado preocupac¢do quanto
as doses de seguranca e toxicidade.

Na industria cosmética, a produgdo de formulacdo cosmética com compostos antioxidantes
nanoemulsificados é uma inovagdo tecnoldgica que pode impulsionar o setor. Essa abordagem
avancada oferece beneficios significativos aos produtos cosméticos, proporcionando maior
estabilidade, eficacia e protecdo antioxidante a pele. Além disso, espera-se desenvolver solugbes
inovadoras para atender as necessidades e expectativas dos consumidores em relacdo a beleza e
cuidado pessoal a partir de produtos naturais

Na esfera pratica, a inovacdo emerge do seu modelo de padronizar a producdo de extratos
e/ou extracdo e isolamento de compostos com potencial bioativo a partir do estudo bioguiado. Assim,
é possivel sugerir como resultado, o depédsito de 2 (dois) pedidos de protegdo de propriedade
intelectual: 1) padronizagdo do método de extragdo e ou isolamento dos compostos fendlicos bioativos
e ll) desenvolvimento de formulagdo cosmética com compostos antioxidantes nanoemulsificados.
Ressalta-se que a proponente realizou depdsito semelhante ao descrito em I. Tal informacdo pode ser
verificada em seu curriculo lattes e na descricdo do item g.1 deste documento.

Outra contribuicdo importante é a formacgdo de recursos humanos em nivel de graduacgado
(iniciagdo cientifica) e mestrado no Programa de Pés-graduagdo em Tecnologia de Processos Quimicos
e Bioquimicos da UTFPR para atuar na pesquisa cientifica, contribuindo assim para o desenvolvimento
da Universidade. Além disso, espera-se estimular a criagdo de Spin-offs com o objetivo de avaliar a
viabilidade técnica, econémica e de mercado das inovacdes tecnoldgicas que possam ser geradas a
partir dos resultados deste estudo. Como por exemplo, desenvolvimento de formulagdo cosmética
com compostos antioxidantes nanoemulsificados.

g) Compilacao sucinta das atividades de pesquisa desenvolvidas (Simula Curricular)
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g.1) Qualificagdo da proponente:

A proponente estd vinculada ao Departamento Académico de Quimica (DAQUI) da UTFPR
campus Pato Branco, e concluiu o doutoramento em 2011 no Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA-USP). Atualmente, é docente permanente do PPG em Processos Quimicos e Bioquimicos
(PPGTP), cuja migragdo para a area de Quimica foi recentemente autorizada. No programa, desenvolve
pesquisas na linha de Quimica de Produtos Naturais e, além de atuar como docente, desempenhou,
entre 2022 a 2024, a funcdo de vice coordenadora, contribuindo para a gestdo académica e
administrativa do PPG.

Entre 2013 e 2023, a docente foi supervisora do Laboratdrio Multiusuario Institucional,
conhecido como Central de Andlises https://www.utfpr.edu.br/pesquisa-e-pos-
graduacao/laboratorios-multiusuarios/laboratorios/central-de-analises-ca). Nessa fungdo, coordenou
e gerenciou as atividades do laboratdrio onde consolidou o laboratério como um importante recurso
para pesquisadores vinculados aos PPG’s da UTFPR, e demais Instituicdes de ensino e pesquisa do pais.

Entre 2019 a 2023, a docente integrou o Comité de Laboratdérios Multiusudrios (ClabMult), com
0 objetivo de institucionalizacdo dos Laboratdrios Multiusudrios da Universidade, estruturando-os
como unidades de apoio a pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Recentemente, assumiu a funcao
de Assessora da Diretoria de Pesquisa da Pré-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacdo. Essas fungdes de
gestdo destacam seu compromisso com o fortalecimento da infraestrutura académica e cientifica da
UTFPR e com a promocgao de processos institucionais que consolidam a universidade como um polo
de pesquisa e inovacgao.

g.2) Produgdo cientifica

A proponente concluiu o doutorado em 2011 e, desde o inicio de sua carreira cientifica,
publicou 63 artigos em periddicos. Nos Ultimos cinco anos, publicou 35 artigos cientificos, totalizando
um fator de impacto (Fl) acumulado de 87,4, com uma média de 3,0 por artigo qualificado. Atualmente,
seu indice H na base SCOPUS é 19
(https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=18437684400). Na base Web of Science o
indice H é 16 (https://www.webofscience.com/wos/author/record/202796), e, segundo o_AD
Scientific Index, a proponente esta entre os 10 cientistas de maior destague em ciéncias quimicas e
naturais da UTFPR (https://www.adscientificindex.com/scientist/tatiane-luiza-cadorin-
oldoni/857922). Adicionalmente, no ano de 2024, a proponente obteve aprovagdo na Chamada
Publica 23/2023 — Programa de Bolsas de Produtividade em Pesquisa da Fundacdo Araucdria,
garantindo uma bolsa na area de Ciéncias Exatas e da Terra.

Ressalta-se que a pesquisadora participa de eventos para divulgagdo cientifica, incluindo a
realizacdo de palestras que abordam os temas de sua especialidade. Link para acesso a palestra:
https://youtu.be/fvLfI9Enbps. Destaca-se ainda a participagdo em congressos com seis premiacdes e
mencao _honrosa em diferentes eventos, o que demonstra a qualidade do material que vem sendo
apresentado.

A pesquisadora depositou um pedido de protecdo de propriedade intelectual junto ao INPI
(BR102018014571), intitulado "Processo de Extrac¢do, Fracionamento e Isolamento Bioguiado de
Substdncias Antioxidantes Presentes nas Folhas de Moringa oleifera”. O trabalho desenvolveu um
método padronizado para a extracdo de bioativos, visando a comercializacdo segura de folhas e
extratos da planta. Os resultados também foram divulgados em rede nacional, no programa Bem-
estar da Rede Globo. Assim, percebe-se a transferéncia de conhecimento produzido na Universidade
para a sociedade brasileira. Link para acesso a reportagem: https://globoplay.globo.com/v/5811974/

g.3) Formagdo de Recursos humanos

Desde que concluiu seu doutoramento e iniciou sua carreira como docente e pesquisadora na
UTFPR, a proponente orientou 72 trabalhos, com outros 9 em andamento, perfazendo um total de 81
orientacdes, categorizadas conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Volume das orientagbes

Orientag6es concluidas
Mestrado Mestrado Iniciagdo Conclusdo de curso de Doutorado Total
(0) (CO) Cientifica graduacao (CO)
11 6 24 28 3 72
Orientag6es em andamento
Mestrado Mestrado Iniciagdo Conclusdo de curso de Doutorado Total
(0) (CO) Cientifica graduacao (CO)
5 0 1 2 1 9

(O) orientagdo (CO) coorientagdo

Desde 2014, quando ingressou na Pés-Graduacgdo, a proponente concluiu 20 orienta¢des de
alunos, mantendo uma média de 2 pés-graduandos formados por ano. A primeira defesa ocorreu em
2016, e os mestres e doutores formados tém producdo cientifica, vinculada aos projetos
desenvolvidos, em periddicos qualificados. Nos ultimos cinco anos, a docente concluiu 4 orientacdes
e 3 coorientacdes (2 de mestrado e 1 de doutorado), além disso, possui 6 orientacdes de mestrado e
1 (uma) coorientagdo de doutorando vinculado a UNICENTRO, em andamento.

Na graduacdo, desde 2012, concluiu 52 orientacdes de Iniciacdo Cientifica e Trabalhos de
Conclusao de Curso, com uma média de 4,3 alunos formados por ano, reforcando sua contribuicdo na
formacdo académica e cientifica.

g.4) Perfil de captagdo de recursos

Nos ultimos cinco anos, as atividades cientificas da proponente foram financiadas pelo PPG de
vinculo e outras fontes de fomento, conforme descrito abaixo:

Edital anual da UTFPR para despesas com pesquisas: Coordenadora, RS 17.000,00 (custeio

anual de RS 3.000,00 de 2020 a 2024).

Chamada Publica N2 09/2021 - Fundagdo Araucdria: Colaboradora, RS 48.054,67.

Chamada Publica N2 02/2022 - Programa Mulheres Paranaenses: Colaboradora, RS 40.000,00.

A proponente também participa do Novo Arranjo de Pesquisa e Inovacdo (NAPI) Sudoeste do
Parand, com um subprojeto de biotecnologia e bioprospeccdo, no qual os recursos totais somam RS
624.500,00 divididos entre trés IES envolvidas https://www.iaraucaria.pr.gov.br/napi-sudoeste-2/.

Colaborou na Chamada Publica MCTI/FINEP/Ambientes Controlados e Salas Limpas, com
proposta de RS 1.524.154,48, aprovada por mérito e aguardando complementacdo de recursos. Além
disso, colaborou no projeto submetido a Chamada Publica MCTI/FINEP/FNDCT/AT/Centros Nacionais
Multiusudrios 2023. A proposta, com valor solicitado de RS 15.000.000,00, foi aprovada e classificada
em 99 lugar entre sete contempladas.

g.5) Cooperacgdo nacional e internacional

A proponente tem fortalecido e estabelecido atividades de cooperacdo com universidades
brasileiras e internacionais. No Brasil, destaca-se a colabora¢do com grupos de pesquisa da USP, UEM,
UFFS, UNICAMP e UNIFAL, resultando em publicagGes e projetos conjuntos. Essas parcerias geraram
importantes resultados, com publicagdes em periddicos como Separation and Purification Technology,
Food Chemistry, Food Research International.

Internacionalmente, destaca-se a cooperagdao com a pesquisadora Maria Filomena Filipe
Barreiro, do Instituto Politécnico de Braganca, Portugal, que coorienta uma dissertagao de mestrado,
e com a pesquisadora Gabriela Verdnica Diaz, do CONICET na Universidade Nacional de Misiones,
Argentina, focada no isolamento de compostos ativos a partir de residuos agroindustriais.
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Além disso, a proponente tem revisado artigos para periddicos renomados, como Arabian ~—
Journal of Chemistry, Industrial Crops and Products, Food Analytical Methods, Food Research
International, Food Chemistry Advances, e atuou como editora nas revistas ORBITAL-The Electronic
Journal of Chemistry e Horticulturae. Também coordenou projetos com fomento e estabeleceu
parcerias com o setor publico (EPAGRI-SC) e privado (Breyer Naturais e Organicos, Proteios Nutricdo
Funcional e Magtech Brasil.

h) Demais informag6es elevantes sobre o projeto a ser desenvolvido.

O projeto que estd sendo proposto serd interdisciplinar e conta com o auxilio de pesquisadores
renomados em suas areas de pesquisa. Tal condi¢do fortalece e viabiliza o alcance dos objetivos do projeto
na vigéncia de 24 meses. Abaixo esta descrita a equipe de execucdo e os colaboradores da proposta. Vale
destacar que a equipe de colaboradores atua em parceria ha algum tempo, comprovacao possivel por meio
de artigos publicados em parceria. Para a execugdo da proposta no que diz respeito ao desenvolvimento da
formulagdo cosmética, foram estabelecidas parcerias com: 1) empresa Magtech Brasil
(http://www.magtechbrasil.com.br/index.php/pt/), que é especializada no desenvolvimento de
nanoparticulas multifuncionais para diversas aplicagdes biotecnoldgicas; Il) Instituto Politécnico de Braganca
(IPB), por meio da pesquisadora Maria Filomena Filipe Barreiro que ird auxiliar na caracterizacdo das
nanoemulsGes e definir a permeabilidade cutanea das formulagdes cosméticas desenvolvidas.

Equipe de execug¢ao

- Tatiane Luiza Cadorin Oldoni (Coordenadora)

- Marcel Guimardes Martins (CEO&CTO da Magtech Brasil)

- Suellen dos Santos (doutoranda em Quimica UNICENTRO, bolsista Capes)

- Talia Pereira (mestranda em Processos Quimicos e Bioquimicos UTFPR, bolsista CNPq)

- Ana Carla Meneghetti (mestranda em Processos Quimicos e Bioquimicos UTFPR)

- Fernanda Carolina Knob (mestranda em Processos Quimicos e Bioquimicos UTFPR)

- Deysi Antunes (mestranda em Processos Quimicos e Bioquimicos UTFPR, bolsista CAPES)

- Nicoli Gabrieli Jablonski Pereira de Lima (graduanda em Quimica UTFPR, bolsista CNPq Iniciagdo
Cientifica)

Colaboradores

- Dr. Eduardo Jorge Pilau (Universidade Estadual de Maringa)

- Dra. Jociani Ascari (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Santa Helena)

- Dra. Margarte Dulce Bagatini (Universidade Federal da Frontera Sul, Chapecd)

- Dra. Marina Leite Mitterer Daltoé (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Pato Branco
- Dr. Severino Matias de Alencar (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP, Piracicaba)

- Dra. Solange Teresinha Carpes (Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus Pato Branco)

- Dr. Vanderlei Aparecido de Lima (Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Pato Branco)
- Dra. Elisangela Dusman (Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Francisco Beltrdo)

- Dra. Maria Filomena Filipo Barreiro (Instituto Politécnico de Braganca, Braganga, Portugal)
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