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RESUMO

O Brasil € considerado um pais de megadiversidade, contudo diante da destruigao
das florestas muitas espécies acabam desaparecendo sem mesmo serem
descobertas. Uma das alternativas usadas hoje para a aplicagdo de plantas em
tratamentos de variadas doencas é o estudo da bioatividade de 6leos essenciais. Com
isso, objetivou-se a prospecgao e avaliagao quimico-biolégica dos 6leos essenciais
das espécies Myrcia spectabilis e Marlierea eugeniopsoides da familia Myrtaceae,
nativas da Floresta Atlantica do Estado do Parana. A coleta do material vegetal
ocorreu na cidade de Matinhos-PR durante 4 distintas estagées do ano. Foi extraido
o Oleo essencial das mesmas, pelo método de hidrodestilagdo, verificou-se o
rendimento e caracterizagdo quimica e ainda, foram realizados ensaios
antibacterianos. A analise da composicdo quimica do 6leo essencial da espécie
Myrcia spectabilis indicou a presenga dos compostos majoritarios Germacreno B e
Biciclogermacreno. Na espécie Marlierea eugeniopsoides foram encontrados o B-
pineno e a-pineno como majoritarios. Obtiveram-se resultados satisfatorios quanto
aos ensaios antibacterianos, no qual a espécie Marlierea eugeniopsoides mostrou-se
muito ativa frente as quatro cepas bacterianas testadas. O 6leo essencial da espécie
Myrcia spectabilis mostrou-se promissor somente no ensaio frente a bactérias gram-
positivas. Neste trabalho pdde-se demonstrar também que os Oleos essenciais das
duas espécies da familia Myrtaceae inibiram as enzimas o-glucosidase e
acetilcolinesterase. O 6leo da espécie Myrcia spectabilis inibiu satisfatoriamente as
duas enzimas. Porém, o oleo proveniente da coleta do verado e inverno mostrou-se
apenas razoavel na inibicdo da enzima a-glucosidase (< 50%). Contudo, frente a
AChE o o6leo da espécie Marlierea eugeniopsoides foi efetivo em todas as estacdes
do ano. Este estudo encontra relevancia, na medida em que possibilita a investigagao
de espécies nativas da floresta atlantica e verificagdo do seu potencial medicinal.
Permite ainda fornecer subsidios para que estas possam ser cultivadas em escala
maior gerando também ativos econdmicos, contribuindo para o uso racional da
biodiversidade.

Palavras-chave: Oleo essencial, antibacteriano, composicdo quimica, atividade

bioldgica, plantas medicinais.



ABSTRACT
In this work, we have carried out prospecting and chemical-biological evaluation of the
essential oils of the species Myrcia spectabilis and Marlierea eugeniopsoides of the
Myrtaceae family, native to the Atlantic Forest of Parana State. The collection of plant
material occurred in the city of Matinhos-PR during four different seasons of the year.
The essential oil was extracted by hydrodistillation method, characterized by GC/MS
procedure and antibacterial assays were carried out. The major compounds found in
the essential oil from Myrcia spectabilis were Germacrene B and Bicyclogermacrene,
while in the Marlierea eugeniopsoides were B-pinene and a-pinene. Satisfactory
results were obtained in the antibacterial assays, in which the Marlierea
eugeniopsoides species showed very active biological activity for the four bacterial
strains tested. The essential oil of the species Myrcia spectabilis showed promise only
for gram-positive bacteria, inhibiting microbial growth of the tested bacterial strains. In
this work, it was demonstrated that the essential oils of the two species of the
Myrtaceae family were satisfactory for the inhibition of the enzymes a-glucosidase and
acetylcholinesterase (AChE). The essential oil of the species Myrcia spectabilis
inhibited satisfactorily both enzymes, however, the oil of the Marlierea eugeniopsoides
from in the summer and winter season tests against the enzyme a-glucosidase
demonstrated low power of inhibition (>50%), compared to AChE assay where the oil
was effective in all seasons of the year. This study finds relevance, as it enables the
investigation of native species of the Atlantic forest and verification of its medicinal
potential. It also provides subsidies so that they can be grown on a larger scale while

also generating economic assets, contributing to the rational use of biodiversity.

Keywords: Essential oil, antibacterial, chemical composition, biological activity,

medicinal plants.
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1 INTRODUGAO

O mundo vem passando por um intenso processo de reorganizagdo no
quesito ambiental. Os pensamentos com relacido aos lagos que o homem tinha com a
natureza estdo mudando, no qual o meio ambiente era visto somente como um
provedor de recursos diversos, sendo este sem limites. Diante disso, foram impostas
praticas intensas de exploracéo dos recursos, com efeitos perversos para o homem e
a natureza. E até dado momento, acreditava-se que o crescimento econdmico nao
tinha limites e que desenvolvimento significava o dominio sobre a economia, sobre a
sociedade e a natureza, contudo, nos anos 60/70 percebeu-se que os recursos eram
finitos e que o vasto crescimento se tornara algo insustentavel (BERNARDES e
FERREIRA, 2005).

Apesar do desenvolvimento estar em um estagio inicial como novo campo
interdisciplinar de pesquisas referentes ao meio ambiente, bem como do carater
fortemente especulativo criado em torno do agravamento dos conflitos ambientais,
essas questdes colocam em xeque as formas usuais de gestao das relagdes entre a
sociedade e a natureza (VIEIRA e WEBER, 2002).

Para Cavalcanti (2003), a natureza é percebida como uma fornecedora de
recursos e ao mesmo tempo como um esgoto de infinita capacidade de absorgao de
dejetos, ndo sendo compativel com os ciclos de materiais do ecossistema. Afirma
ainda, que nao se pode ter sustentabilidade dessa forma e que um modelo sustentavel
tem que se basear em fluxos dentro da sociedade e ajustados juntamente aos ciclos
naturais.

A sociedade atual esta indo em uma direcao totalmente oposta e preocupante
com relagdo a sustentabilidade, ndo seguindo o proposto na Conferéncia Rio-92
(CAVALCANTI, 2003). Diante disso, o desenvolvimento nao pode se limitar
unicamente aos aspectos sociais e sua base econbmica, ignorando as relagcdes
complexas estabelecidas entre as sociedades humanas, a natureza, o meio ambiente.
A sustentabilidade dependera da capacidade que a sociedade tem de fazer um bom
uso da natureza (VEIGA, 2008).

Para sobreviver como um modo de produgao, o capitalismo sofre processos de
acumulagdo e se expande continuamente, apropriando-se da natureza,
transformando a mesma em meio de producdo de escala mundial e a relagdo do

homem com a natureza passa a ser de valor de troca. E o destino da natureza se da
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a partir do preco colocado nas etiquetas dos produtos comercializados. Marx afirma
que o crescimento econdmico se tornou uma necessidade social absoluta, tornando o
dominio pela natureza algo igualmente necessario, gerando a partir disso, a
acumulacgao de capital (BERNARDES e FERREIRA, 2005).

Nos processos de regulacdo das relagdes entre a sociedade, sistemas
socioculturais, natureza e o meio ambiente, a gestao de recursos naturais surge como
sendo um elemento essencial (VIEIRA e WEBER, 2002).

Para Mota (2011), a natureza é uma dadiva que fornece a matéria-prima para
manutencdo dos seres humanos e ainda, a sustentagdo da vida nos diversos
ecossistemas. Essa biodiversidade existente nos diversos biomas &€ uma importante
fonte de inovacdes para diversos setores. Muitos dos setores industriais inspiram-se
na natureza e recursos naturais, porém um ramo que ganha destaque é o
farmacéutico onde, muitos medicamentos sado feitos a partir de pesquisas com
recursos provindos da natureza. Muitas pesquisas atualmente sao relacionadas com
espéecies exodticas, em decorréncia disso acabam deixando de lado, sem dar devido
valor, recursos genéticos que os Biomas como o Mata Atlantica abrigam. E neste
ambito que a bioprospecc¢ao torna-se de grande valia (SACCARO JUNIOR, 2013).

A perda da diversidade bioldégica é portanto, um problema critico para a
existéncia humana, devido ao fato que a extincdo de espécies € irreversivel
representando a perda de um genoma que é unico. Neste sentido é importante
reconhecer que as ciéncias que tratam da biodiversidade s&o prioritarias,
independentemente da posicdo econdémica do pais. Assim se faz necessario a
formulacdo de estratégias de conservagdo, domesticacdo e desenvolvimento de
pesquisas com espécies nativas, no sentido de garantir que a pressao sofrida pelo
extrativismo seja substituida por uma gestdo agricola e manejo sustentavel (JOLY,
2011).

Mesmo diante da vasta biodiversidade existente no Brasil e mesmo tendo
grande potencial para estudo e conhecimento de novas perspectivas na questao dos
recursos genéticos, o pais ainda se posiciona como exportador de matéria-prima. Por
isso € imprescindivel que a inovagao cientifica e tecnoldgica propicie avangos no
sentido de agregar valor aos produtos da biodiversidade brasileira e podermos fazer
uso destes ativos garantindo a soberania e vanguarda de nossa nagéo.

Ainda segundo Joly (2011), o mercado de fitoterapicos tem aumentado cada

vez mais e as pesquisas referentes ao uso de plantas na producdo de medicamentos,
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composi¢cao quimica das espécies nativas e possiveis atividades biologicas ainda sé&o
escassas. Assim, essa riqueza de espécies torna-se uma fonte de oportunidades
(STEHMANN e SOBRAL, 2017).

Diante desses fatos, estudos para conhecimento das espécies nativas com
potencial terapéutico ganham grande relevancia. Nesta esteira encontram-se as
pesquisas com 6leos essenciais de espécies nativas. Conhecer a composig¢ao quimica
e possiveis atividades bioldgicas relacionadas com os 6leos essenciais advindos de
recursos naturais nativos, amplia a possibilidade de criacdo de protocolos de uso
sustentavel da biodiversidade.

Ao longo dos anos a bioprospecgdo vem sendo definida de diferentes
maneiras, pois se trata de um tépico abrangente e pode ser conceituada de diversas
formas, dependendo da area a que a mesma se refere. Ainda assim, de maneira geral,
e tida pela de busca de compostos organicos em microrganismos, plantas e animais
que sejam uteis para a humanidade. Muitas vezes os pesquisadores buscam esses
recursos em ambientes peculiares, onde uma adaptacdo extrema de sua biota é
esperada ou ambientes com caracteristicas singulares (SPARTACO, 2014).

A diversidade esta presente em todos os lugares do planeta, tornando-se uma
caracteristica particular do mesmo. Neste conjunto ocorre a formagao de diferentes
paisagens, cada qual com suas caracteristicas e abrigando um numero diverso e
singular de biodiversidade.

Esta biodiversidade € uma importante fonte de inovagbes para uma ampla
gama de setores. Diante da evolugao bioldgica, a selegdo natural produziu os mais
diversificados materiais, desde os mais resistentes, os que eram capazes de agir
diante de alguma doenca, obtengao de energia, pigmentos, substancias que inibem o
crescimento dos mais variados microrganismos, entre outros, mostrando-se uma
ferramenta valiosa para diversos fins. Os componentes fisicos e informacdes retiradas
da biodiversidade pela ciéncia, sdo referidos como recursos genéticos. As interagdes
entre o homem com os recursos genéticos provindos da natureza, sdo denominados
como “conhecimento tradicional associado”. Esse saber, vindo ao longo de geragdes
pode ser um valioso guia na utilizacdo dos recursos genéticos (MONTEIRO, 2014).

Como visto, a biodiversidade diz respeito a variabilidade de organismos vivos,
incluindo todos os ecossistemas terrestres. Estudos realizados em diversos biomas,
especialmente nas ultimas décadas, confirmam a notavel diversidade dos mesmos.

Entre os biomas existentes no Brasil, 0 Mata Atlantica € um dos mais importantes,
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pois abriga parcelas significativas de diversidade biologica. Esse conjunto bastante
diversificado propiciou uma significativa variagdo ambiental, criando as condigdes
adequadas para a evolugao de um complexo bidtico, tornando-se um dos biomas mais
ricos em termos de biodiversidade (SANTOS, 2010).

O Brasil € considerado um pais que abriga imensa diversidade bioldgica,
possuindo extenso numero de espécies da fauna e flora. Dentro do seu territério, o
bioma Mata Atlantica € considerado um dos maiores repositorios de biodiversidade do
planeta além de apresentar alto grau de endemismo (VARJABEDIAN, 2010). Apesar
da acentuada destruicdo e exploracdo de seus recursos no inicio do século XVI, a
Floresta Atlantica continua sendo uma das mais ricas no quesito biodiversidade,
jamais vistos em outros biomas (LINO e SIMOES, 2004).

As estimativas atuais referentes a cobertura vegetal remanescente da Mata
Atlantica no Brasil variam de 11 a 16. Esse bioma possui grande importancia social e
ambiental, além de preservar importante patriménio natural e cultural (REZENDE et
al. 2018).

Com elevada riqueza de espécies tanto de fauna, como flora, os altos niveis
de exploracao e com a pequena parcela de floresta original ainda existente, o bioma
Mata Atlantica foi incluido entre as areas prioritarias para conservagao ambiental, que
abriga imensa biodiversidade, estando a mesma ameagada em alto grau, a isto
denomina-se hotspot de biodiversidade (MYERS et al. 2000). Diante da continua
ocupagao humana e sistematica destruicdo das florestas, muitas espécies
desapareceram de seus habitats originais antes mesmo de serem descobertas
(DEAN, 1996).

Quando falamos em meio ambiente e natureza, sabemos que os elementos
que encontram-se neste meio tornam-se recursos a partir do momento em que séo
utilizados e que o seu aproveitamento € indispensavel para a sobrevivéncia dos seres
humanos. Contudo, ao fazer uso dos recursos naturais, entra em jogo um conjunto de
interesses e interpretagdes diversas (BUZZATO, 2009).

Possuir diversos biomas ricos em diversidade € uma fonte de oportunidades
para o Brasil, principalmente na area da pesquisa cientifica e tecnologia de produtos
naturais. Contudo, o imenso desafio € atrelar o crescimento econédmico com os pilares
da sustentabilidade, ndo provocando a perda da diversidade bioldgica, o que poderia
colocar em risco o usufruto desta, pelas geragdes futuras (STEHMANN e SOBRAL,
2017).
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Sabe-se que os produtos naturais séo utilizados pela humanidade, desde os
primordios, como importantes ferramentas nos procedimentos de terapias,
objetivando a busca por alivio e cura de doengas através do uso de ervas e
consistindo, possivelmente, uma das primeiras formas de utilizagdo dos recursos
advindos da natureza (MUKHERJEE et al. 2010).

O mercado de produtos farmacéuticos derivados de plantas € um segmento
em ampla expansao, além de constituir-se em uma opcdo terapéutica eficaz e
culturalmente apropriada (SIMOES et al. 2003). E crescente a utilizacdo e a demanda
de produtos naturais, em todo o mundo, especialmente devido aos problemas que séo
atribuidos a inumeros produtos sintéticos tanto para a saude humana, quanto para o
meio ambiente (BANDONI; CZEPAK, 2008).

Como relatado por Simdes et al. (2003), o aumento da utilizagdo de plantas
medicinais, o cultivo e produgao destas, torna-se uma alternativa cada vez mais
importante na agricultura nacional. No entanto, o intenso extrativismo coloca em risco
de extingdo inumeras espécies nativas, causando disturbios ecoldgicos.

Apesar do intenso desenvolvimento da area de farmacos sintéticos, estudos
que visam entender a composi¢cao quimica e as atividades biologicas relacionadas as
plantas, tornam-se de grande valia (BADKE et al. 2012; TREVISAN et al. 2003). Para
Reginatto (2017), plantas medicinais sdo uma fonte de metabdlitos secundarios e o
processo de caracterizagdo quimica ajuda a identificar grupos de metabdlitos
vegetais, com constituicdo quimica de interesse. Sabe-se que a investigagado de
produtos naturais a base de plantas levou a descoberta de novas substancias, que
representaram novas perspectivas terapéuticas, sendo possivel o desenvolvimento de
inumeros medicamentos (BERNARDES, 2017).

Como ja relatado, as plantas aromaticas, bem como os respectivos 6leos
essenciais, sdo utilizadas desde o inicio da historia da humanidade (FRANZ, 2010).
As propriedades farmacoldgicas atribuidas aos Oleos essenciais sdo diversas e
algumas sao preconizadas por apresentarem vantagens importantes (BANDONI;
CZEPAK, 2008).

A capacidade de acumular 6leos volateis é caracteristica de alguns grupos de
familias vegetais. O dleo essencial € uma mistura de constituintes quimicos volateis,
sendo um produto obtido a partir de matéria vegetal. Frequentemente encontra-se em
folhas, flores e frutos. O conhecimento da estrutura dos compostos presentes no 6leo

€ de imensa importancia para industrias, destacando-se a industria farmacéutica e se
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constitui objeto de intenso estudo visando a identificagdo da composigdo quimica e
atividade biologica dos mesmos (HENRIQUES et al. 2009).

Uma destas alternativas para uso das plantas com potencial terapéutico é o
estudo da bioatividade de 6leos essenciais. Estes 6leos possuem fungdes ecoldgicas
como de protecao contra predadores, parasitas e comunicagido quimica, dentre outras
(SANTOS, 2010).

Os odleos essenciais sdo importantes matérias-primas aplicadas em diversos
ramos da industria desde a perfumaria e cosméticos como também medicamentos,
area onde ha uma demanda constante por novos produtos. Pesquisas apontam para
o uso sustentavel da biodiversidade dos ecossistemas brasileiros como uma
alternativa real para suprir algumas das demandas da sociedade. Por isso, estudos
cientificos precisam ser aprofundados, para garantir um uso sustentavel dos recursos
naturais e possibilitar a geragdo de novos produtos e tecnologia para a sociedade
(SANTOS, 2010).

Cabe salientar que diante do processo de fragmentagdo e destruicdo das
florestas houve a diminuigao dos padrdes da biodiversidade, resultando em alteracdes
do ecossistema e seus elementos. Dentre a imensa biodiversidade do bioma e
inUmeras espécies vegetais pode-se destacar a familia Myrtaceae. Assim, pode-se
considerar que estudos de composigao quimica, rendimento e atividades bioldgicas
das espécies provenientes da familia Myrtaceae, podem fornecer subsidios
importantes para o conhecimento de seu potencial medicinal. O conhecimento das
praticas de uso sustentavel propicia melhor aproveitamento das espécies sem
degradar o meio natural, promovem estratégias de desenvolvimento e contribuem
para preservacgao da biodiversidade local.

Por outro lado, farmacos que inibem uma enzima chave em um determinado
processo metabdlico, de forma que sua agéo seja a mais seletiva possivel e com
menores efeitos indesejaveis, tem sido alvo de pesquisas na area de medicamentos.
Nesse sentido, a identificacdo de espécies vegetais com atividades enzimaticas
inibitérias e com agdes bioldgicas, podera contribuir para o desenvolvimento de novos
medicamentos, melhorando a qualidade de vida dos pacientes além de promover uma
exploracao racional e autossustentavel do Bioma Mata Atlantica.

Com base no exposto, neste trabalho foram estudadas duas espécies de
plantas, ambas da familia Myrtaceae, sendo elas, Myrcia spectabilis DC. e Marlierea

eugeniopsoides (D. Legrand & Kausel) D. Legrand, nativas do bioma Mata Atlantica,
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coletadas em meio ao Parque Nacional Saint-Hilaire Lange no litoral sul do Estado do
Parana.

O Parque possui indiscutivel importancia no contexto do litoral sul do Estado
do Parana. Essa Unidade de Conservagao sobrepde-se a Serra da Prata que, com
uma diferenga altitudinal de praticamente 1500 metros, possui grande diversidade de
fauna e flora, além de importantes recursos abidticos. Além de toda essa riqueza
natural, o litoral sul do Parana também abriga a maior parte da populagao litoranea
paranaense, principalmente nas cidades de Paranagua, Guaratuba e Matinhos. O
nucleo urbano de Matinhos praticamente divide espago com o parque, enquanto o
municipio de Paranagua se desenvolve em diregdo a UC. Nesse contexto se inserem
as comunidades rurais e as comunidades tradicionais que, utilizando os recursos
naturais de formas diversas, geram conflitos com diferentes origens.

O estudo é orientado a partir de um arcabouco tedrico. Caracteriza-se também
como uma pesquisa experimental e vale-se de uma abordagem quantitativa. A sintese
conceitual deste trabalho pode ser observada no QUADRO 1 contendo as principais

bases tedricas utilizadas para a fundamentagéo.

QUADRO 1. BASES TEORICAS PARA FUNDAMENTAGAO DO TRABALHO.

CONCEITOS CONTEXTOS AUTORES

Familia Myrtaceae Caracterizagédo da planta AMARAL (2015)
SOBRAL (2015)

Potencial medicinal

Uso sustentavel
Bioatividade de
essenciais

SIMOES et.al (2017)
SOUZA et.al (2011)
YUNES E FILHO (2009)

Oleos essenciais 6leos

Atividade antimicrobiana de
6leos essenciais

Potencial enzimatico e
antifungico

Recursos Naturais

Conservagao da diversidade
biolégica

Manejo dos recursos naturais
Conservacgéao e a utilizagéao

dos recursos genéticos
vegetais

DEAN (1996)
LEFF (2011)
DIEGUES (2004)
ANDRADE (2013)
MOTA (2006)

Bioprospecgao molecular

Bioprospecgéao

SACCARO JUNIOR (2011)
LAIRD (2002)
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Metabdlitos secundarios

Ecodesenvolvimento Ecodesenvolvimento SACHS (2008, 2009)
VIEIRA (2008)
Desenvolvimento sustentavel | CAVALCANTI (2003)
VIEIRA E WEBER (2002)

Fonte: a autora (2019).

Diante de tais constatagdes este trabalho tem como problema central as
seguintes questdes: As plantas nativas do Bioma Mata Atlantica existentes no litoral
paranaense apresentam-se como possiveis agentes fitoterapicos? Quais as
atividades biologicas e farmacolégicas que as duas espécies nativas da familia

Myrtaceae escolhidas, apresentam?

1.1 JUSTIFICATIVA

A biodiversidade tem sido reconhecida como um dos elementos centrais para
o desenvolvimento e bem da humanidade, sendo ainda imensamente responsavel
pelo equilibrio ambiental. Ainda que apenas uma parcela dos seus componentes
tenha sido estudada e muitos dos seus beneficios ainda ndao sejam totalmente
conhecidos, valoriza-se cada vez mais a capacidade que a mesma tem de gerar
beneficios socioecondmicos, grande parte, devido ao seu potencial como matéria-
prima para diferentes campos do conhecimento, como o ramo farmacéutico e diversos
setores da industria (FERRO, 2006).

Contudo, para que esse potencial possa ser adequadamente estudado se faz
necessario, garantir a manutencgao e disponibilidade destes recursos no meio em que
estdo inseridos. E, portanto, fundamental a implementacdo de mecanismos de
conservagao ambiental (entendida como uso racional dos recursos, de modo que
estes ndo corram riscos de extingdo) e modelos de desenvolvimento sustentaveis
(FERRO, 2006).

A Mata Atlantica € uma das formagdes florestais mais ameagadas no Brasil.
Em contraste com sua enorme diversidade e exuberancia, mais de 70% da populacao
brasileira vive no territorio deste bioma. Em relagcdo a composigao dos ecossistemas
florestais, considera-se que os processos histéricos de ocupacao do territério da Mata
Atlantica tenham alterado severamente os padrées de diversidade deste bioma
(OLIVEIRA, 2007).
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Apesar da riqueza e do potencial que a biodiversidade brasileira representa, é
ainda pouco conhecida e sua utilizacdo tem sido muito negligenciada. A maior parte
das atividades agricolas do Brasil esta, ainda, baseada em espécies exoticas.
Portanto, é fundamental que se intensifiquem investimentos e se implementem
programas de pesquisa na busca de um melhor aproveitamento desse imenso
patriménio natural.

No processo de industrializagao e crescimento econédmico a todo custo, houve
a diminuicdo dos padrbées da biodiversidade, resultando em alteragdes do
ecossistema e seus elementos. O estudo do rendimento do 6leo essencial, compostos
existentes e respectivas agdes biolégicas das espécies nativas Myrcia spectabilis DC.
e Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand & Kausel) D. Legrand pode fornecer
subsidios importantes para o uso do seu potencial medicinal.

Considerando a grande biodiversidade e o potencial bioldégico, econdmico e
social da Floresta Atlantica, registra-se a necessidade de conservar a grande
biodiversidade ainda existente. Levando em consideragdo o valor das plantas
medicinais ndo somente no uso terapéutico, mas também como recurso econémico,
torna-se importante estabelecer linhas de agao voltadas para o desenvolvimento de
técnicas de manejo ou cultivo, tendo em vista a utilizacdo dessas espécies vegetais
pelo homem aliada @ manutencédo do equilibrio dos ecossistemas (SIMOES et al.
2003).

Diante do exposto e em funcdo da diversidade vegetal, ganha grande
relevancia as pesquisas que contemplem a associagao entre o recurso genético
disponivel na floresta e o uso sustentavel dos recursos naturais. Contudo, faz-se
necessaria a formulagcdo de estratégias de conservacido, e desenvolvimento de
pesquisas com espécies nativas, no sentido de garantir que a pressao sofrida pelo
extrativismo seja substituida por uma gestdo ambiental e manejo sustentavel. Visando
subsidiar produtores da agricultura familiar possibilitando o surgimento de trabalho e
renda a partir dos produtos agroflorestais, mas numa perspectiva de desenvolvimento

territorial sustentavel.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo realizar o estudo sobre
o teor, composigcao quimica e acao bioldgica do 6leo essencial de duas espécies de
plantas ambas da familia Myrtaceae, nativas do bioma Mata Atlantica, no litoral sul do

Estado do Parana.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Avaliar o teor, composi¢cao quimica e diversidade dos 6leos essenciais das
duas espécies da familia Myrtaceae nativas da Floresta Atlantica no litoral
paranaense;

- Avaliar o rendimento e o efeito da sazonalidade na diversidade quimica do
Oleo essencial das espécies de estudo;

- Avaliar a acao biolégica do 6leo essencial frente as cepas bacterianas de
interesse;

- Realizar ensaios bioldgicos de inibicao enzimatica do 6leo essencial frente as

enzimas alfa-glicosidase e acetilcolinesterase.
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2 CAPITULO I: REVISAO DE LITERATURA

2.1 DESENVOLVIMENTO E ECODESENVOLVIMENTO: UMA ESTREITA
RELACAO COM A BIODIVERSIDADE

Até o inicio dos anos de 1960, n&o se sentiu muito a necessidade de distinguir
desenvolvimento de crescimento econdmico. Todavia, foram surgindo evidencias de
que o intenso crescimento econdmico ocorrido durante a década de 1950 em diversos
paises semi-industrializados, n&o se traduziu necessariamente em maior acesso de
populacdes pobres a bens materiais e culturais, como ocorrera nos paises
consagrados desenvolvidos, comegando pelo acesso a saude e educacdo. Foi assim
que surgiu o intenso debate internacional sobre o sentido de desenvolvimento. E muito
frequente tratar o desenvolvimento como sinbnimo de crescimento econdmico ou
afirmar que o desenvolvimento nao passa de uma ilusao ou crenga, complexo mesmo
€ o desafio enfrentado, que consiste em recusar essas duas saidas e tentar explicar
que o desenvolvimento ndo pode ser amesquinhado como crescimento econdmico
(VEIGA, 2008).

Ainda segundo Veiga (2008), n&o ha duvidas de que o crescimento é um fator
muito importante para o desenvolvimento, mas ndo devemos esquecer que no
crescimento ha uma mudanga quantitativa, enquanto que o desenvolvimento a

mudanca é qualitativa, os dois estao ligados, porém nao sdo a mesma coisa.

A ideologia do desenvolvimento se difere do progresso através de um
economicismo dependente dessa relagdo externa de recursos. Com as ideologias
politicas e o autoritarismo, o desenvolvimento fica restrito e ndo acontece de forma
efetiva a todos, como ferramenta para se criar solugbes originais aos problemas
especificos de uma sociedade (FURTADO, 2008).

Para caracterizar uma concepgao alternativa a politica de desenvolvimento, o
canadense Maurice Strong usou pela primeira vez em 1973 o conceito de
ecodesenvolvimento. Esta nova visdo de desenvolvimento integrou basicamente seis
aspectos que deveriam guiar os caminhos do desenvolvimento: |- a satisfagdo das
necessidades basicas; IlI- solidariedade com gerag¢des futuras; lll- participagdo da

populagao; IV- preservagdo dos recursos naturais e meio ambiente em geral; V-
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sistema social garantindo empregos e seguranga social e VI- programas de educagao
(CAVALCANTI, 2003).

A emergéncia do movimento ambientalista no final da década de 1960 e o
choque do petrdleo nos anos 1970 trouxeram para a ordem do dia os temas da
deplecdo dos recursos naturais de uso comum, das opgdes alternativas de geragao
de energia e da pobreza em escala global. Esse cenario impulsionou a critica aos
modelos de desenvolvimento econdmico até entdo vigentes, apontando para uma
incompatibilidade congénita entre os processos convencionais de crescimento
econdmico e a garantia de sobrevivéncia da espécie humana no longo prazo
(FERNANDEZ, 2011).

Na época, a proposta de um novo estilo de desenvolvimento — o
Ecodesenvolvimento — representava uma espécie de “terceira via”, colocando-se
como uma alternativa a bipolarizagdo que o debate entdo assumira: por um lado, a
proposta do crescimento zero e por outro, as reivindicagdes desenvolvimentistas dos

paises do terceiro mundo: seu direito ao crescimento (FERNANDEZ, 2011).

O conceito s6 foi mais amplamente difundido com a publicagao do relatério da
ONU “Nosso Futuro Comum”, em 1987, também conhecido como “Relatério
Brundtland”, o qual definiu desenvolvimento sustentavel como aquele que satisfaz as
necessidades das geragbes atuais sem comprometer a capacidade das geracgdes
futuras de suprir suas proprias necessidades. Dessa forma, o Relatério Brundtland
norteou discussdes sobre um modelo de crescimento econdmico menos consumista
e mais em sintonia com as questdes ambientais, posteriormente, discutidas em muitas

outras reunides pelo mundo (SACHS, 2010).

Até a década de 1970, as teorias de desenvolvimento econdmico concebidas
para interpretar o capitalismo nédo levavam em conta os componentes ambientais,
fossem eles renovaveis ou ndao, como o esgotamento dos recursos naturais, a
poluicdo ou a destruicdo dos ecossistemas. A desconsideracdo desses aspectos
deve-se, sobretudo, ao fato de que, até aquele momento, a pressdo das atividades
humanas sobre o meio ainda ndo havia atingido um nivel critico. Foi, portanto, a partir
dos anos 1970, quando as questdes do meio ambiente e dos recursos naturais
passam a configurar um problema para a humanidade, que elas comegam a ser
entendidas e tratadas enquanto tais, no ambito das teorias econbmicas
(FERNANDEZ, 2011).
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A extensdo das consequéncias que se relacionam aos empreendimentos
humanos (da biosfera as gerag¢des futuras,) trouxeram novamente para o primeiro
plano a questao da responsabilidade e, portanto, da ética, para o campo da Economia
(FERNANDEZ, 2011).

“Trata-se de gerir a natureza de forma a assegurar aos homens de nossa
geracao e a todas as geracgdes futuras a possibilidade de se desenvolver” (SACHS,
1981, p.14). A nogao de desenvolvimento sustentavel representa uma alternativa ao
conceito de crescimento econémico, indicando que, sem a natureza, nada pode ser
produzido de forma sodlida. Evidentemente, o ponto preciso onde a economia se
localizara depende de consideragcdes morais atinentes aos interesses de geragdes
presentes e futuras (CAVALCANTI, 1999).

Mas, por que tem se provado ser tao dificil moldar o comportamento humano
de acordo com as necessidades de um futuro favoravel a vida? Uma grande razao é
a ampla escala que a humanidade alcangou. Somos bilhdes de organismos individuais
de tamanho consideravel, cada qual com suas necessidades. A grande maioria da
sociedade n&o esta disposta a partilhar seu espago com as plantas e animais
selvagens. Tendo um modo de vida particular e deslocando-se de um lado para o
outro. Conforme as civilizagbes tomaram a terra para produzir seus alimentos e
utensilios necessarios a sua sobrevivéncia, a mesma, sofreu um processo que a
converteu de natureza selvagem em territério humanizado (ENGELMAN, 2013).

Nesta linha de pensamento pode-se dizer que o momento atual do
desenvolvimento capitalista, crescimento populacional, industrializagdo, poluicdo e
descoberta dos recursos naturais finitos, se referem ao abuso capitalista da ciéncia e
tecnologia, onde a larga expansao da tecnologia gerou um universo onde a dominagao
da natureza e seus recursos esta vinculada a dominacao da sociedade como um todo.
No entanto, outras ciéncias surgem no viés do ecodesenvolvimento para tentar
unificar os conceitos referentes a natureza buscando um equilibrio entre as relagdes
homem/natureza (BERNARDES e FERREIRA, 2005).

A degradagdo ambiental se manifesta como um sintoma de uma crise da
civilizagao, onde ocorre o predominio da ciéncia e tecnologia sobre o meio ambiente.
A questao ambiental leva a problematizagcédo das bases de produgéo, apontando uma

reorganizagao dos paradigmas econdmicos para que seja possivel a construgao de
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um futuro onde as bases econémicas sejam tratadas juntamente com as questdes
ambientais, assegurando um possivel futuro para novas geragdes (LEFF, 2011).

Diante de tais consideracgdes, diversos instrumentos vém sendo propostos na
intuicdo do uso dos recursos provindos da natureza. Contudo, por nédo levarem em
conta o valor dos produtos, ndo tem assegurado a sua eficiéncia racional. E neste
campo que entra a valoragdo dos recursos naturais, que mensura os beneficios
advindos do uso dos recursos da natureza, relacionando os fluxos de bens de
consumo oferecidos pela natureza e atividades econdmicas e humanas, pois, tornar
sustentavel os recursos naturais no presente é que garantira seu uso no futuro (MOTA,
2006).

Ainda para Mota (2006), o meio ambiente através de seus diversos
ecossistemas e recursos naturais, fornece para a sociedade um conjunto de produtos
e servicos que podem ser por exemplo, produtos medicinais, alimentos, lazer e
recreagao entre muitos outros. Porém todos esses elementos estdo sujeitos ao
desgaste, a deterioragdo pelas maos humanas e retornarem ao meio ambiente na
forma de dejetos.

Como visto, as atividades humanas e econémicas tém causado danos muitas
vezes irreversiveis para a natureza, através da exploragdo de seus recursos,
acarretando na perda da biodiversidade, muitas vezes sem nem conhecer e entender
as espécies. E nesse ambito que as pesquisas com recursos naturais, atrelando aos
pilares sustentaveis, tem grande valia pois 0 conhecimento de espécies nativas com
potenciais de usos e de propagacgao, além de ajudar no equilibrio do ecossistema,

ainda pode gerar e agregar valor aos produtos obtidos da natureza.

2.2 BIOMA MATA ATLANTICA E O LITORAL PARANAENSE.

Geograficamente, o espacgo utilizado pelo homem nos dias atuais, sofreu
grandes transformacgdes. Sendo um local com natureza pré-existente, que passou por
evolugdes bioldgicas diante de fatores bidticos e abidticos, com a existéncia de
animais e plantas que viviam em ampla relagdo, as quais foram rudemente
descaracterizadas ou interrompidas devido as agdes antropicas (VIANA, 2015)

A vegetacao é um dos componentes de maior importancia para a biota, pois a

partir dela, sao definidos os diversos habitats para as espécies, prestando inumeros
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servigos ambientais a sociedade, sem contar o fornecimento dos bens essenciais para
a sobrevivéncia do homem. Neste contexto, € imprescindivel que ocorra a protecéo
das florestas e para tanto, se faz necessario um conhecimento prévio das espécies
existentes e suas caracteristicas (VIANA, 2015).

Desde que o Brasil foi colonizado por portugueses e europeus, a riqueza natural
que o pais possui tornou-se alvo de interesses por parte de colonizadores e
naturalistas. Muitos destes, atracaram em terras brasileiras levando consigo
importantes conhecimentos referente a paisagem e biodiversidade do Brasil. Desde
entdo, a prioridade estava na descoberta de novas terras, minérios, novas espeécies
de fauna e flora que poderiam ser potenciais fontes de alimento, medicamentos e
outros produtos.

Apesar das expedicdes serem de carater cientifica, estas, eram motivadas por
intengdes politicas e econdmicas. Com o avango dos processos de colonizagcado do
pais, os conhecimentos a nivel cientifico referentes a natureza intensificam-se, porém,
o real interesse era a exploracéo dos recursos naturais, subordinagcao e contencéo do
povo indigena que ali existia, deixando de lado os estudos e pesquisas sobre a
magnifica natureza local (PORTO-GONCALVES, 2012).

ApoOs esses acontecimentos, grande parte dos ecossistemas brasileiros
sofreram alguma interferéncia antrépica, especialmente no que tange elementos
bidticos, direta ou indiretamente, seja ela realizada pelos povos que ali habitavam
seja, pela ocupagao promovida pelos colonizadores. A invasao realizada pelos povos
europeus acarretou na introducdo de espécies vindas de locais distintos, sendo
consideradas espécies exoéticas, que se misturaram com as nativas do pais e com
isso, promovendo alteracdes quimicas intensas na atmosfera, em corpos d” agua e
nos solos.

As primeiras iniciativas voltadas para a protecéo da biodiversidade brasileira
vieram somente no século XVII. Apesar das primeiras manifestacdes a favor do meio
ambiente datarem do periodo colonial, foi somente em 1876, com iniciativa do
Engenheiro André Reboucgas, que foi proposta a implantagdo de dois parques
nacionais, iniciativa esta que nao teve sucesso. Foi entdo, no ano de 1937 com o
governo de Getulio Vargas que criou- se o primeiro Parque Nacional Brasileiro, na
cidade de Itatiaia, no Rio de Janeiro. Em 1939, foram estabelecidos mais dois parques
nacionais, sendo que a implementagao de outras areas de preservacao da natureza,

s seria concretizada vinte anos mais tarde (HASSLER, 2005).
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Mais adiante, ocorreram mudangas novamente nas leis ambientais com a
implantagédo do Cédigo Florestal (Lein®4.771, de 15 de setembro de 1965), instituindo
assim Areas de Preservacdo Permanente e Reservas Legais. No entanto, o processo
de desmatamento no Brasil continuou se intensificando. Ocorreu o surgimento de
novas leis referentes ao meio ambiente, fauna e flora, porém a perda de
biodiversidade permanece até os dias atuais.

Foi apenas na década de 1980, seguindo a tendéncia internacional, que a
legislacao brasileira comegou a se preocupar propriamente com a manutengao do
equilibrio ecoldgico e reconhecer o direito de toda a sociedade, em usufruir dos
servigos ambientais, fundamentais a uma vida digna e de qualidade. O pais passou a
ter maior reconhecimento a nivel mundial apés sediar a Il Conferéncia Internacional
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU, em 1992, sendo considerado como
um dos paises com maior biodiversidade do planeta, mas também apresentando
grande diversidade de problemas ambientais (LUNELLI e MARIN, 2012).

Diante de tamanha diversidade ecoldgica em seu territorio o pais possui biomas
distintos, cada qual com suas particularidades. O bioma Mata Atlantica recebe grande
destaque, sendo considerado um dos maiores repositorios de biodiversidade do
planeta (VARJABEDIAN, 2010) que além da intensa fragmentagao e destruicéo,
continua sendo uma das florestas mais ricas em biodiversidade, jamais vistos em
outros biomas (LINO e SIMOES, 2004). A Floresta Atlantica é de imensa importancia
social e ambiental, pois a vegetacdo nativa ajuda a regular o fluxo hidrico,
assegurando fertilidade dos solos, controlando o clima e protegendo escarpas e
encostas de serras, assim, preservando um importante patriménio natural e cultural
(FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA, 2019).

A Mata Atlantica é considerada a segunda maior floresta do continente
americano. Estendia-se de forma continua ao longo da costa brasileira em sua porg¢ao
sul. Atualmente é considerada um hotspot mundial de biodiversidade, ou seja, €
considerada uma area prioritaria para conservagcdo. Embora grande parte tenha sido
destruida, ainda abriga muitas espécies endémicas de plantas e animais dos mais
diversos (MYERS et al. 2000).

Diante da continua ocupacado humana e destruicdo da floresta, muitas espécies
desapareceram de seus habitats originais antes mesmo de serem descobertas
(DEAN, 1996). Por isso ha uma grande importancia o desenvolvimento de estudos

que visem, além de descobrir possiveis produtos que beneficiem a populagao, ainda
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contribuam na obtencgao de protocolos de uso sustentavel e racional da biodiversidade
existente no Bioma Mata Atlantica. Esse imenso patrimdnio genético possui alto valor
econOmico-estratégico inestimavel em varias atividades, como no campo do
desenvolvimento de novos medicamentos. Assim, todos os motivos que levam a
protecao desse conjunto de ecossistemas, que nos prestam servigos gratuitos e cons-
tantes, parece 6Gbvia.

Uma das grandes causas da perda de habitats € a exploragao desenfreada dos
recursos naturais, realizada pelo homem. Nessas situacdes os primeiros passos a
serem tomados para a conservagcdo da biodiversidade é realizar estudos para
conhecimento dos elementos naturais com potenciais, existentes dentro do Bioma
Mata Atlantica (DEAN, 1996; VARJABEDIAN, 2010). Registrando a necessidade de
manter e manejar estes fragmentos florestais, com o intuito de conservar a grande
biodiversidade ainda existente, que proporcionara muitas surpresas apos a realizagao
de pesquisas e um total conhecimento da diversidade genética existente.

O uso indiscriminado dos recursos naturais, sem observar as relagbes com o
ambiente global como um todo, acaba comprometendo a manutengao da vida na terra.
A desintegracdo dos ecossistemas € um reflexo de processos antrépicos e
econdmicos, onde as intensas exploragdes de recursos naturais alteram as condi¢des
originais de vida dos mesmos, gerando constantes desequilibrios no meio ambiente e
o conduzindo para a desagregagao (MOTA, 2006).

Este meio ambiente, nos fornece um conjunto de recursos e matérias-primas
que as organizagbes processam, gerando produtos para o consumo humano.
Fornecendo a sociedade produtos e servicos tais como, alimentos, produtos
medicinais que, se usados racionalmente, podem ter valor econdémico e
principalmente ecoldgico (MOTA, 2006).

O Brasil é considerado um dos maiores exportadores do mundo de matérias-
primas e alimentos, obtendo resultados significativos através do emprego de
componentes da biodiversidade mediante procedimentos biotecnologicos. Em
territério nacional, sdo encontrados importantes genes e metabdlitos que, associados
aos conhecimentos tradicionais, tornam-se imprescindiveis para pesquisas que sao
feitas para o descobrimento da cura dos varios males (CUNHA, 2008).

Existem na regidao do Bioma Mata Atlantica, inuUmeras espécies nativas com
importantes valores econdmicos, mas acima de tudo, grande potencial quimico e

medicinal. Segundo Coradin (2011), a riqueza e potencial da biodiversidade brasileira
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sao pouco conhecidos, sendo primordial intensificar as pesquisas na busca de um
melhor aproveitamento deste imenso patriménio quimico e genético.

A capacidade de utilizagdo comercial, racional, de recursos genéticos é
diversificada, abrangendo areas como a pesquisa, alimentos, cosméticos e a
farmacéutica. As espécies nativas desempenham papéis fundamentais no equilibrio e
manutencdo dos ecossistemas, fazendo-se necessario iniciativas de pesquisas que
estudem o verdadeiro potencial das espécies e que estas possam ser utilizadas como
alternativa de cultivo para geragao de renda de familias, contribuindo com isso, para
a manutengao das espécies nativas e dos recursos naturais (CORADIN, 2011).

A reversao das perdas de habitat e fragmentacdo requer melhorias na
fiscalizagdo e controle, além de mecanismos inovadores de incentivo. Com referéncia
a biodiversidade, na area de dominio da Floresta Atlantica, podemos notar que,
baseado nos atuais niveis de degradagao desse ecossistema, sua biodiversidade ja
esta comprometida, onde certamente muitas espécies ja foram extintas antes mesmo
de serem descritas pela ciéncia. Entretanto, este bioma mesmo com a area atual
reduzida, colabora muito para que o Brasil seja considerado um pais de
megabiodiversidade.

Diante da tamanha degradacdo que afeta o Bioma Mata Atlantica, ainda
podemos encontrar lugares onde o0 remanescente de vegetagcdo nativa ainda se
encontra bem conservada, como é o caso do litoral do Estado do Parana.

De acordo com Tiepolo (2015), o litoral paranaense apresenta os ultimos
remanescentes de Floresta Atlantica costeira do Brasil. O ndo reconhecimento dos
povos tradicionais que habitam a regido do litoral do Parana, amplia uma rede de
conflitos ambientais, demostrando com isso, uma politica de abandono
propositalmente instaurada neste local.

Os registros mais antigos de ocupagédo humana no litoral paranaense datam
de 6.500 anos passados e sao encontrados em particular nos sambaquis que sao
‘remanescentes culturais de um povo que viveu no litoral de 3.000 a 5.000 anos
passados”. A porcao litoranea do estado do Parana apresenta uma parcela
consideravel de conservagao ambiental, sendo que estas areas estdo ligadas pelo
Bioma Mata Atlantica e s&o protegidas por leis e delimitadas em unidades de
conservagao, que acabam sofrendo grandes pressodes, no que tange as ocupagdes
ilegais, dominio agricola e atividades minerais e turisticas (ESTEVES, 2011, p.80).

Santos e Quadros (2016, p. 150) descrevem o litoral do Parana como sendo:
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“Dividido politicamente em sete municipios: Guaratuba, Matinhos, Pontal do
Parana, Paranagua, Morretes, Antonina e Guaraquegaba. Somadas suas
areas territoriais, os municipios totalizam 6.058,043 km? e apresentam uma
diversidade de usos e ocupacdes dos territérios, com destaque para o
desenvolvimento de atividades portuarias, pesqueiras, o turismo e a
conservagao da natureza” (SANTOS & QUADROS, 2016, p.150).

Para Medeiros (2011), as unidades de protegao integral constituem-se de
imensa importancia, pois seus beneficios sdo usufruidos por grande parte dos
brasileiros. Como exemplos desses usos, podem ser citados a quantidade e a
qualidade da agua, o turismo e também a formulacdo de medicamentos advindos de
espéecies nativas encontradas em unidades de conservagao, reservas e parques
nacionais. Ainda, sdo de extrema significancia em outro ambito, o aquecimento global,
ao mitigar a emissao de gases de efeito estufa na atmosfera, oriundos da degradagéo
acelerada dos ecossistemas. No Brasil, os parques nacionais sédo de extrema
relevancia e caracterizam-se como de protegao integral. O qual inclui o Parque Saint-

Hilaire/Lange que € a area-objeto do presente estudo (FIGURA 1).

FIGURA 1. IMAGEM DE SATELITE DO PARQUE SAINT-HILAIRE/LANGE.

oy ,-.'d.'-l?"aranagu&

Qcoano
Atlantlco

ombas

PNSHL
‘f‘"].

3 Planicie
Litordnea

.'_\.
g
I L

e

r‘"\
e l} ra
A .7 Matinhos
E':Il "‘I \ T .

3 T 'lul"_ 9
5 (i)
TR
-




37

FONTE: NAVARRO E QUADROS (2017). Disponivel em : https://www.researchgate.net/figure/A-

localizacao-geografica-do-Parqgue-Nacional-de-Saint-Hilaire-Lange-PNSHL-B-

contorno figl 320628000

Segundo Esteves (2011, p.154):

“No litoral paranaense esta concentrado o maior remanescente de floresta
atlantica preservada no Brasil. Essa floresta, que ja ocupou 1,3 milhdes de
Km? no territério brasileiro, esta atualmente reduzida, sendo que, destes,
aproximadamente 30 mil km? encontram-se no Parana. O clima do litoral do
Parana, embora classificado como subtropical, possui algumas
caracteristicas tropicais, apresentando uma variagdo caracteristica de
regides tropicais com marcante distribuicao ao longo do ano, ficando evidente
a sazonalidade. Sugerindo que a area pode ser considerada faixa de
transicdo entre as caracteristicas climaticas tropicais e subtropicais”
(ESTEVES, 2011, p.154).

Considerando a grande biodiversidade e o potencial biolégico, econémico e
social da Floresta Atlantica, registra-se a necessidade de manter e manejar estes
ultimos fragmentos florestais, conservando a grande biodiversidade ainda existente.
A diversidade de espécies, ainda pouco conhecida e muito danificada, proporcionara
muitas surpresas apos trabalhos de pesquisa e seu completo conhecimento.

Com advento da revolugédo biotecnologica que usa como matéria prima os
recursos provenientes da biodiversidade, surge a necessidade de se estabelecer
normas de acesso e utilizagao dos beneficios advindos dos mesmos. Uma das formas
de se extrair valor econémico da biodiversidade € a bioprospecc¢ao, que tem como
objetivo a busca por organismos, genes, enzimas, compostos, processos e partes
provenientes da diversidade bioldgica, que possuam potencial econémico, podendo
levar ao desenvolvimento de um produto (MONTEIRO, 2014).

Conclui Monteiro (2014) que a partir do momento em que ocorrer a agregagao
de um justo valor a biodiversidade, proporcional a sua importante utilidade,
desencadeara um maior aprego e incentivo a preservacdo da mesma. E
considerando-se o valor que plantas como as medicinais apresentam, nao apenas
como recurso terapéutico, mas também como fonte de recurso econémico, torna-se
importante estabelecer linhas de ag¢ao voltadas para o desenvolvimento de técnicas
de manejo e cultivo, tendo em vista a utilizagcdo dessas espécies vegetais pelo homem,

aliada a manutengcdo do equilibrio dos ecossistemas. Ainda com isso, ha a
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possibilidade de propagacdo e cultivo das espécies, para obtengcdo de renda de
familias que vivem em regides rurais, por exemplo (SIMOES et al. 2003).

Diante do exposto, nota-se a importancia de estudos de bioprospecgao, para o
desenvolvimento de novas tecnologias. No entanto, existe também a preocupagao
com a exploragdo destes recursos sem o devido conhecimento, acarretando em uma
perda de biodiversidade. Por isso torna-se importante destacar maneiras de gerar o
desenvolvimento sustentavel em torno de medicamentos e novas tecnologias
provindas de espécies nativas, mantendo sempre o foco no ecodesenvolvimento e
com niveis minimos de degradacdo da natureza, sabendo respeitar os limites de

regeneragao natural, para que nao gere impactos para a populagao atual e futura.

2.3 BIOPROSPECCAO E O USO DE RECURSOS NATURAIS: A BUSCA POR
SUBSTANCIAS BIOATIVAS

Os seres humanos diante de toda ganéncia pelas riquezas esqueceram-se de
que estes recursos naturais sao finitos e limitados. Colocando em risco sistemas
ambientais e acelerando o processo de desaparecimento de espécies existentes nas
grandes florestas. Diante desses fatos cresce o interesse cientifico referente ao
conhecimento e ao potencial desses recursos naturais, muitas vezes interligando o
conhecimento transmitido pelas comunidades tradicionais nativas sobre as plantas e
seus usos (MAMEDE, 2015).

Como resultado das pressdes antropicas exercidas sobre a Mata Atlantica, é
notodria a perda de sua riqueza e diversidade floristica, acarretando o desaparecimento
de espécies nativas e ainda, ameagando as que constam no local (CRUZ, 2017). Ao
sediar a Il Conferéncia Internacional sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da
ONU, em 1992, o Brasil passou a ser reconhecido mundialmente como um dos paises
com maior biodiversidade de ecossistemas e espécies do planeta, mas também com
grande diversidade de problemas ambientais (CANDIOTTO, 2016).

Apos a conferéncia, houve o reconhecimento internacional da riqueza
ecossistémica e bioldgica que o pais detém, bem como de seu potencial e importancia
no contexto do desenvolvimento sustentavel, levando ao despertar sobre a
necessidade de agbes para a preservagao e conservagao da imensa diversidade

bioldgica. A natureza entdo, passou a ser objeto de orgulho dos brasileiros. Contudo,



39

este orgulho depara-se com a triste realidade de intensa degradagdo ambiental
proveniente de diversas fontes, como a falta de politicas publicas e acgdes
preservacionistas, falta de investimentos em pesquisas cientificas, acarretando no
baixo conhecimento acerca dos recursos naturais e, manutencdo de modelo de
desenvolvimento pautado na extracdo de recursos naturais e producdo de bens
primarios (CANDIOTTO, 2016).

E notavel que a conservacdo e preservacdo da diversidade bioldgica garantem
a sobrevivéncia do planeta como um todo, tornando-se uma necessidade estratégica
gue os paises mais desenvolvidos em termos de tecnologias, protejam tal patriménio.
Por outro lado, os recursos advindos da natureza sdo capazes de fornecer uma ampla
gama de produtos de importancia econémica. Uma area que ganha destaque, esta
relacionada com medicamentos oriundos de fontes naturais, onde diversas pesquisas
tém sido conduzidas a fim de incorporar os fitomedicamentos no mercado
farmacéutico. Destaca-se ainda o mercado cosmético e o avanco da biotecnologia
como usuarios de produtos e servigos relacionados a biodiversidade (SILVA et al.
2017).

E sabido que o limite de recursos naturais disponiveis em escala global ja foi
atingido e que o modelo de desenvolvimento para as futuras geragcbes depende
principalmente dos servigos que o meio ambiente pode proporcionar. E diante desses
fatos, estudos voltados para os potenciais que os recursos provindos do meio
ambiente podem trazer para a sociedade, estdo sendo cada vez mais difundidos e

sdo de extrema importancia para o entendimento dos processos do sistema natural.

E pensando na sustentabilidade e preocupacédo com a perda da biodiversidade
€ que atua a bioprospeccdo. Atividades de descoberta, descricdo e utilizacdo de
especies de plantas e microrganismos € parte intrinseca da histéria da humanidade.
O termo bioprospecc¢ao, foi formalmente cunhado em 1993 como sendo “pesquisa e
uso da biodiversidade para a descoberta de recursos genéticos e substancias

bioquimicas comercialmente uteis” (LAIRD, 2002).

Entre as inumeras finalidades da bioprospecc¢éo pode ser destacada a busca e
desenvolvimento de novos farmacos, mostrando-se de grande importancia visto que
esta relacionada com a saude e bem-estar humano, ndo deixando de lado o quesito
econdémico (SACCARO JUNIOR, 2011).
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A pratica de recolher, analisar e comercializar materiais bioldgicos é
considerada muito antiga. Ha muito tempo as civilizagées buscam novas formas de
melhorar a produgao de alimentos, o combater doencas e fazer outras descobertas
capazes de melhorar a qualidade de vida. Ao longo desta histéria de comercializagao
de recursos biologicos, associados aos conhecimentos tradicionais acerca dos
produtos naturais, nota-se novas variedades de cultivares, de medicamentos e de
outros produtos. Os avangos da biotecnologia levaram a uma intensa exploragao
econbmica dos recursos da biodiversidade, fazendo-se necessario estudos para
entender os potenciais que os recursos naturais possuem (LAIRD, 2007; SCOTT,
2001).

A humanidade sempre dependeu da natureza para sua sobrevivéncia. De inicio
baseava-se mais na caga e coleta, porém com o decorrer dos tempos passou para
domesticacao de plantas e animais. Depois de um tempo, os recursos naturais foram
tidos como mercadoria, utilizados como moeda de troca. Na atualidade, a exploracao,
a extracao e o uso dos recursos naturais estao incorporados de diferentes maneiras

na cultura de basicamente todos os povos do mundo moderno (AZEVEDO, 2003).

Para Pontalti (2013, p.22):

“Os humanos sdo a espécie mais dependente dos recursos naturais, bem
como carecem de uma diversidade bioldgica infinita para todas as suas
necessidades. Nenhuma outra espécie requer tantos recursos para viver.
Assim, seguem intrinsecamente vinculados a producado da biodiversidade
para manter-se vivos no habitat” (PONTALTI, 2013, p.22).

Neste contexto, o Brasil € um dos maiores exportadores do mundo de matérias-
primas e alimentos, obtendo resultados significativos através do emprego de
componentes da biodiversidade atrelados a procedimentos biotecnologicos. Na
biodiversidade que o pais abriga, sdo encontrados importantes genes e metabadlitos,
considerados imprescindiveis para pesquisas que sao realizadas com a finalidade de

descobrir da cura dos varios males que ocorrem nos dias atuais (CUNHA, 2008).

A Medida Provisoria N° 2.186-16/01 regulamenta o inciso Il do paragrafo 1° e
o paragrafo 4° do art. 225 da CF/88 da Convencgao sobre Diversidade Bioldgica, que
tem como énfase o acesso ao patrimbnio genético, protegdo e o acesso ao

conhecimento tradicional associado, reparticdo dos beneficios advindos desse
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processo e a tecnologia usada na sua conservagao e utilizacdo. A Convengéo sobre
Diversidade Bioldgica determina que cada Estado confeccione leis que estabelegcam

as condi¢cdes e modos de uso sustentavel do patriménio genético (CUNHA, 2008).

O Brasil, enquanto possuidor de uma imensa biodiversidade, ocupa papel de
destaque no debate sobre os potenciais da bioprospecc¢ao, detendo em seu territorio
alguns dos ecossistemas mais ricos no quesito numero e diversidade de espécies.
Também ¢€ considerado um pais de grande sociobiodiversidade, devido as
comunidades tradicionais, que utilizam tecnologias de baixo impacto e conhecimentos
riquissimos a cerca dos recursos naturais, sendo usados como chave de acesso a
propria diversidade (PEREIRA, 2009).

Além da riqueza natural e dos conhecimentos advindos dos povos, o Brasil
possui algumas vantagens, como infraestrutura cientifica, dispondo de recursos
humanos e instituigdes publicas de pesquisa com grande potencial para realizar as
atividades de bioprospecc¢édo. Ainda, consiste em um grande mercado para o0s
produtos como os da industria farmacéutica e um importante ativo no comércio
agricola mundial. Porém, ainda que o pais apresente todas estas vantagens, os
resultados de estudos de bioprospecg¢ao sao muito singelos, nédo conseguindo atingir
principios basico como a exploragdo de recursos de uma maneira soberana e
sustentavel (PEREIRA, 2009).

Ao longo dos séculos, muitos conhecimentos, relacionados ao uso dos
organismos existentes no meio ambiente, foram desenvolvidos e acumulados pelo ser
humano, passando de geragao para geracao, até a atualidade. Grande parte deste
conhecimento ainda é preservado entre os povos indigenas, caboclos, caigaras,
seringueiros e quilombolas que constituem as chamadas comunidades tradicionais
(SANTILLI, 2004, p.342).

Juliana Santilli comenta:

“Os processos, praticas e atividades tradicionais dos povos indigenas,
quilombolas e populagbes tradicionais que geram produgdo de
conhecimentos e inovagbes relacionados a espécies e ecossistemas
dependem de um modo de vida estreitamente relacionado com a floresta. A
continuidade da produgao desses conhecimentos depende de condigdes que
assegurem a sobrevivéncia fisica e cultural dos povos tradicionais”
(SANTILLI, 2004, p.342).
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A bioprospeccéo € definida, pela Medida Provisoria n° 2.186-16 de 2001, como
sendo a “atividade exploratoria que visa identificar componente do patrimdnio genético
e informagéao sobre conhecimento tradicional associado, com potencial uso comercial”
(BRASIL, 2001).

Dean (2010), afirma de maneira geral, que a bioprospecc¢ao € uma atividade
entranhada na cultura brasileira. Registros indicam que os indios utilizavam plantas
para a construcdo de moradias e de canoas antes da chegada dos portugueses,
usavam ainda, outras plantas medicinais para alivio das doengas. Com a chegada dos
colonizadores portugueses, franceses e holandeses, as atividades de bioprospecg¢ao

se intensificaram.

Mamede (2015, p. 6), expde alguns pontos positivos de atrelar os

conhecimentos tradicionais com a bioprospeccéo:

“O descobrimento de substancia de origem vegetal com aproveitamento
meédicos e industriais; novas aplicagdes para substancias ja utilizadas; estudo
das drogas vegetais e seu efeito no desempenho individual e coletivo dos
usuarios frente a determinados estimulos culturais ou ambientais;
reconhecimento e a preservacao de plantas potencialmente importantes em
seus respectivos ecossistemas; historico do conhecimento tradicional e dos
complexos sistemas de manejo e conservagdo dos recursos naturais dos
povos tradicionais; agenciamento de programas para o desenvolvimento e
preservagao dos recursos naturais dos ecossistemas tropicais e a descoberta
de importantes cultivares manipulados tradicionalmente” (MAMEDE, 2015,

p.6).

Dentro desta otica, a bioprospeccao contribui para melhorar as capacidades
nacionais, agregando valor aos recursos para que sejam utilizados de maneira
sustentavel. Gerando a oportunidade de conservar a biodiversidade e preservar a
sociobiodiversidade, além de promover o desenvolvimento dos paises que detém tais
recursos (PEREIRA, 2009).

Estudos etnobotéanicos, quimicos e biolégicos que analisam usos e possiveis
formas terapéuticas dos recursos vegetais tornam-se de imenso valor, podendo
cooperar na elaboracado de planos de conservagao e incentivando o uso sustentavel
e racional da biodiversidade, ainda contribuem para o fortalecimento e crescimento de
areas como a farmacologia. O numero de trabalhos no ambito das atividades quimicas
e biologicas, com plantas nativas realizados em locais da Mata Atlantica € crescente,

motivados pela imensa diversidade natural encontrada (CRUZ, 2017).
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Acredita-se, portanto, que a bioprospecc¢ao pode ser uma importante estratégia
para o desenvolvimento econémico do Brasil. Isso porque o0 pais possui recursos
naturais e uma megadiversidade que possibilita um patriménio dos mais ricos do
planeta quanto a oferta de materiais genéticos para estudos. Alguns destes materiais,
ja conhecidos por meio do conhecimento tradicional e cientifico, poderdao auxiliar no
desenvolvimento de produtos e de processos, trazendo ganhos em tempo e na

reducao significativa de custos.

Outros setores também podem se desenvolver no pais se houver um modelo
institucional bem estruturado, pois a bioprospec¢ao abre um leque de oportunidades
para varios setores da economia, desde a construcao civil, na qual a biodiversidade
serve de modelo para o desenvolvimento de novos materiais, até para o setor de
cosméticos e higiene pessoal, alimentagao, bebidas, saude etc. O pais possui, para
tanto, boa infraestrutura de pesquisa com universidades de renome internacional,
instituicdes de pesquisas publicas nos mais diversos setores, recursos humanos
qualificados e reconhecidos no cenario internacional, desenvolvimento nas areas da
biotecnologia, megabiodiversidade e sociobiodiversidade. No entanto, o pais nao
conseguiu criar competéncias para articular os agentes, para que as praticas de
bioprospecgédo se desenvolvam e tragam beneficios para a sociedade de um modo

geral.

2.4 PRODUTOS NATURAIS: PLANTAS MEDICINAIS E O DESENVOLVIMENTO
DE FARMACOS

E datado de milhares de anos o uso de recursos naturais e plantas medicinais
pelos seres humanos. E neste enfoque, que se torna importante a visualidade das
pesquisas cientificas que estudam e conhecem a fundo os recursos naturais e suas
atribuicoes, que por muitas vezes passam despercebidas aos olhos da ciéncia. Com
esses estudos é possivel identificar novos compostos e recursos genéticos que
possuam valor econdmico e assim, podendo levar ao desenvolvimento de novos
produtos e consequentemente uma alta para o desenvolvimento nacional, se

explorada com racionalidade.
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Dentre todas as finalidades destas pesquisas de bioprospecc¢ao a busca por
compostos ativos e desenvolvimento de novos farmacos tem se tornado cada vez
mais importante por estar relacionado diretamente com a saude e bem-estar
humanos. Ainda que existam diversas estratégias para elaborar novos farmacos a
quimica de produtos naturais € favorecida pelos processos de selegao natural onde,
os recursos advindos da natureza sado capazes de fornecer respostas especificas
(SACCARO JUNIOR, 2011).

Como o Brasil é considerado um pais megadiverso, acarreta um acumulo de
informacdes referentes ao uso de plantas como alternativas medicinais. Segundo a
Organizagdao Mundial da Saude é imprescindivel que se realizem pesquisas acerca
do potencial das plantas para fins medicinais e seus respectivos principios ativos, para
que seja possivel garantir uma eficacia e seguranga terapéutica (BATTISTI, 2013).

Haja vista a importancia das plantas medicinais ndo apenas como recurso
terapéutico, mas também como fonte de recurso econémico, € valoroso estabelecer
linhas de agdes voltadas para o manejo e/ou cultivo, tendo em vista a utilizagao dessas
espécies vegetais pelos seres humanos, aliada a manutencdo do equilibrio dos
ecossistemas (SIMOES et al. 2003).

Nas ultimas décadas a sociedade percebeu o0 quao importante
economicamente a biodiversidade e os conhecimentos tradicionais s&o para a ciéncia
e tecnologia. Com isso, ocorreu uma intensa proliferacdo de informagdes referente
aos recursos naturais e conhecimentos tradicionais, enfatizando que os mesmos
podem ser uteis, seja no campo agricola, como também no campo do conhecimento
que as comunidades passam, referente ao uso da biodiversidade na utilizacdo de
plantas como medicamentos.

O uso dos produtos naturais, principalmente na terapéutica, é realizado desde
as civilizagdes primitivas. E foi somente em meados do século XIX que se
intensificaram os estudos a fim de caracterizar e aplicar os compostos isolados das
plantas medicinais. Os avangos na ciéncia e tecnologia permitiram visualizar a imensa
diversidade quimica que pode ser encontrada na natureza, como uma fonte de
compostos ativos importantes (LIANG et al. 2006).

A bioprospecgado tem um grande papel na descoberta de novos ativos
provenientes de recursos naturais, pois esta ligada diretamente com o estudo da
biodiversidade, a fim de buscar novos recursos genéticos e bioquimicos de valor

econdmico e social, podendo fazer uso dos conhecimentos tradicionais e aplicando
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tecnologias avangadas no intuito de desenvolver novos produtos, como por exemplo
os farmacéuticos, cosméticos, agricolas, entre outros diversos. Torna-se, portanto,
fundamental para que industrias reconhegam economicamente o valor que os
recursos advindos da natureza possuem, causando impactos em diversos setores da
economia (PEREIRA, 2009).

Ainda que a utilizagdo de plantas tenha sido bem-sucedida, em um contexto
histérico, o desenvolvimento da sintese quimica em larga escala, relegou para um
plano secundario a pesquisa com produtos naturais, caracterizando-a de dificil acesso
e com composi¢des complexas que, ndo seriam competitivas com as bibliotecas de
compostos sintéticos (STROHL, 2000).

No entanto, o que se pode verificar € que a quimica combinatéria dos
compostos sintéticos, ndo consegue fornecer estruturas em grande numero e tao
variadas como as que a natureza disponibiliza. Além disso, os produtos do
metabolismo das plantas possuem caracteristicas fisico-quimicas diversas, atuando
como mediadores de fungdes bioldgicas e viabilizando a sua interagdo com sistemas
biolégicos (DEMAIN, 1999). Segundo Harvey (2000), cerca de metade dos agentes
farmacolégicos mais consumidos no mundo sao de origem natural, provindos de
recursos naturais, constituindo assim, uma prova inequivoca da importancia destes
compostos.

Em resumo, a natureza disponibiliza uma gama de diversidade de estruturas
quimicas, maior do que quimica combinatoria e, por isso, assume um papel relevante
na investigagdo farmacéutica e na descoberta de estruturas moduladoras de alvos
terapéuticos. Apesar do grande numero de moléculas e fontes naturais ja estudadas,
cerca de 90% da biodiversidade mundial estéa por estudar e seus metabolitos por
testar, o que leva a enfrentar com grande esperanga a descoberta de muitas mais
estruturas com atividade bioldgica e potencial terapéutico, a partir de fontes naturais
(HARVEY, 2000).

Dentre os componentes da biodiversidade, podemos dar um destaque especial
as plantas medicinais que s&o usadas desde muito tempo no intuito de cura para as
mais variadas doencas. Sendo estas, consideradas matérias-primas fundamentais
para o desenvolvimento dos fitoterapicos.

De acordo com Firmo et al. (2011, p.91) planta medicinal é:
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“Toda planta que administrada ao homem ou animal, por qualquer via ou
forma, exerca alguma acado terapéutica. O tratamento feito com uso de
plantas medicinais € denominado de fitoterapia, e os fitoterapicos sado os
medicamentos produzidos a partir dessas plantas. Sendo assim, a fitoterapia
€ caracterizada pelo tratamento com o uso de plantas medicinais e suas
diferentes formas farmacéuticas, sem a utilizacdo de principios ativos
isolados” (FIRMO et al., 2011, p.91).

Apesar da evolugao no campo da medicina, as plantas ainda apresentam uma
grande contribuicdo para a manutengdo da saude em paises em desenvolvimento,
destacando-se como um dos principais motivos, as condi¢cdes de pobreza e a falta de
acesso a medicamentos, relacionados com a facil obtencao e tradicdo no uso das
plantas medicinais, estas, se apresentam como fonte de principios ativos com
diversas acgbes farmacoldgicas. Assim, os recursos terapéuticos disponiveis até o
século XIX eram puramente advindos de plantas medicinais e extratos vegetais. No
século XX, inicia-se entdo a tendéncia de isolar os principios ativos (FIRMO, 2011).

O mercado farmacéutico mundial esta estimado em 505 bilhdes de délares.
Este numero demonstra a importancia econdmica do setor industrial farmacéutico
juntamente com os produtos naturais, sendo estes de qualquer origem, como fonte de
novos padrées moleculares, uteis para descoberta de novos farmacos. Assim, o
Brasil, com o nivel de maturidade cientifica alcangado, com vasta tecnologia e, aliado
a sua invejavel quimiodiversidade pode, na area da farmacologia, responder aos
desafios contemporaneos com pleno sucesso, se houverem acdes politicas efetivas
(VIEGAS JUNIOR et al. 2006).

As plantas medicinais tém contribuido grandemente para o desenvolvimento
de novas estratégias terapéuticas por meio de seus metabdlitos secundarios. Estes,
sao conhecidos por atuar direta ou indiretamente no organismo e com isso, inibir ou
ativar importantes alvos moleculares e celulares. Perante a necessidade, a ciéncia
busca a unificacdo do progresso com os beneficios que a natureza oferece,
respeitando a cultura do povo em torno do uso dos recursos retirados da natureza
(FIRMO, 2011).

Cerca da metade das espécies de plantas com grandes potenciais, vivem nas
florestas tropicais e subtropicais. Estas florestas contém um vasto reservatorio de
espécies, que oferecem compostos quimicos de valor incalculavel para o
desenvolvimento de novos farmacos. O potencial para encontrar mais compostos é
vasto, contudo, apenas cerca de 1% das espécies tropicais e subtropicais foram
estudadas quanto ao seu potencial quimico. A existéncia de produtos farmacéuticos
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em potencial, oriundos das florestas para a medicina moderna, tem sido
frequentemente citado como uma das razdes mais importantes para a protecado destas
florestas, sendo que, a alta taxa de extingdo das espécies da biodiversidade € uma
questao de preocupacao, para dizer o minimo (GURIB-FAKIM, 2006).

Em sintese, o uso de plantas como alternativa para a cura de doencgas é datado
de muitos séculos. No Brasil, no entanto, a requlamentacao deste uso foi reconhecida
a pouco tempo, sendo que em 2006 foi elaborada a Politica Nacional de Praticas
Integrativas e Complementares (PNPIC) que dentre muitos dos tratamentos
alternativos, visa o uso terapéutico por meio dos fitoterapicos.

Ainda em 2006, foi criada a Politica Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos, aprovada por meio do Decreto N° 5.813, de 22 de junho de 2006, que
estabelece diretrizes e linhas prioritarias para o desenvolvimento de acdes voltados a
garantia do acesso seguro e uso racional de plantas medicinais e fitoterapicos no pais,
desenvolvimento de tecnologias e inovagdes, assim como o fortalecimento do uso
sustentavel da biodiversidade (BRASIL, 2006).

Os fitoterapicos estabelecem uma importante fonte de inovacdo em saude,
sendo muitas vezes, objeto de interesses empresariais. Nesse contexto impde-se a
necessidade de agdes voltadas ao fortalecimento das bases produtivas e inovacgao
local. Ainda, o desenvolvimento do setor de plantas medicinais e produtos fitoterapicos
configura-se como importante estratégia para enfrentar desigualdades regionais,
assim, promovendo insergdo socioecondmica das populagdes de territérios
caracterizados pelos indicadores sociais precarios, podendo contribuir para a
diminuicdo de discrepancias de concentragdo de renda entre as regides do pais
(BRASIL, 2006).

Nesse ponto, sabe-se que o Brasil, possui amplo patriménio genético e
imensa multiplicidade cultural, tendo em maos a oportunidade para instaurar um
modelo de desenvolvimento préprio e autossuficiente na area de saude e uso de
plantas medicinais priorize 0 uso sustentavel dos componentes da biodiversidade e
respeite os principios éticos, juntamente com os compromissos que o pais assumiu
perante as diversas conferéncias sobre meio ambiente e diversidade bioldgica, e por
fim, promover a geragéo de riquezas juntamente com a incluséo social.

Como resultado das pressdes antropicas exercidas sobre a Mata Atlantica, é
notdria a perda de sua riqueza e diversidade floristica, acarretando o desaparecimento

de espécies nativas e ainda, ameagando as que constam no local (CRUZ, 2017).
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Estudos etnobotanicos, quimicos e biolégicos que analisam usos e possiveis formas
terapéuticas dos recursos vegetais tornam-se de imenso valor, podendo cooperar na
elaboragao de planos de conservacgao e incentivando o uso sustentavel e racional da
biodiversidade, ainda contribuem para o fortalecimento e crescimento de areas como
a farmacologia. O numero de trabalhos no ambito das atividades quimicas e
bioldgicas, com plantas nativas realizados em locais da Mata Atlantica é crescente,
motivados pela imensa diversidade natural encontrada (CRUZ, 2017).

Sendo um campo em grande ascensao, as pesquisas com 6leos essenciais
de espécies nativas muitas vezes encontram componentes nas plantas que podem
tornar-se excelente fonte para novos medicamentos e produtos de carater agricola.
Sendo grande fonte de metabdlitos secundarios que possuem fungdes diversas, as
plantas tornaram-se alvos das pesquisas de investigacao fitoquimica. Esses estudos
podem ser feitos a partir dos materiais vegetais frescos ou secos em processos
extrativos diversos e com o emprego de variadas técnicas para a caracterizagao dos

metabdlitos.

2.5 OLEOS ESSENCIAIS

Uma das alternativas usadas hoje, para a aplicagédo de plantas em tratamentos
de variadas doencas € o estudo da bioatividade de 6leos essenciais (SANTOS, 2010).
Sao muitos os exemplos da importancia de precursores na sintese de farmacos,
sendo importante ressaltar a contribuicdo dos produtos naturais como fornecedores
de insumos para o ramo farmacéutico. A investigacdo desses recursos levou ao
desenvolvimento de anestésicos locais, anticolinérgicos, bloqueadores adrenérgicos,
antibiéticos, imunossupressores, dentre outros (SIMOES et al. 2017).

Diante das informacgdes referentes a utilizacdo de plantas na industria
farmacéutica, toma um destaque especial os 6leos essenciais. Estes, chamados de
Oleos essenciais ou 6leos volateis sdo substancias complexas, volateis e lipofilicas
que geralmente sdo odoriferas e liquidas, provenientes do metabolismo de plantas,
tendo como caracteristicas mais marcantes a volatilidade e o aroma intenso e
agradavel. Sdo compostos de uma gama diversificada de constituintes quimicos,
sendo estes, classificados de acordo com a sua concentracdo (SIMOES et al. 2017).

Outro aspecto é que pelo fato de serem naturais e biodegradaveis, geralmente

apresentam baixa toxicidade aos mamiferos e podem atuar sobre varias moléculas-
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alvo ao mesmo tempo, quando comparado a farmacos sintéticos, tornam-se
substancias chaves para a pesquisa de novos medicamentos (FIGUEIREDO et al.
2008).

A atividade dos Oleos essenciais engloba acéo fitoterapica, antiviral,
antisséptica, nutricional, antifungica, entre outras (BURT, 2004). Porém, a composigao
e a atividade de um 6leo essencial podem ser modificadas por varios aspectos, desde
o modo de extragcado, a fatores proprios da planta e do ambiente em que ela esta
inserida (SILVA et al. 2011).

Os 6leos essenciais apresentam atividade contra uma ampla variedade de
microrganismos. Os compostos e suas porcentagens presentes nos 6leos variam de
acordo com a espécie considerada, as condi¢des de coleta e extragcio, e as partes da
planta utilizadas. Os principais compostos isolados dos 6leos essenciais sdo terpenos
e seus derivados oxigenados (SOLORZANO-SANTOS e MIRANDA-NOVALES,
2011).

Os oleos essenciais sdo provenientes de matéria-prima de origem vegetal,
sendo trago caracteristico de alguns grupos taxonémicos, encontrando-se na maioria
das estruturas vegetais, com maior frequéncia em folhas, flores e frutos (HENRIQUES
et al. 2009). Os 6leos s&o obtidos de diversas maneiras, porém a forma mais comum
de obtencdo desses produtos finais € arraste de vapor ou pelo método de
hidrodestilagao. Além destas técnicas ainda podem ser empregadas extragdes com o
uso de solventes, com gorduras, fluido supercritico e micro-ondas (HENRIQUES et al.
2009).

No entanto, diversos compostos quimicos podem ser encontrados dependendo
do método de extragdo aplicado, como por exemplo, substancias com baixa pressao
de vapor e relativa hidrofobicidade até 6leos fixos, estes, diferindo assim dos 6leos
essenciais por possuirem propriedades fisicas e quimicas desiguais. Esse fato é
atribuido a trés rotas metabdlicas principais que s&o: a rota do metileritritol, a via do
mevalonato e a via do chiquimato. A série terpénica formada na via do metileritritol e
do mevalonato que corresponde aos monoterpenos, diterpenos e sesquiterpenos é de
grande ocorréncia e 0 Oleo essencial apresenta intensa variabilidade estrutural
(HENRIQUES et al. 2009).
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O uso dos 6leos essenciais é milenar, em paises como a india, ancidos
utilizavam oleos aromaticos em muitos rituais religiosos a 1000 anos a.C. Em escritos
gregos de cerca de 287 anos a.C., ja sdo registrados usos de plantas para a obtengao
de Oleos essenciais. Esses produtos sao utilizados em larga escala como

aromatizantes, cosméticos, remedios dentre muitos outros (SILVA, 2007).

Em face ao amplo uso dos Oleos essenciais pela industria, os estudos
intensificam-se progressivamente, demonstrando que muitas espécies nativas
possuem diversas empregabilidades, principalmente no que tange o meio
farmacéutico. Devido as suas composicdes quimicas complexas e diversas, os Oleos
essenciais apresentam resultados excelentes com ensaios enzimaticos, ensaios

antibacterianos, antifungicos dentre muitos mais.

Sao importantes também como matérias-primas para a industria de perfumaria
e cosméticos, onde ha uma demanda constante por novos produtos. Pesquisas
apontam para o uso sustentavel da biodiversidade dos ecossistemas brasileiros como
uma alternativa real para suprir algumas das demandas do mercado. Por isso estudos
cientificos precisam ser aprofundados no sentido de garantir o uso sustentavel dos
recursos naturais numa perspectiva de soberania nacional e geragdo de novos

produtos e tecnologia para a sociedade (SANTOS, 2010).

Os 6leos essenciais consistem em um importante conjunto de matérias primas
para inumeras industrias, constituem-se de uma mistura complexa de diversas classes
de substancias que provém do metabolismo secundario das plantas. Este, por sua
vez, pode ser influenciado por diversos fatores, temos como mais comuns a genética,

o clima (temperatura, intensidade de luz, efeito sazonal, etc.) (AMARAL, 2015).

Grande parte das espécies nativas utilizadas, sdo encontradas em uma forte
interacdo com o meio ambiente em que esta inserida. As informacgdes referentes ao
efeito que as condigdes ambientais tém sobre o metabolismo secundario de plantas,
advém maiormente de esfor¢os da pesquisa, com uma visdo de maximizar a producao
de constituintes ativos das espécies. O aumento na producdo de compostos de
interesse é resultado dos avangos para entender a influéncia dos fatores externos na

sintese dos metabdlitos secundarios.
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De fato, os metabdlitos secundarios representam um campo de interagao
quimica entre o ambiente e as plantas. Os incentivos que decorrem do ambiente que
a planta se insere, sao capazes de redirecionar a rota metabdlica, e com isso gerar a
biossintese de compostos multiplos e com caracteristicas distintas. Dentre estes
fatores, podem-se ressaltar as interagdes da planta com mecanismos bidticos e
abiodticos, sendo de fato valido ressaltar que, estes fatores podem apresentar relacées
entre si, ndo comportando-se isoladamente e assim sendo capaz de exercer influéncia

no metabolismo secundario das espécies.

Em um estudo sobre os metabdlitos de origem vegetal, descreveu os
metabdlitos secundarios, sendo estes opostos aos primarios. A posteriori este
conceito foi revisto devido a possivel origem dos metabdlitos secundarios a partir de
mudancas secundarias do metabolismo nitrogenado vegetal. Os metabdlitos
secundarios em comparacdo aos primarios apresentam-se em uma quantidade
menor, estando relacionados diretamente com as interagcdes que a planta realiza com

o ecossistema em que se insere (MARQUES, 2016).

O entendimento das configuracbes dos compostos presentes nos O6leos
essenciais de espécies nativas € de grande importancia para muitos ramos da
industria, considerando que regularmente as atividades biolégicas encontradas nos
mesmos deriva dos compostos que estao presentes nestes 6leos. Contudo, os 6leos
apresentam uma complicada quimica o que torna dificil a correlagcdo entre as
atividades biolégicas com os compostos existentes. Salvo alguns casos em que ha a
presenca de um constituinte majoritario em ampla distribuicdo e assim, evidenciando
a relagao entre a quimica e as atividades biolégicas dos 6leos (HENRIQUES et al.
2009).

Nao sao todos os vegetais que possuem Oleos essenciais, geralmente sdo mais
abundantes em dicotiledéneas. As familias que recebem um destaque maior por
possuirem diversas espécies com essas caracteristicas sdo a Asteraceae, Apiaceae,
Lamiaceae, Lauraceae, Myristicaceae, Myrtaceae, Pinaceae, Rosaceae e Rutaceae
(VIDO, 2009).

E notavel a crescente busca por substancias bioativas, capazes de atuar frente
a diversas doengas, ou até mesmo em sinergismo com medicamentos ja existentes,

com o intuito de potencializar sua agao e dentre as pesquisas acabam se destacando
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0s ensaios antimicrobianos. Estes que atualmente sdo desafiadores para a medicina
por estarem cada vez mais aparentes em buscas por substancias mais ativas contra
os diversos microrganismos, que se tornam resistentes a inumeros antimicrobianos ja

existente no mercado.

Além dos testes antimicrobianos, as pesquisas vao mais além, buscando nos
Oleos essenciais propriedades analgésicas, anti-inflamatérias, antitumorais,
antioxidante e ainda, buscar 6leos que consigam inibir enzimas-chave, como € o caso

da acetilcolinesterase, amplamente ligada a Doenca de Alzheimer.

Sendo o uso de plantas medicinais uma tradicao antiga e considerada uma
solugdo alternativa para problemas na saude, auxilia a farmacologia moderna na
descoberta de novos potenciais contidos nas mais variadas espécies de plantas. Em
decorréncia disso, é fato que muitas drogas sintéticas tem como base direta ou
indiretamente plantas medicinais. Com isso, estudos para entender as propriedades

quimicas das plantas é crescente e importante na busca de novos compostos.

Esse estudo abordara discussdes a respeito do tema. A principal refere-se ao
uso do 6leo essencial de plantas nativas do Bioma Mata Atlantica como agentes
fitoterapicos. E também o uso dos produtos naturais e como isso afeta o bioma onde

estes se encontram.

2.6 FAMILIA MYRTACEAE E AS ESPECIES ESTUDADAS

A familia Myrtaceae € uma das mais caracteristicas da flora brasileira,
apresentando potencial e significativo interesse econémico para o Brasil. Entre suas
especies sao encontradas vegetais medicinais, ornamentais, produtores de madeiras
e de frutos comestiveis, usada na fabricacdo de papel, carvao vegetal e madeira. A
familia esta inserida na ordem Myrtiflorae (Myrtales) e compreende cerca de 150
géneros com aproximadamente 5.500 espécies. Estao distribuidas principalmente em
regides tropicais e subtropicais do mundo (MORESCO, 2014).

Sao plantas lenhosas, arbustivas ou arbdreas, com folhas inteiras e que
apresentam glandulas oleiferas. As flores sdo em geral brancas ou em alguns casos,

vermelhas. Produzem frutos baciformes ou capsular loculicida e como caracteristica
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possuem o tronco de casca lisa, separando-se todo o ano o ritidoma, que se renova
com cada estacao de crescimento (MORESCO, 2014).

No Brasil, a familia € uma das mais importantes. Compreendem cerca de 23
géneros com aproximadamente 130 espécies. Algumas espécies da familia
Myrtaceae séo citadas como sendo empregadas em problemas gastrointestinais,
infecciosos, podendo a sua acao estar voltada para as propriedades adstringentes
que as plantas possuem. Ainda, sao relatadas atividades antimicrobianas,
antimutagénica, hipoglicémica, diurética, antioxidante e anti-inflamatéria, tendo como
partes mais usadas as folhas, e os frutos que em algumas espécies podem ser
comestiveis (ALCANTARA, 2012).

2.6.1 O GENERO Myrcia E A ESPECIE Myrcia spectabilis

Para Moresco (2014, p.29) o género Myrcia é:

“Um dos maiores géneros americanos de Myrtaceae, com mais de 300
espécies distribuidas do México até o Sul do Brasil, sendo 17 dessas
espécies encontradas no Sul do Brasil. E constituido por subarbustos,
arbustos ou arvores que apresentam inflorescéncias e suas flores geralmente
se dispdem em grupos de trés em trés“(MORESCO, 2014, p.29).

“Espécies do género Myrcia tém sido utilizadas na medicina popular como
adstringentes, diuréticos, para estancar hemorragias e no tratamento de hipertensao,
ulceras e principalmente de diabetes mellitus” (MORESCO, 2014, p.30).

Dentre as inumeras espécies do género destaca-se a espécie Myrcia
spectabilis DC. Que € conhecida como guapixava, nome que vem do Tupi-Guarani e
significa “Fruta que aperta a guela”. Isso pelo fato de a garganta se fechar com o
consumo do fruto, também é chamada de Guamirim perta-guela e ameixa do mato.
Arvore de pequeno porte, atingindo 4 a 8 m de altura, copa cilindrica, ramificada, com
ramos jovens. O tronco possui a casca lisa de coloragédo clara, com cerne
avermelhado que geralmente nao ultrapassa 20 cm de didmetro. As folhas sao
opostas, cartaceas (textura de cartolina), peciolo de 2 a 4 mm de comprimento. A
lamina foliar € mais longa que larga, em forma de langa, medindo 12 a 26 cm de
comprimento por 4 a 7 cm de largura. As flores nascem em cachos de formas variadas,

nos brotos formados no fim do inverno. Os frutos sdo amarelos ficando vermelho e
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por fim arroxeado quando totalmente maduros, sdo arredondados, medindo 1,5 a 2,3
cm de didmetro, contendo 4 a 8 sementes com forma de rim e esverdeadas e frutifica
nos meses de outubro e novembro. Ocorre exclusivamente na floresta pluvial e de
encosta da Mata Atlantica, aparecendo no estado do Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina (SOBRAL, 2015). Uma melhor visualizagdo da espécie pode
ser dada pela FIGURA 2.

FIGURA 2. ESPECIE Myrcia spectabilis DC.

Fonte: a autora (2019).

2.6.2 O GENERO Marlierea E A ESPECIE Marlierea eugeniopsoides (D.
LEGRAND&KAUSEL) D.

No Brasil, o género Marlierea ocorre desde a regido central ao sul do pais
(MESSIAS, 2005). Marlierea se caracteriza especialmente por apresentar o habito
arboreo ou arbustivo, as inflorescéncias em paniculas (de fasciculos), raramente em
racemos, cimeiras ou dicasios, axilares e/ou terminais, botdes florais geralmente
fechados, pétalas frequentemente ausentes e o fruto é uma baga (ROSARIO, 2004).

Em meio as varias espécies do género Marlierea, pode-se destacar a espécie
Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand&Kausel) D. Legrand. A espécie conhecida
como Guamirim ou Guamirim-branco, tem sua distribuicdo geografica de Sao Paulo
ao Rio Grande do Sul, no dominio da Mata Atlantica. E uma arvore com uma média
de 5 metros de altura, possui flores e frutos que podem ser comestiveis. Reconhecida

pelas folhas com apice longo acuminado, frequentemente oblongas, com numerosas
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nervuras secundarias. Em alguns espécimes as glandulas s&o grandes e opacas,
sendo visiveis a olho nu na face abaxial das folhas (LIMA, 2015; SOBRAL, 2015).
Essa espécie nativa habitada na Mata Atlantica, tem sua floragdo constatada entre os
meses de novembro e janeiro. Seus frutos costumam aparecer de margo a agosto,
esses que sdo comestiveis e suprem as necessidades da avifauna
(SCHWIRKOWSKI, 2010).

Ainda para Schwirkowski (2010), trata-se de uma:

“Arvoreta de até 5 m. Ramos novos, peciolos e face abaxial das folhas novas,
eventualmente folhas adultas (entdo especialmente sobre a nervura central
na face abaxial) com tricomas rufescentes de 0,3-0,8 mm. Cortex rugoso.
Folhas lanceoladas ou oblongo-lanceoladas, 100-140 x 40-60 mm, discolores
na natureza e em material herborizado; &pice longo-acuminado ou
acuminado; base obtusa ou cuneada, raro cordada; nervura central sulcada
na face adaxial e saliente na abaxial; nervuras secundarias 20-30 pares,
pouco evidentes na face adaxial e visiveis, eventualmente salientes, na
abaxial, entremeadas por nervuras intersecundarias com aproximadamente
0 mesmo calibre; nervura marginal 0,5-2 mm, as vezes uma segunda nervura
presente, 0,5-0,7 mm da borda; peciolos 3-7x 1-2 mm. Inflorescéncias
paniculas reduzidas, ramificadas uma vez, glabras, 3-7- floras, o eixo central
10-25 x 0,8 mm, os eixos secundarios quando presentes até 10 mm,
ocasionalmente as inflorescéncias unifloras. Pedicelos ausentes ou globosos,
glabros, 3-4 x 3-4 mm, o célice completamente soldado e apiculado,
rompendo-se na antese em lobos irregulares de até 4 x 3 mm, as vezes um
lobo maior que os demais, assemelhando-se a uma caliptra. Frutos globosos,
10-25 mm de didmetro, negros quando maduros” (SCHWIRKOWSKI, 2010).

Para melhor entender as estruturas fision6micas da espécie Marlierea

eugeniopsoides, segue a FIGURA 3.

FIGURA 3. ESPECIE Marlierea eugeniopsoides (D. LEGRAND&KAUSEL) D. LEGRAND.

Fonte: a autora (2019).
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3 CAPITULO Il: TEOR E CARACTERIZAGAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL
DE DUAS ESPECIES DE MYRTACEAE

3.1INTRODUCAO

A natureza é produtora da maioria das substéncias orgéanicas conhecidas.
Sendo o reino vegetal o que mais contribui para o fornecimento de componentes,
muitos destes compostos podem ser empregados em industrias como a quimica,
farmacéutica, cosmética, alimentos, dentre outras mais.

As plantas produzem uma quantia extremamente grande de compostos, muitos
destes, com estruturas quimicas muito complexas e que nao apresentam uma funcao
bem definida para os organismos produtores, por ndo possuirem um determinado
papel no metabolismo dos mesmos. A estes metabdlitos chamamos de especiais ou
metabdlitos secundarios que podem apresentar imensa relevancia terapéutica (KREIS
et al. 2017).

Estes metabdlitos secundarios diferem-se dos primarios pelo fato de nao
fazerem parte do crescimento e desenvolvimento da planta, tendo como fungdes a
defesa da planta e atragdo de polinizadores. Todas as plantas sdo capazes de
sintetizar metabdlitos secundarios, porém € nas plantas selvagens que os mesmos
sdo comumente encontrados, devido ao fato que ao longo de seu ciclo evolutivo
criaram mecanismos de adaptagdo para competir com outras, assim, assegurando
sua sobrevivéncia (VIZZOTTO et al. 2010).

Para Branquinho (2015, p.23) é fato que metabdlitos secundarios representam

a interface quimica entre as plantas e o ambiente:

“Os estimulos decorrentes do ambiente, no qual a planta se encontra, podem
redirecionar a rota metabdlica, ocasionando a biossintese de diferentes
compostos. Dentre estes fatores, podem-se ressaltar as interacoes
planta/microrganismos, planta/insetos e planta/planta; idade e estadio de
desenvolvimento, fatores abidticos como luminosidade, temperatura,
pluviosidade, nutricdo, época e horario de coleta, bem como técnicas de
colheita e pés — colheita. E vélido ressaltar que estes fatores podem
apresentar correlagdes entre si, ndo atuando isoladamente, podendo exercer
influéncia conjunta no metabolismo secundario” (BRANQUINHO, 2015, p.23).

Os Odleos essenciais sao encontrados nos orgaos das plantas e estdo
relacionados com varias fungdes referente a sobrevivéncia do vegetal em seu

ecossistema. As bolsas secretoras encontram-se, com frequéncia, nas folhas, nas
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raizes, caules e casca. Os constituintes quimicos encontrados no reino vegetal sao
sintetizados e degradados por inumeras reag¢des anabodlicas e catabdlicas, que
compdem o metabolismo das plantas (STEFFENS, 2012).

O termo 6leo essencial € usado para designar liquidos oleosos e volateis que
tem como caracteristica marcante o aroma forte, estes sdo extraidos principalmente
de plantas. Tendo como técnicas mais empregadas para sua extragao o arraste a
vapor e a hidrodestilagdo, no entanto podem ser obtidos através de outros mais
processos. Estes 6leos sao produtos obtidos de partes de plantas, sendo seu uso
milenar, datando de muitos anos antes de cristo (SILVA, 2007).

Os dleos essenciais apresentam composi¢cao quimica bastante variavel e seu
rendimento € pequeno quando comparado a massa inicial umida, contudo,
apresentam uma ampla diversidade de constituintes. Nas amostras de 6leo essencial,
geralmente sao identificados mais de 60 compostos distintos, sendo que as classes
mais encontradas s&o os fenilpropandides, terpenos (monoterpenos e
sesquiterpenos) e seus derivados oxigenados (BRANQUINHO, 2015).

Ainda, para Branquinho (2015, p.22), os terpendides, entendidos como os
terpenos e seus analogos oxigenados, representam uma classe variada e extensa de

compostos:

“Eles sao formados por varias unidades de isoprenos (C5H8) unidas. Esses
compostos sdo subdivididos de acordo com o numero de unidades de
isopreno existentes. Os monoterpenos, espécie mais comum nos o6leos
essenciais, sao isbmeros compostos por duas unidades de isopreno, isto &,
possuem 10 atomos de carbono. Os sesquiterpenos, por sua vez, séo
formados por trés unidades, ou seja, 15 carbonos, enquanto, os diterpenos,
os triterpenos e os tetraterpenos (carotenoides) sao formados,
respectivamente, por quatro, seis e oito unidades” (BRANQUINHO, 2015,
p.22).

Diante do exposto, este capitulo tem o objetivo de analisar a composigao
quimica das espécies Myrcia spectabilis DC. e Marlierea eugeniopsoides (D. Legrand
& Kausel) D. Legrand. em quatro estacbes do ano distintas. Ainda, verificar o
rendimento do 6leo essencial das folhas frescas das duas espécies, também realizado
nas quatro estagdes do ano e assim, apurar o efeito que a sazonalidade tem perante

0 Oleo essencial.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

3.2.1 OBTENGAO DO MATERIAL VEGETAL

A coleta das folhas da espécie foi realizada no Parque Nacional Saint-
Hilaire/Lange no litoral sul do Estado do Parana, nas quatro estagbes do ano
(QUADRO 2), a fim de verificar a influéncia da sazonalidade na produg¢ado do d6leo
essencial. O material foi coletado sob autorizacdo do ICMBio numero 49770-2 e
encaminhado para o Laboratério de Pré-analise Quimica e Biologia da Universidade

Federal do Parana, Setor Litoral, onde foi realizada a extragao do 6leo essencial.

QUADRO 2. DATAS DA COLETA DOS MATERIAIS E O PERIODO DE COLETA.

Estacao Data da coleta Periodo
Primavera 24/11/2017 Manha
Inverno 10/07/2017 Manha
Outono 19/06/2018 Manha
Verao 10/03/2018 Manha

Fonte: a autora (2019).

3.2.2 EXTRACAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os odleos essenciais foram extraidos das folhas frescas (100 g), por meio do
método de hidrodestilagdo, utilizando-se um aparelho tipo Clevenger modificado
conectado a um baldo de fundo redondo com capacidade de 2 litros. O processo de
extracao foi realizado por um periodo de 4 horas, mantendo-se a mistura em ebulicao
(AMARAL, 2015). Os hidrolatos obtidos foram coletados e centrifugados. Com o
auxilio de uma pipeta, o 6leo esencial foi retirado e acondicionado em eppendorf,
mantido a baixa temperatura. O processo de hidrodestilacdo e o 6leo pronto para a

retirada e armazenamento podem ser visualizados na FIGURA 4.

Foram calculados também, os rendimentos da massa seca, do material

utilizado para extracao, onde sao pesadas 10 g do material fresco e acondicionado
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em estufa a 45° C por 24 horas. Apos esse tempo calcula-se 0 peso da massa seca
do material (AMARAL, 2015).

FIGURA 4. METODO DE EXTRAGAO DE OLEO ESSENCIAL POR HIDRODESTILACAO EM
APARELHO CLEVENGER E OLEO ESSENCIAL PRONTO PARA SER RETIRADO APOS QUATRO
HORAS DE EXTRAGCAO.

Fonte: a autora (2019).

3.2.3 RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL

A biomassa foi obtida, nas estacdes de inverno, primavera, verao e outono, a
partir de cortes das partes aéreas das plantas. Toda a matéria verde obtida foi pesada
em triplicadas de 10g para realizagado do calculo da massa seca e em ftriplicatas de
100 gramas para realizagado da extragédo. Os parametros de avaliagao foram o teor de
umidade da biomassa e o rendimento de extracdo em base livre de umidade. O
rendimento do 6leo essencial, extraido de biomassa aérea, foi calculado com base na
mateéria seca ou base livre de umidade. No calculo, utilizou-se a equagao adaptada de
Girard et al. (2007):

TO = 22 x 100
M5
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Onde: TO = teor de 6leo em % ou ml de 6leo essencial em 100 g de biomassa;
VO = volume de dleo obtido; MS= quantidade de biomassa seca, isenta de agua ou

livre de umidade; e 100 = fator de conversao para percentagem.

3.2.4 CARACTERIZACAO QUIMICA

As amostras de oleos foram encaminhadas ao Laboratério de Produtos
Naturais e Ecologia Quimica do Departamento de Quimica da Universidade Federal
do Parana. Antes da injecdo cada amostra foi diluida para 1% com diclorometano
(99,9%). A analise de cromatografia em fase gasosa foi realizada em cromatografo da
marca Shimadzu GCMS-TQ8040, split 90 acoplado a espectrdmetro de massas. As
medidas GC-MS foram realizadas usando uma coluna capilar ndo polar Rtx-5MS (5%
difenil + dimetil polissiloxano a 95%, 30 m x 0,25 mm i.d. x 0,25 ym espessura do
filme), operado sob condi¢cdes de temperatura programada de 60 ° Ca250°Ca3°
C por minuto. O gas portador era hélio com um vazao de 1,02 mL min-1 e velocidade
linear de 36,8 cm s-1 e a pressao da cabega da coluna era constante a 59 kPa. A
porta de injecao foi fixado em 250 ° C, com um volume de injecédo de 1,0 yL no modo
dividido (proporgéo 1:10) (SANTOS et al. 2014).

Apds o procedimento de cromatografia foram realizadas as analises dos
cromatogramas em um programa denominado GCMS Postrum Analysis, do qual
obteve-se a identificacdo dos componentes presentes nas amostras de 6leo essencial.
Os dados encontrados foram comparados com os resultados da bibliografia especifica
(ADAMS, 2017).

3.2.5 ESTATISTICA

As analises estatisticas foram desenvolvidas utilizando-se os softwares Past®
e Microsoft Excel® 2016. Com o software Past® realizou-se analises de agrupamento
— Cluster, utilizado visando a formagao de grupos com base na distancia euclidiana.
Permitindo assim, uma apreciacido da qualidade da determinacao das variaveis e das
similaridades dos constituintes quimicos encontrados nas amostras do 6leo essencial
coletado das duas espécies em periodos sazonais. Para as analises dos componentes
principais (ACP) também utilizou-se o software Past®. A analise dos componentes
principais do O6leo essencial proporciona uma inter-relacdo entre os compostos

quimicos encontrados no 6leo essencial das espécies do estudo.
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3.3RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudos para conhecimento das espécies nativas com potencial terapéutico
ganham grande relevancia. Conhecer a composi¢do quimica e possiveis atividades
bioldgicas relacionadas com os 6leos essenciais advindo de recursos naturais nativos
amplia a possibilidade de criacao de protocolos de uso sustentavel da biodiversidade.

A seguir, observa-se os resultados de composig¢ao quimica e rendimento das
duas espécies de Myrtaceae do litoral paranaense. Inicia-se, portanto, com a TABELA

1, onde estao dispostos os rendimentos do 6leo essencial de ambas as espécies.

TABELA 1. RESULTADOS DO RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL DE Myrcia spectabilis DC. E
Marlierea eugeniopsoides (D. LEGRAND&KAUSEL) D. LEGRAND.

Marlierea eugeniopsoides

Estacéao Rendimento %
Primavera 0,29
Veréao 0,17
Outono 0,45
Inverno 0,32

Myrcia spectabilis

Estacao Rendimento %
Primavera 0,02
Verao 0,15
Outono 0,04
Inverno 0,02

Fonte: a autora (2019).

Com base nos resultados do rendimento do 6leo essencial pode-se observar
que a espécie que obteve o maior rendimento foi a Marlierea, com pico maximo de
rendimento na estagdo do inverno com 0,45%. Por outro lado, a espécie Myrcia
spectabilis teve baixo rendimento, sendo que seu maior rendimento foi no verao com
0,15%, ainda, a estacado da primavera foi aonde as duas espécies tiveram seu mais
baixo rendimento.

Gobbo-Neto e Lopes (2007), em seu trabalho, demonstram alguns fatores que
podem influenciar no rendimento e também na composicdo quimica dos o6leos

essenciais. Segundo eles, a época em que ocorre a coleta do material € um dos
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fatores de maior importancia, visto que a quantidade de planta coletada e até mesmo
a natureza dos constituintes ativos ndo € constante durante o ano todo. Além disso, o
horario da coleta e as condicbes em que a planta esta inserida também alteram o
rendimento do dleo.

Os metabdlitos secundarios que sao os compostos de interesse nos oOleos
essenciais e que sao responsaveis pelos efeitos terapéuticos e bioldgicos, tem a sua
concentragdo e producdo influenciada diretamente pelos fatores ambientais e
fisiologicos, apresentando-se como um dos principais obstaculos ao processamento
do dleo essencial no setor industrial (SOUZA et al. 2011).

De fato, os metabdlitos secundarios representam uma interface quimica entre
o0 ambiente e a planta, portanto, sua sintese é frequentemente afetada por condigdes
ambientais. Variagdes temporais, espaciais e as proporgdes relativas de metabdlitos
secundarios em plantas ocorrem em diferentes niveis e, apesar da existéncia de um
controle genético, a expressao pode sofrer modificacdes resultantes da interacao de
processos bioquimicos, fisioldgicos, ecoldgicos e evolutivos (SOUZA et al., 2011).

Para Chaves (2012), estudos sobre os fatores que influenciam no rendimento
e composi¢cao quimica do Oleo, ainda sao escassos e 0s que sao realizados,
restringem-se a um determinado grupo de espécies comercialmente importantes, que
podem ter sofrido pressdes seletivas por humanos, visando -caracteristicas
especificas. Portanto, o comportamento dessas plantas pode nao ser representativos
de plantas nativas selvagens ou de outros habitats. Ainda, SOUZA et al. (2011, p.10)

afirma que:

“Na dinamica de crescimento, desenvolvimento e estadios fenoldgicos das
espécies vegetais, ha alteragbes bioquimicas e fisiolégicas capazes de
modificar a elaboragao de substancias biologicamente ativas, nos aspectos
qualitativos e quantitativos, influenciando diretamente no teor e na qualidade
dos 6leos essenciais” (SOUZA et al, 2011, p.10).

Como a espécie Myrcia spectabilis apresentou um baixo rendimento em todas
as estacdes do ano, realizou-se um estudo complementar, a fim de verificar se em
processos de secagem e moagem das folhas a planta apresentaria maior rendimento
do dleo. Utilizou-se o0 método de granulometria para realizar os ensaios. A coleta do

material foi realizada no Parque Saint-Hilaire/Lange no dia 10/ 06/2019.
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Na TABELA 2 constam os tamanhos das folhas utilizadas para a extracdo do

Oleo essencial, juntamente com os pesos das amostras para realizagdo do calculo

para verificagdo da perda de umidade.

TABELA 2. TIPO DE AMOSTRAS UTILIZADAS NO ENSAIO DE GRANULOMETRIA DA ESPECIE
Myrcia spectabilis, JUNTAMENTE COM AS AMOSTRAS DE 5g DE MATERIAL VEGETAL PARA
REALIZAR O CALCULO DE MASSA SECA DAS AMOSTRAS.

Folhas Peso Quantidade

Folhas frescas inteiras 100g 3
Folhas inteiras secas 50g 3
Folhas secas rasuradas (18,85 mm) 509 3
Folhas secas p6 (1,7 mm) 509 3
Folhas frescas inteiras 5g

Folhas inteiras secas 5g

Folhas secas rasuradas (18,85 mm) 5g 3
Folhas secas p6 (1,7 mm) 5g 3

Fonte: a autora (2019).

As folhas que foram submetidas a secagem, ficaram na estufa de circulagéo de

ar por um periodo de 24 horas com temperatura de 45 °C. Utilizou-se um moinho da

marca Arbel para triturar as amostras em dois tipos de particulas, apds este processo

o po foi passado em peneiras de 1,7 mm e as folhas rasuradas passaram por peneiras

de 18,85 mm. Apds a pesagem das 100 gramas para as folhas frescas e 50 gramas

para folhas secas, o material foi submetido a hidrodestilagdo para extracdo do dleo

essencial. Na TABELA 3 encontra-se o resultado do rendimento do 6leo essencial da

espéecie Myrcia spectabilis depois de realizados os procedimentos acima descritos.

TABELA 3. RENDIMENTO DO OLEO ESSENCIAL DAS FOLHAS DE Myrcia spectabilis,

coletadas no dia 10/06/2019.

Folhas

Folhas frescas inteiras

Folhas inteiras secas

Folhas secas rasuradas (18,85 mm)
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Folhas secas p6 (1,7 mm) 0,29

Fonte: a autora (2019).

Pode-se verificar que o maior rendimento do 6leo da espécie deu-se com as
folhas secas e em p6 com 0,29 % de rendimento do dleo. Ainda, com as folhas secas
e rasuradas a porcentagem do 6leo também teve aumento, chegando a 0,22%. Neste
sentido, o estudo conduzido demonstrou que o processo de secagem e moagem das
folhas de Myrcia spectabilis sdo mais efetivos para o aumento do rendimento do 6leo
essencial.

No manuseio de ensaios com 6leos essenciais, faz-se necessaria uma série de
cuidados em meio aos processos, dentre 0os quais incluem-se a secagem, o tipo a
fragmentacdo da amostra e as condigbes de armazenamento. Sendo a secagem
realizada apds a colheita, ocorre a minimizacdo de perdas de substancias
biologicamente ativas que decorrem da degradacéo enzimatica associada a presenca
de agua (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Costa et al. (2005, p.956):

“A secagem das plantas aromaticas e medicinais visa minimizar a perda de
principios ativos e retardar a sua deterioragcdo em decorréncia da redugéo da
atividade enzimatica, permitindo a conservacao das plantas por um periodo
maior para a sua posterior comercializagdo e uso. Além disso, 0s processos
de secagem afetam sobremaneira o rendimento e a composi¢ao quimica das
espécies, especialmente as aromaticas por possuirem substancias muito
volateis” (COSTA et al. 2005, p. 956).

A fragmentagdo da matéria vegetal também possui importancia, pois quanto
menor a particula, mais expostos estardo os principios ativos. Como os 6leos
essenciais localizam-se em estruturas diversas, a fragmentacdo do material vegetal
pode influenciar diretamente no rendimento extrativo (COSTA et al. 2005). Ainda, no
estudo realizado por Costa et al. (2005), com a espécie Cymbopogon citratus, verificou
que o rendimento de 6leo variou em fungao dos diferentes tamanhos de fragmentos
da matéria seca, onde a mesma, reduzida a p6 proporcionou maior rendimento de
oleo do que os fragmentos com 1 e 20 cm de comprimento.

Braga (2002), verificou que a secagem de folhas de Eucalyptus citriodora em
leito fixo aumentou 2.5 vezes o rendimento em 6leo essencial sem alterar o teor de

seu componente principal citronelal. Com isso, podemos verificar que na espécie
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Myrcia spectabilis o maior rendimento do oleo essencial da-se pela moagem e

secagem das folhas.

3.3.1 COMPOSICAO QUIMICA DAS ESPECIES

A familia Myrtaceae € uma das mais caracteristicas da flora brasileira,
apresentando potencial e significativo interesse econdmico para o Brasil. Entre suas
espécies sdo encontradas plantas medicinais, ornamentais, produtores de madeiras
e de frutos comestiveis, usada na fabricacao de papel, carvao vegetal e madeira.
Estdo distribuidas principalmente em regides tropicais e subtropicais do mundo
(WILSON et al. 2011).

Em levantamento Dbibliografico referente as espécies Marlierea
eugeniopsoides e Myrcia spectabilis, ndo se obteve dados sobre estudo do seu 6leo
essencial, composig¢ao quimica ou rendimento. Os trabalhos encontrados referiam-se
apenas a composicdo floristica da mesma, ndo abrangendo estudos mais
aprofundados na questao fitoquimica.

Segundo Heinzmann, Spitzer e Simdes (2017, p.167),

O numero de componentes de um 6leo volatil costuma variar de 20 a
200, sendo chamados, de acordo com a concentragdo na mistura, de
constituintes majoritarios (de 20 a 95%), constituintes secundarios (1 a
20%) e componentes-traco (abaixo de 1%) (HEINZMANN, SPITZER e
SIMOES, 2017, p. 167).

Toda a diversidade funcional dos metabdlitos secundarios deriva de trés rotas
metabdlicas principais: a via do metileritritol, originando os monoterpenos (C10) e os
diterpenos (C20), a origem dos sesquiterpenos (C15) da-se pela via do mevalonato,
ja a do chiquimato origina os fenilpropenos (C6-C3). A série terpénica € o grupo
quimico de maior ocorréncia e com maior variabilidade estrutural presente em 6leos
essenciais (HENRIQUES et al. 2009).

Torna-se de imensa importancia realizar estudos com o intuito de verificar os
quimiotipos presentes no 6leo essencial a fim de garantir a qualidade deste dleo e
propiciar a inclusdo desta planta no mercado de fitomedicamentos.

Com o intuito de melhor visualizagdo dos compostos quimicos e suas
respectivas estruturas, consta no ANEXO 1 os cromatogramas da composigao

quimica e do composto majoritario e no ANEXO 2 constam as imagens dos compostos
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majoritarios e suas respectivas estruturas quimicas encontradas no éleo essencial das
duas espécies. Ainda, no ANEXO 3, é possivel verificar o grafico com todos os
compostos quimicos por estacao do ano de ambas as espécies.

Para o estudo dos componentes volateis do 6leo considerou-se apenas o0s
compostos que estavam presentes em um percentual igual ou superior a 1%. Apos a
analise do 6leo essencial oriundo das folhas de Myrcia spectabilis, foram identificados
11 compostos no inverno, 14 na primavera, 10 no verdo e 13 no outono, os demais
sdo inferiores ao valor estabelecido (21%). Ja os resultados do 6leo essencial para a
espécie Marlierea eugeniopsoides foi de 7 compostos no inverno, 7 na primavera, 10
no verao e 9 no outono. Na TABELA 4, constam os compostos quimicos encontrados

na espécie Myrcia spectabilis em todas as estagdes do ano.

TABELA 4. CONSTITUINTES QUIMICOS ENCONTRADOS NO OLEO ESSENCIAL DA ESPECIE
Myrcia spectabilis EM TODAS AS ESTACOES DO ANO.

Compostos quimicos Inverno Verao Primavera Outono
Yo Yo Y% Y
Germacreno D 8,41 17,98 23,34 11,9
Biciclogermacreno 9,87 25,96 16,18 9,7
0 -cadineno 4,07 5,69 5,76 4,02
Germacreno B 13,28 7,27 0 19,94
Espatulenol 4,73 0 0 0
Cubeban-11-ol 2,22 0 0 6,64
Rosifoliol 2,38 0 0 2,09
epi- a - Muurolol 7,24 9,04 2,87 6,52
a -Muurolol 2,18 0 0 0
a -Cadinol 8,73 9,66 6,68 8,94
a- Muuroleno 1,33 0 1,29 0
trans-Cadina-1,4-diene 0 0 1,19 0
a -Guaieno 0 0 6,19 0
y -Muuroleno 0 0 1,55 0
Viridifloreno 0 0 3,24 0
y - cadineno 0 0 1,48 0
cis-Muurol-5-en-4-a-ol 0 0 13,69 0
Viridiflorol 0 0 6,53 0
cis-Cadin-4-en-7-ol 0 6,07 3,83 7,86
y- Elemeno 0 2,17 0 0
Globulol 0 13,25 0 0
epi-a-Cadinol 0 2,63 0 0
a -Macrocarpeno 0 0 0 1,8
trans-Cadina-1(6),4-diene 0 0 0 1,32
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0 -Selineno 0 0 0 1,21
Guaiol 0 0 0 3,9

Fonte: a autora (2019).

Com base nos resultados obtidos na amostra do inverno, nota-se que o
composto majoritario do éleo essencial € o Germacreno B (13,28%). Ainda, destacam-
se mais quatro compostos, o Biciclogermacreno com 9,87% seguido do a-Cadinol
(8,73%) e Germacreno D com 8,41%. Por ultimo e ndo menos importante, esta o Epi-

a-Muurolol apresentando 7,24% da amostra total.

O Germacreno D é o principal constituinte do 6leo extraido na primavera de
2017, com uma concentragdo média de 23,34%. O proximo componente mais
abundante foi o Biciclogermacreno com a concentracéo de 16,18%. Oleo essencial
advindo das folhas ainda indicou a presenca de cis-Muurol-5-en-4-a-ol (13,69%) e a-
Cadinol (6,68%) como principais componentes. O Viridiflorol surge na sequéncia com
6,53%.

Na estagao do verao, os compostos Germacreno D, Biciclogermacreno, epi-a-
Muurolol, a- Cadinol e Globulol parecem como majoritarios nesse periodo. Dentre
eles, com 25,96% o Biciclogermacreno. O composto Germacreno D encontra-se em
17,98% da amostra. Em terceiro lugar o Globulol também se encontra em destaque
com 13,25%. Por ultimo aparecem os compostos epi-a-Muurolol e a-Cadinol
apresentando uma concentragcao bem parecida, com 9,04% e 9,66% respectivamente.

Durante o periodo do outono o composto quimico Germacreno B surge como
majoritario, superando o percentual dos demais. Em seguida, o Germacreno D com
11,90%, em terceiro o Biciclogermacreno (9,70%) também apresenta um percentual
consideravel na amostra, tendo ainda o a-Cadinol com 8,94%, surgindo como o quarto
composto predominante nesta amostra. Por fim, o cis-Cadin-4-en-7-ol apresenta-se
em um teor mais baixo com 7,96 % do total identificado, conforme

ApOs as andlises realizadas, verifica-se a auséncia de compostos
monoterpenos e monoterpenos oxigenados. Foram encontrados somente
sesquiterpenos e sesquiterpenos oxigenados nas amostras de todas as estagdes do
ano, algumas possuem 0s mesmos compostos, outras, possuem compostos bem

especificos. Ao todo foram encontrados 25 compostos, sendo que 52% da amostra
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total equivale a sesquiterpenos e o restante (48%), sdo compostos de sesquiterpenos
oxigenados.

Os compostos Germacreno B, Germacreno D e Biciclogermacreno, sao os
compostos majoritarios de quase todas as estagcbes, somente na estacdo da
primavera € que o Germaceno B ndo aparece como majoritario, ao contrario dos
outros dois, que aparecem em todas as estacdes em destaque.

Na primavera ha dois compostos que ganham destaque, justamente por ndo
aparecerem em nenhuma outra estagao do ano, séo eles o sesquiterpeno Viridifloreno
com 3,24% e o sesquiterpeno oxigenado Viridiflorol com 6,53% da amostra. Outro
composto que ganha destaque por estar presente somente na primavera € o cis-
Muurol-5-en-4-a-ol, além de estar presente somente em uma estacao ele ainda possui
significativa parcela dentre os outros compostos, totalizando 13,69%.

Considera-se que fatores como quimiotipos, interferéncia do ciclo vegetativo,
fatores ambientais e genéticos podem ter influenciado na composicdo dos dleos
essenciais nesta espécie, ainda, espécies da familia Myrtaceae tem maior ocorréncia
de sesquiterpenos e sesquiterpenos oxigenados (AMARAL, 2015).

As plantas produzem grandes quantidades de compostos com estruturas
quimicas altamente complexas, podendo apresentar relevancia na terapéutica (KREIS
et al. 2017). Seguindo com os resultados, apresenta-se agora os dados fitoquimicos
da espécie Marlierea eugeniopsoides, tendo suas respectivas coletas realizadas nas
quatro estacdes do ano. Na TABELA 5 constam os resultados da composi¢céo quimica

do 6leo essencial da espécie, coletado em todas as estacdes do ano.

TABELA 5. CONSTITUINTES QUIMICOS ENCONTRADOS NO OLEO ESSENCIAL DA ESPECIE
Marlierea eugeniopsoides COLETADO EM TODAS AS ESTACOES DO ANO.

Compostos quimicos Inverno Verdao Primavera Outono
% % % %
a -Pineno 41,97 42,75 54,85 32,61
3-Pineno 22,2 25,24 32,44 28,6
Mirceno 3,15 1,27 1,96 10,46
Silvestreno 2,25 1,52 1,39 2,46
E-R-Ocimeno 4,96 59 2,08 6,37
Biciclogermacreno 8,33 11,06 5,96 10,66
Globulol 1,88 5,77 1,66 2,67
cis-Cadin-4-en-7-ol 0 3,42 0 1,18

Cubeban-11-ol 0 1,51 0 0
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Rosifoliol 0 1,56 0 0
2-epi- a -cedren-3-one 0 0 0 4,99

Fonte: a autora (2019).

No inverno, os compostos Biciclogermacreno, a-Pineno, B-Pineno E E-B-
Ocimeno parecem como majoritarios nesse periodo. Dentre eles, totalizando quase
metade da amostra total, com 41,97% esta o a-Pineno. O composto B-Pineno
encontra-se em 22,20% da amostra. Em terceiro lugar o Biciclogermacreno também
se encontra em destaque com 8,33%. Por ultimo aparece o composto E-B-Ocimeno
apresentando uma concentragdo mais baixa, com 4,96%.

Na estacdo da primavera, os resultados assemelham-se aos encontrados no
inverno no quesito compostos. Contudo, a quantidade em que esses compostos estao
dispostos difere, sendo os da primavera com maior diferenga de valores entre eles. O
composto majoritario a-Pineno, totalizou sozinho mais da metade da amostra, com
54,85%, em seguida o B-Pineno com 32,44%. Houve uma significativa queda nos
valores encontrados para Biciclogermacreno e E-3-Ocimeno, onde os mesmos
ficaram com 5,62% e 2,08% respectivamente.

Com base no exposto na TABELA 5, nota-se uma configuragao parecida com
as demais estacdes. Onde os compostos a-Pineno e 3-Pineno continuam sendo os
majoritarios, com 42.75% e 25.24%, respectivamente. Compostos como
Biciclogermacreno (11,06%) e E-B-Ocimeno (5,90%) aumentaram suas
concentracdes. Em comparagdo com o resultado das estacdes anteriores, a estagao
do verdo apresentou o composto Globulol com uma alta significativa em sua
concentracao, ficando com 5,77%. Ainda, houve a ocorréncia de um composto que
até o momento nao tinha aparecido, o cis-Cadin-4-en-7-ol (3,42%).

Na estacdo do outono, os compostos a-Pineno, B-Pineno, Mirceno, E-B-
Ocimeno, Biciclogermacreno e 2-epi-a-cedren-3-one parecem como majoritarios
nesse periodo. Dentre eles, com 32,61% o a-Pineno. O composto -Pineno encontra-
se em 28,60% da amostra. Em terceiro lugar o Biciclogermacreno também se encontra
em destaque com 10,66%. Por ultimo aparecem os compostos Mirceno (10,46%), E-
B-Ocimeno (6,37%) e 2-epi-a-cedren-3-one (4,99%). O composto Biciclogermacreno
e o Mirceno, apresentam uma concentragcdo muito semelhante, além do mais, o
Mirceno ainda ndo tinha aparecido em nenhuma das estag¢des anteriores com um

resultado tao significativo, apresentando uma alta concentragdo na amostra com mais
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de 10%. O composto 2-epi-a-cedren-3-one, ainda ndo tinha aparecido em nenhuma
outra estacao, também se apresenta com uma concentragao significativa 4,99%.

Foram identificados 11 compostos diferentes com concentragdes acima de 1%
nas amostras do O6leo essencial das folhas de Marlierea eugeniopsoides. Na
composicao quimica da espécie observa-se a presenga de monoterpenos,
sesquiterpenos e sesquiterpenos oxigenados. Destes, os monoterpenos somam
45,45% da amostra, juntamente com os sesquiterpenos oxigenados com 45,45%, ja
os sesquiterpenos ficam somente com o composto Biciclogermacreno, totalizando
9,09% da amostra total.

Com base nos compostos encontrados nas duas espécies da familia
Myrtaceae, nota-se uma predominancia de sesquiterpenos e sesquiterpenos
oxigenados. Para Gongalves (2015), a produgédo de 6leos essenciais muitas vezes
tem influéncia de fatores internos e externos a planta que condicionam nao sé o tipo
de compostos que sao produzidos, mas também as quantidades em que estes se
encontram, resultando uma grande variabilidade quimica dentro da mesma espécie.
Ainda, segundo o mesmo autor, outros trabalhos afirmaram que a constituicao
genética das plantas influencia na produgao dos metabdlitos, e que as plantas podem
conter diferentes teores de 6leo essencial, variando de espécie para espécie, pois
cada uma delas tem um ciclo de vida especifico.

Assim, também os 6leos essenciais produzidos variam em quantidade durante
0 ano e em certas plantas a composicéo dos 6leos essenciais variam, também durante
o dia, onde por exemplo o seu teor € maior nas primeiras horas da manha
(GONCALVES, 2015). Nesta pesquisa, o periodo de coleta foi realizado pela manha
e foram estudadas todas as estagdes do ano afim de verificar como a sazonalidade

influencia na composic¢ao e rendimento das amostras de 6leo essencial.

3.3.2 ANALISE DE AGRUPAMENTO

Os constituintes comuns nas amostras de 6leo essencial foram utilizados para
determinar a similaridade entre as espécies com uma analise realizada com o software
Past®. O método de agrupamento hierarquico em algoritmo (UPGMA) foi usado para
agrupar os grupos com base na distancia euclidiana, revelando as inter-relagdes entre
as duas espécies de Myrtaceae, com base nos constituintes comuns do 6leo essencial

das mesmas.
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O dendrograma UPGMA (FIGURA 5) representa graficamente a semelhanca
entre as espécies estudadas neste trabalho, demonstrando a formagéao de seis grupos
distintos de acordo com a distancia euclidiana. Isso pode, eventualmente, ser

explicada por diferengas genéticas entre e dentro das proprias espécies coletadas.

FIGURA 5. DENDROGRAMA DA ANALISE HIERARQUICA DE AGRUPAMENTOS DE 37
OLEOS ESSENCIAIS ENCONTRADOS NAS DUAS ESPECIES DE MYRTACEAES. MOSTRA A
LIGACAO MEDIA (ENTRE GRUPOS) E AS DISTANCIAS EUCLIDIANAS REDIMENSIONADAS A
UMA ESCALA ARBITRARIA MOSTRANDO OS NiVEIS DE SIMILARIDADE RELATIVA EM QUE OS
CLUSTERS SE JUNTAM.
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Pbdde-se primeiramente constatar grupos distintos que se agregaram
analogicamente em fungdo de suas correspondéncias. Iniciando a partir dos
agrupamentos dissimilares, foi observado o composto a-Pineno. Fato este que chama
a atencao pela heterogeneidade do mesmo para com o conjunto dos demais. A
totalidade dos grupos pode ser visualizada em dois blocos, o bloco da direita, possui
dois compostos quimicos em menor numero de combinagdes, e o da esquerda, nota-
se que o composto B- Pineno encontrado na espécie Marlierea eugeniopsoides e 0s

compostos encontrados na Myrcia spectabilis, Biciclogermacreno e Germacreno D,
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apresentam-se mais distantes que os demais onde pode-se notar a intensa
combinagao entre os compostos das duas amostras.

Pbde-se perceber também que, além de possuir maior numero de similaridade
entre compostos, o0 grande grupo da esquerda apresentou distancias
significativamente mais estreitas quando comparadas ao grupo da direita. Inicia-se a
descricao dos resultados apresentados por este cluster pelos grupos da direita. Pode-
se observar o outgroup do composto a-Pineno, que é formado devido a variavel
possuir pouca similaridade em relagcido as outras. Germacreno B que € um composto
encontrado no 6leo da espécie Myrcia spectabilis, apresentam-se com uma distancia
mais significativa dos outros grupos formados. De modo a finalizar a analise dos
resultados do lado direito do dendrograma, estes grupos descritos se distinguem pelas
distancias estabelecidas entre as variaveis envolvidas.

Quanto ao lado esquerdo, teve-se também amostras um pouco mais isoladas
pelas significativas menores distancias medidas entre os demais conglomerados. O
ponto isolado Cis-muurol-5-en-4-a-ol se une aos demais aglomerados de compostos
0 qual recebe o grupo isolado do composto Globulol que, por sua vez, integra a
amostra isolada relacionada aos outros 30 compostos de ambas as amostras. Logo,
pbdde-se notar que a maior representacdo no cluster ficou a cargo de outros 30
compostos similares entre si, formados pelas amostras do 6leo essencial das duas
especies.

Para determinar o grau de variagdes fitoquimicas, uma analise de componentes
principais (ACP) foi realizada utilizando uma matriz de correlacdo de dos compostos
quimicos de cada uma das amostras do dleo essencial de cada espécie. Os resultados
obtidos por meio da ACP com base em 11 compostos quimicos da espécie Marlierea

eugeniopsoides estao representados graficamente (FIGURA 6).

FIGURA 6. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACPS) PARA A ESPECIE
Marlierea eugeniopsoides BASEADO EM COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE

AMOSTRAS FRESCAS EM TODAS AS ESTACOES DO ANO.
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Fonte: a autora (2019).

Pode-se notar com base na analise dos componentes principais da FIGURA 6
que ha uma tendéncia de agrupamento dos compostos quimicos da espécie em
analise de todas as estacdes do ano. Os compostos da direita, a- Pineno e 3- Pineno,
possuem uma tendéncia a ficar mais distantes dos demais compostos, ambos sao os
compostos majoritarios encontrados em todas as amostras do oOleo essencial da
especie.

Ainda, podemos notar o composto Mirceno mais acima, um pouco mais isolado
dos demais, que na estacao do outono teve sua maior distribuicdo na amostra. Os
demais compostos da esquerda, possuem singularidades e suas concentragdes na

amostra sao equivalentes, alguns aparecendo somente em uma estacgao.

FIGURA 7. ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS (ACPS) PARA A ESPECIE Myrcia
spectabilis BASEADO EM COMPOSICAO QUIMICA DO OLEO ESSENCIAL DE AMOSTRAS
FRESCAS EM TODAS AS ESTACOES DO ANO.



80

1y germacrenc B

My Cutizban-11-ol @iy epi-a- Muuralol
Sty a-Cadinol

Oﬁ&nu
? & ty cis-Cadin-4-en-7-ol
Espatulenol verm

T Y &= i yramd § r
g 4 pi-2 x| @@
2 Mvuau;{aﬂ;‘ngjmhmmw_ cadinena My §lobuiol 1 H

y Viridiflorerjo

My a'GuaIH‘B‘\JIy Viridforol

®,1y Biciclogermacreno

1y Germacreno D

-2
Py cis-Muurol-5-en-4-a-ol

Fonte: a autora (2019).

Na analise dos principais componentes da espécie Myrcia spectabilis, podemos
verificar uma tendéncia bem maior de agrupamento de compostos. Ainda, os
compostos que estdo fora do circulo sdo os que se encontram em maiores
concentracdes na amostra e que possuem maior similaridade, estando separados dos
demais. Os compostos epi- a— Muurolol, a-Cadinol e cis-Cadin-4-en-7-ol estdo mais
agrupados do lado direito, distanciando-se um pouco do grupo maior e apresentam-

se todas as estagdes do ano, com uma distribuigdo um pouco mais baixa na amostra.

O grupo maior da esquerda é formado por 14 compostos, os mesmos
apresentam-se em pouca distribuigdo nas amostras do 6leo, muitas vezes aparecendo
em somente uma estagcdo do ano. O que como relatado por Gobbo-Neto e Lopes
(2007), alguns fatores podem influenciar na sintese de metabdlitos secundarios das
espécies, o que pode ter ocorrido com o 6leo da Myrcia spectabilis, uma vez que

alguns compostos aparecem somente em uma estagdo do ano.

3.3.3 DISCUSSAO SOBRE ESTUDOS SIMILARES

Em estudo realizado por Amaral (2015) com 10 espécies da familia Myrtaceae,
da Floresta Atlantica dos Campos Gerais do Parana, menciona que as espécies desta

familia sdo muito utilizadas pela populagdo com finalidades medicinais, onde as
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espécies sao empregadas em diversas patologias, principalmente disturbios
gastrointestinais e estados infecciosos. Ainda em sua pesquisa, teve como resultados
de rendimento variando de 0,02% até 1,59% do 6leo essencial das folhas frescas e
secas.

Para as 10 espécies o autor identificou 101 compostos, apresentaram em
média 18,3% e 15,0% de monoterpenos hidrocarboneto, 2,2% e 3,1% monoterpenos
oxigenados, 17,2% e 15,0% de sesquiterpenos hidrocarboneto, 42,0% e 40,8% de
sesquiterpenos oxigenados nas amostras do Oleo essencial das plantas frescas e
secas respectivamente, dados semelhantes aos da concentragdo de sesquiterpenos
deste estudo. Ainda, os compostos que mais destacaram-se entre as espécies foi o
Globulol, o a- pineno e o B-pineno (AMARAL, 2015).

Em um estudo realizado por Gubert (2011) no litoral paranaense com espécies
nativas, avaliou o teor e composi¢cao de inumeras espeécies, entre elas 8 eram da
familia Myrtaceae, encontrando 6leos essenciais constituidos basicamente de mono
e sesquiterpenos. Para a espécie Marlierea obscura foram identificados alfa-Pineno,
beta-Pineno e Espatulenol como componentes majoritarios do 6leo essencial, sendo
o alfa-pineno presente em maior propor¢édo com 36,2 %.

Os estimulos decorrentes do ambiente em que as plantas se encontram, podem
redirecionar a via metabdlica das mesmas, causando uma biossintese de diferentes
compostos. Entre esses fatores, podemos destacar fatores abidticos como brilho,
temperatura, precipitacdo, nutricdo, tempo. Ainda, torna-se valido notar que esses
fatores podem apresentar correlagdes entre si e ndo agir isoladamente. Eles podem
exercer influéncia conjunta no metabolismo secundario, 0 que provoca uma variagao
no rendimento e composi¢gao quimica dos 6leos essenciais analisados (MOURA,
2015).

Atividades bioldgicas diversas foram evidenciadas com estudos referentes aos
Oleos essenciais de espécies da familia Myrtaceae, sendo estas, antibacteriana,
antifungica, bactericida e citotoxica (CERQUEIRA, 2002). O entendimento das
configuragcdes dos compostos presentes nos 6leos essenciais de espécies nativas é
de grande importédncia para muitos ramos da industria, considerando que
regularmente as atividades bioldégicas encontradas nos mesmos deriva dos
compostos que estao presentes nestes 6leos (HENRIQUES et al. 2009).

De maneira geral, compostos com estruturas fendlicas apresentam-se com

excelentes atividades bactericidas e bacteriostaticas. Para os terpendides alifaticos o
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agrupamento éster aumenta a atividade antibacteriana dos compostos, ainda, a
isomeria das substancias torna-se um fator importante na determinacdo da
bioatividade, pode-se notar que a-Pineno é pouco ativo em comparagao com [3-
Pineno. Alcoois e alguns aldeidos também s&o conhecidos por apresentarem
atividades antibacterianas. De fato, com o aumento da resisténcia bacteriana aos
farmacos atuais, torna-se de extrema importancia os estudos a cerca desse tema,
para compreender melhor os mecanismos de agao dos 6leos essenciais e sobretudo
dos componentes que esse 6leo possui (HENRIQUES et al. 2009).

Com o intuito de verificar se o clima altera a composi¢cao do 6leo essencial
Cerqueira (2009) estudou a composi¢cao quimica da espécie Myrcia salzmannii da
familia Myrtaceae, no inicio do verdo em outubro e fevereiro no final do verdo. Para
verificacdo da hipdtese testou ainda o 6leo de marco a dezembro, obtendo como
resultados que o composto a- pineno se apresentou em maiores concentragdes de
abril a dezembro, estando ausente em fevereiro. O B-Cariofileno foi sempre o
componente em maior concentragdo apresentando concentragdo maxima em
fevereiro, outro componente marcante nos OE foi o a-Humuleno.

Em relagdo a concentragdo dos componentes majoritarios, excetuando-se o
OE de fevereiro de 2001 e o OE das flores, a concentragao do B-Cariofileno foi sempre
de duas a trés vezes a concentragdao do a-Humuleno. Houve uma predominéncia de
sesquiterpenos em todas as amostras. E possivel, portanto, inferir que o regime de
chuvas pode influir na concentragdo de alguns componentes e ndo na de outros. No
entanto, as variagdes observadas nos resultados obtidos para cada amostra sao
indicativos de que uma rede complexa de fatores e/ou condicbes ambientais, tais
como temperatura, umidade, duragdo e intensidade das irradiagbes solares,
interacdes com polinizadores e predadores, estao influenciando a composi¢ao do 6leo
e nao apenas do regime de chuvas (CERQUEIRA, 2009).

Silva et al. (2012), afirma que em plantas, os pinenos apresentam atividade
fungicida e sao utilizados ha séculos para produzir sabores e fragrancias. Varias
atividades biologicas estdo associadas aos pinenos, incluindo o uso como inseticida
natural. Afirma ainda, que esses compostos sdo considerados como bons agentes

antibacterianos.
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3.4CONCLUSOES

E nitida a ocorréncia de alteracdes no rendimento do dleo, onde cada estagdo
correspondeu a uma quantia diferente. Ainda, com relagdo a composi¢cao quimica da
espécie Marlierea eugeniopsoides, nota-se que em sua maioria 0s compostos sao
similares em todas as estagdes, salvo alguns que surgiram em somente uma estagao,
0 que pode acontecer devido a alguma funcao que a planta esteja exercendo naquele
periodo especifico. A espécie apresentou como compostos majoritarios o a-Pineno e
B-Pineno, na estacédo do outono o composto que teve maior variagao foi o Mirceno.

Os compostos da Myrcia spectabilis apresentaram uma maior variagao, sendo
que em estagcbes como a primavera teve muitos compostos diferentes dos
encontrados nas demais estagdes do ano. Os compostos majoritarios da espécie
foram Germacreno D, Germacreno B e Biciclogermacreno em todas as estagdes do
ano. A espécie possui um baixo rendimento de 6leo, com o estudo complementar
realizado, notou-se que o método de secagem e moagem das folhas aumentou o

rendimento do 6leo essencial da espécie.
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4 CAPITULO lli: ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DOS OLEOS ESSENCIAIS DAS
DUAS ESPECIES DE MYRTACEAES COLETADAS NO LITORAL DO PARANA

4.1 INTRODUCAO

A biodiversidade do Brasil € de extrema importancia e inumeras plantas dos
biomas espalhados pelo pais apresentam caracteristicas medicinais e sao utilizadas
nas medicinas tradicionais. Diante disso fica claro que os estudos para evidenciar
atividades biologicas de plantas, principalmente espécies nativas é cada vez mais
importante, devido ao fato de que muitas plantas apresentam potencial e acao toxicos,
sendo muitas vezes utilizadas de maneira incorreta por ndo possuirem uma descrigao

de efeitos e indicagdes.

Para Gongalves (2014, p. 19), ha a necessidade de alternativas terapéuticas

viaveis e para isso a:

“ciéncia deve buscar unir o progresso com o0s recursos oferecidos pela
natureza, respeitando a cultura e a tradicdo popular em relagdo ao uso da
diversidade vegetal frente a cura e prevengdo dos males. Na medicina
moderna, as plantas medicinais alcangaram grande relevancia por
possibilitarem a elaboragao de farmacos que dificilmente seriam sintetizados
quimicamente, por fornecerem compostos passiveis de modificagbes
apresentando maior eficiéncia e menor toxicidade, por servirem de protétipos
na obtencdo de farmacos com atividades terapéuticas semelhantes a dos
compostos originais, e por atuarem diretamente frente a atencao primaria a
saude” (GONCALVES, 2014. p. 19).

E notavel a crescente busca por substancias bioativas, capazes de atuar frente
a diversas doengas, ou até mesmo em sinergismo com medicamentos ja existentes,
com o intuito de potencializar sua agao e dentre as pesquisas acabam se destacando
0s ensaios antimicrobianos. Estes que atualmente sao desafiadores para a medicina
por estarem cada vez mais aparentes em buscas por substancias mais ativas contra
os diversos microrganismos, que se tornam resistentes a inumeros antimicrobianos ja

existente no mercado.

A intensa resisténcia de microrganismos patogénicos aos farmacos que
atualmente estdo no mercado farmacéutico, € cada vez maior e assim, cresce as
pesquisas em torno da busca por substancias ativas capazes de auxiliar no tratamento

de doengas causadas por tais agentes patogénicos. Com isso, a caracterizagao
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quimica, isolamento e ensaios de atividades biolégicas de produtos naturais tornam-

se o ponta pé inicial na busca por novas substéncias bioativas (ANDRADE et al. 2012).

Devido as grandes demandas, o uso de farmacos de origem sintética acaba
sendo limitado em funcao de fatores como alta toxicidade, danos ao meio ambiente,

resisténcia, efeitos cancerigenos, dentre muitos outros (SWAMY et al. 2016).

Dentre os muitos usos de produtos naturais e plantas medicinais, o 6leo
essencial € um dos mais utilizados. Este que é caracteristico de plantas aromaticas,
possuindo odor forte e caracteristico e proveniente do metabolismo secundario das
plantas. Dotado de inumeros compostos quimicos que atuam sozinhos ou em
sinergismo para conferir ao 6leo atividades como, antibacteriana, antioxidante, anti-
inflamatoria, analgésicas e dentre muitas mais. Caracteristicas estas que geralmente

provém dos terpendides presentes no 6leo (GUIMARAES et al. 2012).

Geralmente, a caracterizagcdo quimica de O6leos essenciais, mostra uma
presenca pequena de compostos principais, porém com altas concentragbes nas
amostras. Os compostos quimicos encontrados nas plantas, diferem-se entre
espécies e essa diferenga tem extrema ligagdo com as atividades biolégicas que os
Oleos podem exercer sobre diversos microrganismos e essas atividades sdo base

para varias receitas inovadoras em setores como o farmacéutico (SWAMY et al. 2016).

Para Swamy et al. (2016), o efeito da atividade antibacteriana dos oleos
essenciais pode inibir o crescimento de bactérias (bacteriostatico) ou destruir células

bacterianas (bactericidas), no entanto, é dificil distinguir essas agoes.

De acordo com Leal et al. (2019), as infecgdes bacterianas estdo entre as
principais causas de morte, sendo que 25% das mortes mundiais sdo causadas por
infeccbes bacterianas, fato esse confirmado pelos dados da Organizagdo Mundial de
Saude. Muito disso, ocorre devido a dificuldade na identificagdo do agente patogénico
para posterior tratamento correto, configurando com isso a resisténcia bacteriana
como sendo um fenémeno natural e conferindo as bactérias uma capacidade genética

imensa de adaptacéo.

Em muitos casos, os terpenos encontrados nos 6leos essenciais, devido ao fato
de ser hidrossoluvel, tem maior poder antibacteriano que outros. Os mecanismos de

acao dos oOleos essenciais se dao através das estruturas ou locais da célula
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bacteriana, que sdo considerados sitios de acdo (FIGURA 8). Estes mecanismos
geralmente incluem a desintegracdo da membrana citoplasmatica, fluxo de elétrons,
transporte ativo e coagulagdo do conteudo celular. No entanto, nem todos os

mecanismos agem em alvos especificos (SILVA, 2010).

FIGURA 8. MECANISMOS DE AGAO DE PRODUTOS NATURAIS.
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Fonte: (SILVA, 2010).

Diante de tais constatagdes, fica evidente a importancia dos estudos que visam
buscar substancias bioativas de produtos advindos da biodiversidade afim de verificar
as possiveis agdes bioldgicas, incluindo as agdes antibacterianas que esses produtos
possam desencadear. Por isso, 0 estudo de carater experimental visa verificar se o
6leo essencial de espécies nativas da flora aromatica do litoral paranaense possui

potencial antibacteriano perante a cepas diferentes de microrganismos patogénicos.

4 2MATERIAIS E METODOS

4.2.1 OBTENCAO DAS FOLHAS

O material foi coletado no Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange, para tanto,
necessita de autorizagdo para coleta (ICMBio numero 49770-2). Apdés a coleta
encaminhou-se a matéria vegetal para o Laboratério de Pré-andlise Quimica e
Biologia da Universidade Federal do Parana, Setor Litoral, onde foi realizada a

extracao do 6leo essencial.
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4.2.2 EXTRAGCAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

Os dleos essenciais foram extraidos das folhas frescas (100 g), por meio do
método de hidrodestilagdo, utilizando-se um aparelho tipo Clevenger modificado
conectado a um balao de fundo redondo com capacidade de 2 litros. O processo de
extracdo foi realizado por um periodo de 4 horas, mantendo-se a mistura em ebulicdo
(AMARAL, 2015). Os hidrolatos obtidos foram coletados e centrifugados. Com o
auxilio de uma pipeta, o 6leo essencial foi retirado e acondicionado em tubo
eppendorf, mantido a baixa temperatura, para posterior uso em ensaios biolégicos e

caracterizagao quimica, como pode ser visto na FIGURA 9.

FIGURA 9. OLEO ESSENCIAL DA ESPECIE Marlierea eugeniopsoides, PRONTO PARA
SER ARMAZENADO.

Fonte: a autora (2019).

4.2.3 MICRORGANISMOS UTILIZADOS

Os ensaios de atividade antibacteriana sdo realizados no laboratério da
Universidade federal do Parana- Setor Litoral. As cepas bacterianas utilizadas neste
trabalho foram, Escherichia coli NCM 3722, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Bacillus cereus ATCC 11778 e Staphylococcus aureus ATCC 25923.

A bactéria Escherichia coli € um microrganismo que comumente habita o
intestino de animais de sangue quente, no entanto, é apontada como sendo uma das

principais responsaveis por casos de diarreias em humanos e animais. Uma grande
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parte dos sorogrupos de E. coli ndo apresentam grande viruléncia, contudo, devido ao
processo evolutivo muitas estirpes adquiriram diferentes combinagbes de genes
conferindo a esta espécie, a capacidade de promover enfermidades (ALMEIDA,
2013).

Trata-se de uma bactéria Gram negativa, pertencente a familia
Enterobacteriaceae, nao esporulada, anaerdbica facultativa, fermentativa, em sua
maioria moveis e pertence a microbiota entérica de mamiferos e aves. Crescem e
desenvolvem-se em temperaturas de 18 a 44°C tendo como temperatura ideal, 37°C
(ALMEIDA, 2013). Muitos trabalhos evidenciam que ha o predominio de Escherichia
coli nas infecgdes urinarias, sendo mais de 85% em infecgbes comunitarias e 50%
nas hospitalares (LOPES et al. 2012).

Diferentemente da E. coli, a bactéria Staphylococcus aureus é comumente
encontrada na cavidade nasal e na pele de humanos. Mesmo fazendo parte
naturalmente do ser humano, em muitos casos o S. aureus acaba tornando-se
patogénico. Geralmente as infec¢gdes causadas por esse microrganismo acometem a
pele e subcutaneo e estao ligados a aparelhos implantados em pacientes que, devido
a baixa imunidade e o organismo debilitado acabam contraindo infecgbes mais graves
(SALES e SILVA, 2012).

Muitas destas infec¢gdes apresentam carater agudo, podendo gerar focos
metastaticos, ainda, pode ocasionar infeccbes “mais graves como bacteremia,
pneumonia, osteomielite, endocardite, miocardite, pericardite, meningite, abscessos
musculares e cerebrais.” Vale ressaltar que cepas isoladas de S. aureus
apresentaram resisténcia a antibioticos betalactdmicos, como penicilina, oxacilina,
dentre outros (SALES e SILVA, 2012).

Infecgbes alimentares, em sua maioria, sado desencadeadas por
microrganismos patogénicos, como é o caso das bactérias Listeria monocytogenes e

Bacillus cereus. A L. monocytogenes €,
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“O agente etiolédgico da listeriose, uma infeccdo grave, veiculada
principalmente por alimentos, que ocasiona encefalites, septicemias,
meningites e abortos. Pertence ao género Listeria, composto por seis
espécies que se apresentam amplamente distribuidas no ambiente, devido
as suas caracteristicas fisioldgicas peculiares, que as capacitam a sobreviver
e a se multiplicar sob condi¢cdes adversas a muitos outros microrganismos. L.
monocytogenes € a principal espécie envolvida em doengas em humanos.
Um importante aspecto a ser considerado nas industrias de alimentos é o fato
de existirem cepas de L. monocytogenes persistentes, as quais sdo capazes
de permanecer meses, ou até anos, no ambiente de processamento,
podendo assim provocar contaminagdes recorrentes no produto final. A
dificuldade em eliminar esse microrganismo das industrias & potencializada
pelas condicbes de umidade, temperatura e presenca de matéria organica
nas plantas de processamento, que aliadas a habilidade do patégeno em
produzir biofilmes, podem desencadear a colonizagdo de superficies de
equipamentos e utensilios.” (NALERIO et al. 2009, p. 626).

Em infec¢des alimentares causadas por bactérias, ocorre a ingestao de toxinas
liberadas pelas mesmas durante o crescimento e desenvolvimento das colbnias em
alimentos. Algumas das toxinas acabam resistindo aos processos de cozimento dos
alimentos o que resulta em infecgdes, muitas vezes graves, para seres humanos
(BATISTA et al. 2018).

Praticamente todas as bactérias do género Bacillus séo patogénicas. O Bacillus
cereus € conhecido por causar surtos de enfermidades em decorréncia de alimentos.

E uma bactéria que se apresenta,

“Em forma de bastdo, Gram-positiva, aerdbica facultativa, moével e é
caracterizada pela sua capacidade de formagédo de esporos esféricos na
presenga de oxigénio. Apresenta um étimo crescimento em temperatura entre
28 e 35°C, o tempo de geracéo no organismo humano varia de 18 a 27 min.,
tolera uma ampla faixa de pH que vai de 4,9 a 9,3 e cresce em concentragdes
salinas de até 7,5% e em alimentos com atividade de. Sao transmitidos
através de alimentos contaminados sendo seus esporos bacterianos
entidades dormentes e altamente resistentes ao calor, a radiagao ultravioleta
(UV), a dessecacéo, a valores de pH altos ou baixos, a produtos quimicos
téxicos e outras tensdes ambientais desafiadoras.” (BATISTA et al. 2018, p.
32).

4.2.4 ENSAIO ANTIBACTERIANO

Os ensaios de atividade antibacteriana foram realizados no laboratério de
microbiologia da Universidade Federal do Parana-Setor Litoral. A verificacdo da
atividade antimicrobiana constituiu-se em um ensaio in vitro realizado por meio de
difusdo, que consiste em depositar a amostra em reservatérios em contato com o meio
inoculado e apds a incubagéo ocorre a medigédo das zonas de inibicado (OSTROSKY,

2008). Colbnias isoladas foram cultivadas em meio Luria Bertani para a Escherichia
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coli, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e Listeria monocytogenes incubadas com

um agitador rotativo a 37 ° C, durante 24 horas.

Ap0s este periodo, realizou-se uma diluigdo em meio Luria bertani, de 1: 5 para
obter uma suspensao contendo cerca de 2:10 8 células/mL, ajustando a turbidez da
suspensao bacteriana a 0,5 da escala McFarland. Uma aliquota de 100uL da diluicdo
foi pipetada e distribuida sobre a superficie do meio solido (Agar Triptona Soja (TSA)
para as bactérias gram-positivas e Luria Bertani Agar (LA) para E. coli) em placas de
petri para formar o tapete de células sobre o gel de agar. Depois da secagem da
amostra bacteriana sobre a placa, pog¢os de 6 mm de diametro foram perfurados com
um perfurador estéril, neste caso usou-se uma pipeta pasteur de vidro. Foram
perfurados trés pocos, um para o 6leo essencial, o outro para o controle positivo e um
para o controle negativo. As cavidades receberam 100uL do dleo essencial, o 6leo
mineral foi utilizado como um controle negativo e 100uL de Tetraciclina como um

controle positivo.

O ensaio foi realizado em triplicata e as placas foram incubadas a 37 ° C e apés
24 horas, a atividade antibacteriana foi avaliada medindo o halo da zona de inibicéo
de crescimento microbiano (FIGURA 10) em torno dos pogos (SILVA et al. 2018), os

resultados foram analisados pelo teste ANOVA-fator unico.

Para uso do antibidtico Tetraciclina, foi realizada uma diluicdo conforme
equacdo a seguir: Concentracao inicial(Cl): 10mg/mL. Volume inicial(VI): 20puL.
Volume final(VF): 1000uL. Concentragéo final.

CI xVI 10mg/ml x20uL 200mg/ml
. CF = 1oms/ N 8/

VF 1000pL ) 1000

Equacdo: CF =

CF = 0.2mg/mL x 1000
CF = 200 mg/mL.



94

FIGURA 10. HALO DE INIBICAO DO CRESCIMENTO MICROBIANO

Legenda: A- Halo de inibigcdo do dleo da espécie Marlierea eugeniopsoides. B-- Halo de inibicdo do
6leo da espécie Myrcia spectabilis. C- Controle negativo. D- Halo de inibicdo do controle positivo.

Fonte: a autora (2019).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aumento do uso indiscriminado de antibiéticos no tratamento bacteriano tem
se tornado cada vez mais preocupante. Isto se deve ao fato de que muitas bactérias
se tornaram resistentes aos farmacos convencionais pelo uso indiscriminado dos
mesmos (ANDRADE, 2013).

Nos resultados de inibicado bacteriana sao considerados como sensiveis 0s
Oleos essenciais capazes de gerar um halo de inibicdo de no minimo de 8 a 10 mm
(RABELO, 2010). O estudo da atividade antibacteriana do 6leo essencial de Marlierea
eugeniopsoides frente as cepas bacterianas resultou em halos de inibigao
considerados sensiveis, (TABELA 6) os resultados sao exibidos com a média dos
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halos do dleo essencial frente as bactérias e as médias do halo gerado pelo controle

positivo, com seus respectivos desvios padrées.

TABELA 6. ENSAIO ANTIBACTERIANO FRENTE A L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus e E.coli
COM O OLEO ESSENCIAL DA ESPECIE Marlierea eugeniopsoides.

Anova: fator Gnico

Escherichia coli Contagem Média (mm) Variancia
Oleo verao 3 13 2,33
Oleo inverno 3 12 0,33
Oleo primavera 3 12 1
Oleo outono 3 11 0,33
Tetraciclina verao 3 27 0,33
Tetraciclina inverno 3 28 1
Tetraciclina primavera 3 26 0,33
Tetraciclina outono 3 28 0
Staphylococcus aureus Contagem Média (mm) Variancia
Oleo verdo 3 24 1,33
Oleo inverno 3 23 0
Oleo primavera 3 21 1,33
Oleo outono 3 15 1,33
Tetraciclina verao 3 27 0,33
Tetraciclina inverno 3 28 1
Tetraciclina primavera 3 26 0,33
Tetraciclina outono 3 28 0
Bacillus cereus Contagem Média (mm) Variancia
Oleo verdo 3 18 0,33
Oleo inverno 3 23 1,33
Oleo primavera 3 19 0,33
Oleo outono 3 20 0
Tetraciclina verao 3 27 0,33
Tetraciclina inverno 3 28 1
Tetraciclina primavera 3 26 0,33
Tetraciclina outono 3 28 0
Listeria monocytogenes Contagem Média (mm) Variancia
Oleo verzo 3 17 0
Oleo inverno 3 17 0,33
Oleo primavera 3 15 0,33
Oleo outono 3 17 0



Tetraciclina verao
Tetraciclina inverno
Tetraciclina primavera
Tetraciclina outono

W W W w

27
28
26
28

0,33

0,33

Fonte: a autora (2019).
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Com relagao ao 6leo essencial da espécie Myrcia spectabilis, o rendimento do

oleo foi extremamente baixo. Somente com o 6leo da estagcao da primavera € que foi

possivel realizar o ensaio antibacteriano, devido ao fato que se obteve 6leo suficiente

para tal, os resultados do teste antibacteriano do 6leo essencial frente as quatro

bactérias estdo exibidos na TABELA 7.

TABELA 7. ENSAIO ANTIBACTERIANO FRENTE A L. monocytogenes, B. cereus, S. aureus e
E.coli, COM O OLEO ESSENCIAL DA ESPECIE Myrcia spectabilis.

Anova: fator tnico

Bactérias e Antibidtico Contagem Média  Variancia
E. coli (1) 3 0 0

S. aureus (2) 3 10 0,33

B. cereus (3) 3 13 0

L. monocytogenes (4) 3 14 1,3
Tetraciclina (1) 3 27 0,33
Tetraciclina (2) 3 28 1
Tetraciclina (3) 3 26 0,33
Tetraciclina (4) 3 28 0

Fonte: a autora (2019).

Nota-se com base nos resultados obtidos, que o dleo essencial da espécie

Marlierea eugeniopsoides foi ativo para todas as bactérias testadas. Sendo que, com

a bactéria gram-negativa E. coli os halos de inibigdo foram menores que os halos

encontrados do o6leo essencial frente as bactérias gram-positivas. Staphylococcus

aureus teve um halo de inibicdo maior com o 6leo do verdo (24mm), ja o 6leo do

outono foi 0 que teve menor interagdo com a bactéria testada, resultando em um halo

de 15 mm.
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E. coli obteve o semelhante resultado ao S. aureus, onde o 6leo do verao
obteve um melhor desempenho, atingindo um valor de halo de 13mm e seu ponto
mais baixo com o 6leo do outono, que resultou em 11mm de halo de inibigdo do
crescimento bacteriano. Ja para a espécie Bacillus cereus, teve seu menor halo com
0 6leo essencial coletado no verdo (18mm), contudo o dleo do inverno apresentou
melhor desempenho, resultando em um halo de 23 mm.

Diferentemente das outras trés bactérias, L. monocytogenes apresentou
resultados semelhantes em trés estagdes do ano. O dleo essencial coletado no verao,
inverno e outono teve um resultado de 17 mm de halo de inibicdo, ja o 6leo da
primavera teve seu ponto mais baixo, resultando em 15 mm de halo. Para todos os
Oleos testados o controle positivo, tetraciclina, apresentou uma média dos halos de
inibicdo que variou entre 26 mm a 28 mm frente as bactérias testadas.

Conforme relatado, realizou-se somente um ensaio antibacteriano com o 6leo
de Myrcia spectabilis, devido ao seu baixo rendimento. Diferente dos resultados
encontrados na espécie anterior, os halos de inibicdo foram bem menores, sendo que,
para E. coli por exemplo, o resultado foi negativo, ndo havendo inibicdo de
crescimento da bactéria gram-negativa.

Os outros microrganismos apresentaram-se sensiveis ao 6leo testado, ainda
que com resultados menores dos encontrados no 6leo da outra espécie, a Myrcia
spectabilis conseguiu inibir S. aureus (10mm) e as bactérias Bacillus cereus e Listeria
monocytogenes que s&o as principais responsaveis pelas intoxicagdes e infecgbes
alimentares foram sensiveis ao 6leo, sendo 13 mm para B. cereus e 14 mm para L.
monocytogenes. O halo de inibicdo do antibiético continuou variando entre 26 mm e
28 mm.

Nas ultimas décadas vem ganhando espaco as pesquisas relacionadas com as
atividades antibacterianas de 6leos essenciais. Investigacbes a cerca da agao dos
terpendides frente a membrana bacteriana, sugerem que tal atividade se da pelo fato
de que a membrana possui propriedades lipofilicas, portanto o local de agao dos 6leos
essenciais esta relacionado com a bicamada fosfolipidica, encontrada em algumas
bactérias, como as gram-negativas (HENRIQUES et al. 2009).

Cimanga et al. (2002) classifica os 6leos essenciais quanto ao seu poder de
inibicdo. Sendo que os 6leos capazes de inibir menos de 10 mm s&o considerados
como inativos os que inibem até 15 mm ativos e mais de 15 mm muito ativos. Diante

disso, podemos considerar o 6leo essencial das duas espécies como ativos frente as
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cepas bacterianas utilizadas no estudo, com exce¢ao do resultado encontrado para
E. colicom o éleo de Mycia spectabilis. A agao conjunta dos compostos existentes no
Oleo essencial torna 0 mesmo como promissor para uso como antibacteriano.

De acordo com Alzoreky e Nakahara (2003), ndo podem ser classificados como
agentes antibacterianos compostos que apresentem um halo da zona de inibigao
inferior a 12mm. Contudo, devido ao fato de que a zona de inibicdo de crescimento é
grandemente influenciada pela velocidade de difusdo das substancias no agar, sendo
este de natureza hidrodfila, e o d6leo essencial viscoso e de baixa polaridade, acaba
dificultando a difusdo do 6leo neste meio, entdo qualquer valor do halo obtido, por
menor que seja, da suporte para classificar tal 6leo como um agente antibacteriano
(RABELO, 2010).

Quanto ao mecanismo de acio dos 6leos essenciais frente a bactérias, nao se
sabe ao certo, porém algumas pesquisas apontam como sendo a membrana celular
o primeiro ponto a ser atacado pelos 6leos essenciais fato esse, que se deve aos
componentes lipofilicos e volateis (STAMMATI et al. 1999). Segundo Burt (2004) a
atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais pode estar relacionada a um efeito
sinérgico de todos os seus constituintes presentes no 6leo, o que pode ter ocorrido
com o 6leo das folhas da espécie no presente estudo.

A atividade positiva encontrada frente as bactérias utilizadas pode estar
associada a presencga de hidrocarbonetos sesquiterpenos. Os mesmos possuem uma
baixa solubilidade em agua com isso teriam maior dificuldade de fazer ligagbes de
hidrogénios com os microrganismos relacionados. Essa atividade também esta ligada
a natureza lipofilica dos 6leos essenciais, que lhes permite atravessar a parede celular
e a membrana plasmatica, rompendo a estruturada parede tornando-as permeaveis.
Em bactérias, essa permeabilidade esta associada a perda de ions e do potencial de
membrana, colapso da bomba de potassio e do pool de ATP, os danos a parede
celular e a membrana plasmatica podem levar ao extravasamento de moléculas e lise
da célula (LOPES, 2008).

As bactérias caracterizadas como gram negativas, possuem uma parede
celular composta por uma camada de peptideoglicanos, lipoproteinas, membrana
externa e lipopolissacarideos. Sendo os peptideoglicanos responsaveis pela formagao
da célula e protegao do citoplasma frente a diferentes pressdes osmoticas, desta

forma, conferem rigidez a membrana. De maneira geral, as bactérias gram positivas
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apresentam mais sensibilidade aos efeitos dos 6leos essenciais, quando comparadas
as gram negativas (LUCHESI, 2017).

Nao foram encontrados trabalhos anteriores com o 6leo essencial das espécies
Myrcia spectabilis e Marlierea eugeniopsoides em testes antibacterianos. Silva (2010),
utilizando 6leo essencial coletado das folhas de Pitanga (Eugenia uniflora L.), também
espécie que pertence a familia Myrtaceae, verificou resultados positivos para a
bactéria gram-positiva S. aureus, ja para E. coli os resultados nao foram satisfatorios.

A composigao quimica dos 6leos essenciais pode interferir diretamente em seu
potencial antimicrobiano, estando ligada com os constituintes terpendides presentes
no 6leo. De acordo com os resultados obtidos na analise quimica do 6leo essencial
das duas espécies utilizados neste estudo, nota-se que em sua grande maioria os
principais compostos isolados sao terpenos ou derivados dos mesmos.

Em estudo realizado por Probst (2012), também com o 6leo de Eugenia uniflora
L., testou sua efetividade perante cepas bacterianas de Staphylococcus aureus (16
meticilina resistentes (MRSA), 15 meticilina sensiveis (MSSA) e ATCC Sa 25923),
Escherichia coli (15 linhagens e ATCC Ec 25922), Pseudomonas aeruginosa (15
linhagens e ATCC 27853) e Salmonella Typhimurium (15 clinicos e ATCC 14028),
onde o 6leo testado demonstrou agao antimicrobiana, evidenciando assim o potencial
do uso dessa planta como agente antibacteriano.

Savagnini et al., (2008) verificaram o efeito do dleo essencial e extrato de
Myrtus communis L. também da familia Myrtaceae, conhecida popularmente como
“‘mirta” e de acordo com os resultados obtidos pelo ensaio de difusdo em disco o
extrato mostrou que E. coli e Bacillus subtilis apresentaram resisténcia e ainda, o dleo
essencial também nao mostrou-se positivo para E. coli. Na técnica de difusdo em disco
os resultados do 6leo em relagao ao extrato foram 1,3 a 1,4 vezes maiores tanto para
S. aureus, como para B. subtilis, apresentando ainda halos de inibicdo menores que
o controle positivo ampicilina. No mesmo estudo empregaram ainda, a técnica de
template, sendo que os resultados evidenciaram que o 6leo essencial apresentou
atividade antibacteriana com inibicao de 63,5% para B. subtilis a 95,2% frente a S.
aureus pela técnica template.

Um ponto importante a ser considerado quando falamos em bioatividade das
substancias é a isomeria das mesmas. Onde estudos evidenciaram que a-isbmeros
sdo menos ativos. Como por exemplo o a-pineno € menos ativo, ao contrario do [3-

pineno. Outros terpendides também apresentam atividades como é o caso do mirceno
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e do B- Ocimeno (HENRIQUES et al. 2009), compostos estes que se encontraram na
composi¢cado quimica do oleo essencial de Marlierea eugeniopsoides, corroborando
com os resultados positivos encontrados nos ensaios antibacterianos para tal espécie.

Inimeros s&o os trabalhos referentes a Oleos essenciais ricos em
sesquiterpenos apresentando, inclusive, (E)-Cariofileno como principal componente,
exibindo atividade antimicrobiana e antifungica. Ademais, O6leos ricos em (E)-
Cariofileno/Biciclogermacreno  ou  (E)-Cariofileno/Germacreno D, também
demonstraram-se potentes em relagdo a atividades antimicrobianas (MAIA, 2010),
que também constituem o 6leo essencial das espécies aqui estudadas.

No trabalho realizado por Lopes (2008, p.43), com duas espécies da familia
Myrtaceae, Eugenia uniflora e Myrciaria glazioviana, demostrou que os Oleos
essenciais apresentaram atividade moderada contra E. coli (gram-negativa) e B.
cereus (gram-positiva), e nao foram ativos contra S. aureus (gram-positiva). Ainda, em

relagdo a comparacéao dos resultados com os controles positivos,

“O d6leo essencial das folhas de E. uniflora apresentou atividade equivalente
a de eritromicima e superior a de penicilina e ampicilina contra B. cereus.
Contra E. coli, apresentou atividade equivalente a de vancomicina e superior
a de eritromicina e penicilina. O éleo essencial de M. glazioviana apresentou
atividade equivalente a de vancomicina e amoxilina e superior a de penicilina
para B. cereus. Para E. coli, ele mostrou atividade equivalente a de
vancomicina e superior a de penicilina e eritromicina.” (LOPES, 2008, p. 43).

Microrganismos tém apresentado resisténcias aos antibioticos mais comuns,
revelando um problema crescente em nivel mundial (LOPES, 2008). Devido a sua
atividade contra bactérias gram-positivas e gram-negativas, os 6leos essenciais das
especies nativas Marlierea eugeniopsoides e Myrcia spectabilis podem ser utilizadas
como uma alternativa no combate de doengas causadas por microrganismos
patogénicos que estdo cada vez mais resistentes a antibidticos, visto que foi

observado halo de inibigdo nos testes realizados.
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4.4 CONCLUSAO

Diante do aumento da ocorréncia de microrganismos resistentes aos farmacos
atualmente disponiveis no mercado, surge a necessidade de buscar novas fontes de
substancias que possam agir perante estes microrganismos patogénicos.

Os resultados apresentados neste capitulo evidenciam que os 6leos essenciais
das duas espécies podem ser considerados como possiveis agentes antibacterianos,
devido a positividade encontrada nos mesmos. A espécie Marlierea eugeniopsoides
apresentou halos de inibicdo bem significativos principalmente para as bactérias
gram-positivas, onde seu halo maior foi de 24 mm com o 6leo do verao e 23mm com
o 6leo do inverno, ambos para S. aureus.

O dleo essencial da espécie Myrcia spectabilis, coletado na primavera, nao teve
nenhum resultado positivo contra a bactéria gram-negativa, contudo, com a bactéria
L. monocytogenes, apresentou halo de inibicdo do crescimento bacteriano com média

de 14mm.
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5 CAPITULO IV: ATIVIDADE ENZIMATICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DAS DUAS
ESPECIES DE MYRTACEAES COLETADAS NO LITORAL DO PARANA

5.1 INTRODUGAO

Desde os tempos mais antigos, as plantas sao usadas para fins terapéuticos e
medicinais, constituindo com isso, um arsenal de grande valia para restauro da saude.
Em paises considerados desenvolvidos, a pratica do uso de plantas para fins
medicinais perdeu-se, dando espago para medicamentos sintéticos e semissintéticos.
Diante de muitos fatores associados e contra indicagdes, tais drogas acabam sendo
prejudiciais em muitos casos ou até mesmo ineficientes, abrindo espago para uma
crescente busca por plantas medicinais (PEDRO, 2008).

Diante disso, cresce o interesse de pesquisadores juntamente com o avango
da tecnologia a fim de estudar e investigar cientificamente as plantas e a
biodiversidade, buscando também, atrelar estas descobertas ao uso de forma correta
da diversidade ecoldgica encontrada em todos os continentes. Estudos estes, visam
a descoberta de novos principios ativos advindos da natureza, que sdo responsaveis
pelas propriedades terapéuticas encontradas nas plantas medicinais e também em
plantas nativas que ainda n&o foram estudadas (PEDRO, 2008).

Sem os conhecimentos passados de geragao para geragéo, sobre o uso de
plantas medicinais visando tratamentos de doencgas, certamente n&o teriamos atingido
0 grau de desenvolvimento atual acerca das substancias bioativas encontradas em
plantas, estas que possuem uma ampla variedade de compostos de interesse,
tornando as pesquisas voltadas para a busca de substancias advindas de fontes
naturais, as principais fontes de moléculas terapéuticas e comercialmente uteis
(SOUZA, 2011).

Conforme dados da Organizagcdo Mundial da Saude, os medicamentos de
origem tradicional, representam cerca de 60% do uso pela populagdo mundial para o
sistema de cuidados primarios de saude, sendo que, plantas com compostos bioativos
e que desempenham atividades bioldgicas, permanecem inexploradas. Sendo assim,
a biodiversidade representa uma fonte de novos constituintes quimicos com grande
potencialidade para se tornarem possiveis farmacos (LOPES, 2015).

Tais entidades quimicas sdo comumente metabdlitos secundarios. Estes, sdo

sintetizados pelas plantas e s&o essenciais para a sobrevivéncia e adaptagao das
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espécies e possuem alguns principios como, a defesa contra herbivoros e atracéo de
agentes polinizadores (LOPES, 2015). Para Gobbo-Neto e Lopes (2007), os
metabdlitos secundarios representam uma interface entre a planta e o meio ambiente,
podendo haver modificagbes em suas estruturas de acordo com as diversas
condi¢cbes ambientais.

O grande desenvolvimento no uso de plantas para fins medicinais tem
provocado um novo interesse pelo conhecimento das caracteristicas das suas acoes
de carater terapéutico, como a composi¢gao quimica juntamente com as propriedades
farmacoldgicas, principalmente no que refere as plantas brasileiras, considerando a
extensa e diversificada flora do pais (SILVA, 2013).

Uma das maneiras de estudar e fazer uso de plantas medicinais € com os 6leos
essenciais. Estes, constituem-se fontes significativas de estudos visando identificar
atividades biologicas. Sao provenientes de plantas e os principais métodos de
extragcdo sao as técnicas de arraste a vapor e hidrodestilacdo. Sdo constituidos
quimicamente principalmente de mono e sesquiterpenos e fenilpropandides,
metabdlitos estes que proporcionam a estes dleos as suas caracteristicas terapéuticas
(SILVA, 2013).

A acumulagdo dos Oleos essenciais depende muito do estagio de
desenvolvimento da planta atrelado também a outros fatores extrinsecos. Sao
encontrados em sua maioria em plantas aromaticas, associadas a estruturas
secretoras especializadas internas, como ductos e bolsas. Para além do facto de
individuos de uma espécie. A producao de tais constituintes depende do estado
metabdlico e de diferenciacdo da planta, assim como da acdo de fatores externos
como clima, temperatura, humidade, luminosidade, dentre outras (VIDEIRA, 2015).

Muitos sao os estudos em torno dos 6leos essenciais e suas aplicagdes, um
destes que ganha grande destaque sdo as pesquisas visando o potencial dos 6leos
essenciais com agdes enzimaticas. As enzimas sao proteinas que regulam reagdes
quimicas que ocorrem nos organismos vivos. Atuando como catalisadores, ou seja,
promovem o aumento da velocidade das reagdes quimicas. Em nivel estrutural quase
todas as enzimas sao proteinas globulares de estrutura terciaria ou quaternaria. A
nivel molecular, a enzima estabelece a ligagdo com o substrato para formar um
complexo denominado enzima-substrato (LOPES, 2015).

Sao muitas as enzimas envolvidas em diversos processos metabdlitos no

organismo. Para Oliveira e Mantovani (2009, p. 742):
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“Enzimas sao conjuntos de proteinas que catalisam a quimica da vida. As
transformagbes quimicas que ocorrem nos sistemas vivos sdo promovidas
por centenas de milhares de enzimas que atuam catalisando a conversao de
um conjunto de substratos em produtos especificos. Catalisando a quimica
das sinalizagdes de macromoléculas e moléculas pequenas, e provavelmente
devido a sua forma de agéo tao peculiar, as enzimas tornaram-se grandes
fontes de inspiragédo para atuarem em subareas como a sintese organica e a
quimica inorganica “(OLIVEIRA E MANTOVANI, 2009, p. 742).

A Dbiodiversidade é uma fonte de imensuravel riqueza para novos
medicamentos. A avaliagao biolégica tornou-se uma das mais importantes e valiosas
mudangas na area de produtos naturais. A compreensao dos mecanismos das
diversas doencgas, juntamente com testes realizados com receptores e enzimas
disponiveis, permitiram o aprimoramento de sistemas eficientes e rapidos de
bioensaios. Os incrementos biotecnoldgicos com ensaios, permitiu a utilizagdo de
enzimas, receptores, entre outros alvos, para avaliagdo rapida de um numero grande
de amostras. Dentre os bioensaios rapidos e sensiveis, a utilizagdo da enzima a-
glucosidase e da acetilcolinesterase € uma alternativa para a detecgao e selegao de
amostras com acdo anticolinesterasica e anti-. a- glucosidase (TREVISAN e
MACEDO, 2003). Nesse sentido, esse trabalho buscou verificar o potencial que os
Oleos essenciais das espécies Marlierea eugeniopsoides e Myrcia spectabilis tem
como inibidores enzimaticos, para tanto utilizou-se ensaios com as enzimas a-

glucosidase e acetilcolinesterase.

5.1.1 ENZIMA ACETILCOLINESTERASE (AChE)

A acetilcolinesterase (AChE) é a enzima responsavel por hidrolisar o
neurotransmissor acetilcolina (ACh) nas sinapses colinérgicas. Atua na transmissao
de mensagens de um neurdnio para outro. As sinapses colinérgicas ocorrem
largamente no sistema nervoso central (SNC) e periférico (SNP), com grande
relevancia na manutencao de inumeras fungdes fisioldgicas humanas. Os farmacos
que possuem como capacidade de agdo a inibicado da AChE sdo chamados de
anticolinesterasicos. A enzima acetilcolinesterase quando bloqueada nao realiza a
hidrélise da acetilcolina e assim, permite que 0 neurotransmissor permaneca ativo por
um periodo maior na fenda sinaptica, fato que incrementa a transmissao colinérgica
(ARAUJO et al, 2016).
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Os inibidores da enzima acetilcolinesterase demonstram a maior capacidade
em tratamentos clinicos da doenga de Alzheimer. Alguns farmacos oriundos de
produtos naturais, especialmente de plantas, s&o ativos no tratamento de varias
doengas, como exemplo, a doengca de Alzheimer (DA). “O alcaloide isolado de
Eucharis grandiflora (Amaryllidaceae), a sanguinina (9-O-desmetilgalantamina),
mostrou-se 10 vezes mais ativo que a propria galantamina em ensaios in vitro”
(MORAES et al. 2013, p.576).

A Doenga de Alzheimer foi descrita inicialmente pelo médico aleméao Alois
Alzheimer no ano de 1906, que definiu a mesma como uma patologia neuroldgica.
Destacando que a doenga tem como principais causas a deméncia, as alteragdes de
comportamento e a perda progressiva da memoria. A predisposi¢ao para a DA deriva
de multiplos determinantes, no entanto o fator de risco principal para o
desenvolvimento da doenca € a idade, sendo que a doencga atinge de 8-15% da

populagdo com mais de 65 anos e o risco duplica a cada cinco anos (ARRUDA, 2010).

Atualmente ndo ha cura e o tratamento fornece apenas alivio temporario dos
sintomas em alguns pacientes. O papel principal da acetilcolinesterase (AChE) &
terminar a transmissao do impulso nervoso nas sinapses colinérgicas por hidrolise
rapida da acetilcolina. A justificativa para a atual abordagem terapéutica ao tratamento
da DA é direcionada para a inibicao da AChE, com base na hipétese de que essa

doenca resulta de um déficit da fungdo colinérgica no cérebro (LIMA et al, 2012).

A atividade psicoativa associada ao uso de plantas é usada pela humanidade
a milhares de anos. Estes, atuam sobre o nivel de consciéncia, cognigdao e sobre
aspectos emocionais, sendo usados com varios fins na terapéutica (SOUZA et al.
2012). Com a imensa biodiversidade existente, &€ primordial aprofundar os estudos
com os 6leos essenciais de espécies nativas a fim de verificar o potencial que tais

plantas tém na inibicdo das enzimas de interesse.
5.1.2 ENZIMA a- GLUCOSIDASE

Alvos moleculares como enzimas e receptores vem sendo cada vez mais
estudados com a finalidade de buscar novas op¢des de medicamentos baseados no
mecanismo de inibicdo enzimatica que acarreta alteragdes benéficas no metabolismo

e o0 uso no tratamento de doengas. As enzimas chamadas glicosidases s&o
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responsaveis pelo processamento de carboidratos provenientes da dieta, agindo na
quebra do amido e auxiliando em uma maior absor¢cdo de monossacarideos pelos
enterdcitos. Deste modo, inibidores dessas enzimas, presentes em plantas, oferecem
uma estratégia promissora para o controle da hiperglicemia associada ao diabetes tipo
2, através da reducgédo da quebra do amido e da absorgédo da glicose no intestino
(PEREIRA et al. 2011).

Uma das abordagens terapéuticas para atenuar ou tratar a diabetes é reduzir a
hiperglicemia pds-prandial, retardando a absorgao da glicose inibindo a hidrélise dos
carboidratos (ARAUJO, 2015). Inibidores de enzimas a-glicosidases exercem seus
efeitos antidiabéticos através desaceleracdo e da reducao da taxa de absorcao de
glicose mediada pela inibicdo da degradacédo de carboidratos complexos no trato
gastrointestinal (CONCEICAO et al. 2017).

As glicosidases realizam uma clivagem hidrolitica unindo dois agucares simples
através de um atomo de oxigénio. Tendo em vista o papel das a-glicosidases na
digestdo de acgucares, os inibidores destas enzimas sdo atualmente empregados no
tratamento do diabetes mellitus tipo Il, proporcionando um controle da hiperglicemia,
através da modulagao da taxa de digestao do amido e outros carboidratos complexos
(CONCEICAOQ et al. 2017).

Conforme relatado por Pereira (2018, p. 2):

“Varios inibidores de alfa-glicosidase, tais como acarbose e voglibose obtidos

de fontes naturais, podem efetivamente controlar a concentracéo de glicose
no sangue apos as refeicdes e tém sido usados clinicamente no tratamento
de diabetes mellitus tipo Il. Ha poucos inibidores de glicosidase disponiveis
comercialmente, e todos contém derivados de aglcar em sua estrutura, sdo
de dificil sintese quimica e clinicamente associados com sérios efeitos
colaterais gastrointestinais” (PEREIRA, 2018, p. 2).

A natureza pode contribuir enormemente na busca de novas estratégias para
combater tais doencgas. Assim, a descoberta de inibidores de a- glicosidases a partir
de fontes naturais tem recebido notavel atencédo devido a ampla gama de compostos

na natureza e de suas promissoras atividades bioldgicas.
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5.2. MATERIAIS E METODOS

5.2.1 AVALIAGAO DA ATIVIDADE INIBIDORA DA a-GLUCOSIDASE

Os ensaios de inibicdo enzimatica sado realizados em parceria com o
Laboratério de Pesquisa em Produtos Naturais, localizado no campus 3, no
Departamento de Ciéncias Farmacéuticas da FURB, na cidade de Blumenau-Sc.

O ensaio de inibigdo da a-glucosidase é realizado conforme descrito por Kim et
al. (2004). Sao preparadas solugdes das amostras em metanol, na concentragéo de 1
mg mL-'. Na hora do teste, cada solugéo é diluida com tampéo fosfato de potassio (pH
6,8) para 500 ug mL"'. Uma aliquota de 50 pL de solugéo de alfa-glucosidase (1 U mL"
1) foi pré-misturada com 20 yL das solugdes da amostra, e foram adicionados 570 uL
de tampéo fosfato de potassio (pH 6,8) (0,1 mol L"). Todos os tubos foram agitados
em vortex e incubados em banho-maria a 37,5 °C por 20 minutos. Apds, 100 uL de p-
nitrofenil-a-D-glicopiranosideo (pNPG, 1 mmol L-1) é adicionado como substrato e a
reagao tera inicio. Os tubos sao novamente agitados e a mistura é incubada durante
30 min em banho-maria a 37,5 °C, seguida da adi¢ado de 650 pL de solugédo de Na2CO3
1 M para o término da reag¢do. A quantidade de p-nitro-fenol formada é medida em
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 410 nm, para a estimativa da atividade
enzimatica. Como padrdo ¢ utilizado uma solugédo de acarbose a 50 ug mL-'. Um
controle negativo utilizando apenas solvente, no lugar da amostra, € o utlizado. Para
cada amostra realiza-se um teste em branco, onde adiciona-se 20 pL da solugao da
amostra (500 ug mL-') em 570 uL de tampao fosfato de potassio (pH 6,8) (0,1 mol L-

"). A atividade inibitéria da enzima alfa-glucosidase é calculada através da equacgéo:

Atividade Inibitoria (%) =

Abs C. Neg. — (Abs Amostra — Abs Branco) * 100

Abs C. Neg
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5.2.2 AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTICOLINESTERASICA

A atividade anticolinesterasica foi determinada utilizando o método in vitro
espectroscopico de Ellman, segundo Mata et al. (2007). As amostras foram diluidas
em metanol na concentracdo de 1 mg mL-1. Em cada tubo de ensaio foram
adicionados tampao Tris-HCI 325uL para manter o pH do meio 8. A uma aliquota de
100uL de amostra, 20ul de solugao de enzima acetilcolinesterase diluida em tampéao
Tris-HCI contendo 0,1% de Albumina de Soro Bovino (0,25 U mL-1) foi adicionado.
Esta mistura foi incubada a temperatura ambiente durante 15 minutos. Em seguida,
foram adicionados 70uL de solucao de iodeto de acetilcolina (0,021 mg mL-1) e 470uL
de Reagente de Ellman (5,5-ditiobis (acido 2-nitrobenzodico) preparado em Tris HCI
adicionado NaCl 0,1M e MgClI2,6H20 0,02M). Apds a homogeneizagao, os tubos de
ensaio foram incubados longe da luz por 25 minutos. Em seguida, 1000 ul de solugao
tampao Tris-HCI foram adicionados e a absorbancia da solugao foi medida em um

espectrofotbmetro em um comprimento de onda de 405 nm.

Como controle positivo, foi utilizada solugdo de cloridrato de aneostigmina (100
Mg ml-1); e como controle negativo, as amostras foram substituidas apenas pelo
solvente utilizado para a diluicdo. A atividade inibitéria da acetilcolinesterase da
enzima foi calculada pela equacéo:

Atividade Inibitoria (%) =

100 - (Abs Amostra — Abs Branco) * 100
Média das Abs do C. Negativo

Onde Abs Neg é a absorbancia do controle negativo, Abs amostra é a
absorbancia da amostra / controle positivo e Abs em branco é a absorbancia da

solugcéo em branco.

A ICsp foi definida como a concentragao necessaria para inibir 50 % da atividade

enzimatica nas condi¢cdes do ensaio.
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5.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos alvos moleculares como as enzimas vem sendo estudadas com a
finalidade de encontrar medicamentos e fitoterapicos com mecanismos de inibigao
enzimatica, para o uso benéfico pelo organismo e cura de enfermidades relacionadas
a estas. Segundo Monteiro (2018), “considera-se promissora a amostra capaz de inibir
no minimo 50% da atividade enzimatica, na concentragao testada”.

Na TABELA 8 pode ser verificado os resultados encontrados para as duas
especies de Myrtaceae. A espécie Myrcia spectabilis, em resultado do baixo
rendimento do 6leo essencial, pbde-se realizar os ensaios somente com o 6leo da
primavera, onde a coleta do material foi maior e obteve-se éleo suficiente para os
ensaios, ja a Marlierea eugeniopsoides, devido ao seu bom rendimento foi possivel

realizar os ensaios em todas as estagdes do ano.

TABELA 8. RESULTADOS DOS ENSAIOS DE ACETILCOLINESTERASE E a-GLUCOSIDASE DO
OLEO DAS ESPECIES Marlierea eugeniopsoides € Myrcia spectabilis.

ATIVIDADE INIBITORIA DA ACETILCOLINESTERASE

Marlierea eugeniopsoides M % DP

Inverno 88,75 +1,28
Verao 94,3 +0,25
Primavera 78,5 +1,32
Outono 93,56 0,21
Mycia spectabilis M % DP

Primavera 79,75 + 0,96

ATIVIDADE INIBITORIA DA ALFA-GLUCOSIDASE

Marlierea eugeniopsoides M % DP

Inverno 15,03 * 6,66
Verao 8,08 +0,76
Primavera 96,61 + 0,00
Outono 100 + 0,00

Mycia spectabilis M% DP
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Primavera 77,12 +1,20

LEGENDA: M= Média; DP= Desvio Padréo.
Fonte: a autora (2019).

Estudos que visam encontrar em compostos advindos de plantas nativas,
atividades e potenciais de inibigdo de enzimas-chave sdao um grande diferencial no
ramo dos estudos com dleos essenciais. Tendo destaque as pesquisas relacionadas
com a inibigdo da enzima acetilcolinesterase, esta que é relacionada amplamente com
a Doenca de Alzheimer, sendo considerada uma das unicas estratégias
farmacologicas atualmente disponivel que visa retardar os danos cognitivos
associados a DA. Oleos que apresentam monoterpenos como compostos
predominantes tem um maior potencial inibitorio frente a acetilcolinesterase, possuem
maior facilidade de penetrar a barreira hematoencefalica e inibir a enzima, resultando
assim, efeitos positivos sobre a memoria, no entanto ainda existem poucos estudos
com tal visdo (HENRIQUES et al. 2009).

Com base nos resultados encontrados podemos considerar ambas as amostras
promissoras com relagdo aos ensaios enzimaticos, ja que basicamente em todas as
estagdes do ano o 6leo essencial das espécies apresentou potencial de inibicdo acima
de 50%.

O ensaio realizado com o 6leo essencial da primavera para a espécie Myrcia
spectabilis, apresentou resultados bem préximos frente as duas enzimas testadas,

como pode ser melhor visualizado no GRAFICO 1.

GRAFICO 1. RESULTADOS DO ENSAIO ENZIMATICO DO OLEO ESSENCIAL DA PRIMAVERA
PARA A ESPECIE Myrcia spectabilis.
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Fonte: a autora (2019).
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Para melhor elucidar os resultados da espécie Marlierea eugeniopsoides, 0s
GRAFICOS 2 e 3 mostram os valores encontrados para a enzima acetilcolinesterase

e a- glucosidase em todas as estagdes do ano.

GRAFICO 2. RESULTADOS DO ENSAIO ENZIMATICO PARA ACETILCOLINESTERASE DO OLEO
ESSENCIAL DA ESPECIE Marlierea eugeniopsoides.
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Fonte: a autora (2019).

Com base no exposto no GRAFICO 2 nota-se que a estacdo da primavera foi
a que teve um menor desempenho na acao anticolinesterasica, do contrario a estacao
do verao teve melhor agdo no ensaio realizado contabilizando 94, 3% de ag&o sobre
a enzima acetilcolinesterase, seguida de perto pelo 6leo essencial do outono que
apresentou 93,56% de atividade.

Visto que neste 6leo os monoterpenos o- e B-pineno sdo os compostos
majoritarios em todas as estagbes do ano e que o 6leo apresentou baixo teor em
sesquiterpenos, foi possivel associar esta propriedade aos seus constituintes
majoritarios monoterpénicos. A afirmativa baseia-se no fato de que o composto a-
pineno foi descrito em estudos anteriores como inibidor da acetilcolinesterase
(ALCANTARA et al. 2010).

Os resultados de inibicdo enzimatica do oleo essencial de Marlierea
eugeniopsoides para a- Glucosidase apresentaram variancias significativas nos
valores encontrados para as quatro estagdes do ano, como pode ser visualizado no
GRAFICO 3.
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GRAFICO 3. RESULTADOS DO ENSAIO ENZIMATICO PARA a- GLUCOSIDASE DO OLEO

ESSENCIAL DA ESPECIE Marlierea eugeniopsoides.
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Fonte: a autora (2019).

Os resultados de inibicado enzimatica para a- Glucosidase evidenciam que o
Oleo essencial da espécie Marlierea eugeniopsoides nao teve resultados satisfatérios
nas estacgdes do verdo e inverno, ficando muito abaixo do aceitavel para evidenciar a
eficacia do o6leo. Em contrapartida o 6leo do outono e da primavera atingiram
resultados extremamente satisfatorios com 100% e 96,61 de eficacia na inibigao
enzimatica.

A primavera teve a maior concentracdo de compostos monoterpenos em sua
amostra, totalizando 54,85% de a- Pineno e 32,44% de B-Pineno, o que pode ter
contribuido para o melhor desempenho do 6leo para tal estagdo do ano. A composi¢cao
do outono teve bastante variagdo de compostos e alguns que apareciam em menor
quantidade nas outras estag¢des, dobrou sua porcentagem no outono, como € o caso
do monoterpeno Mirceno que apresentou 10,46% na constituicdo quimica para a
estacao.

Como relatado por Gobbo-Neto e Lopes (2007), a mudancga nas atividades
biolégicas e composicao quimica das plantas pode ser resultado de pressdes ou
atividades que a planta esta vivenciando em dado momento, o que pode contribuir
para os resultados encontrados nos ensaios enzimaticos realizados com as duas

especies.
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Arruda (2010) em seu estudo com extratos Hedychium gardnerianum, que
também possui como um dos compostos principais o a- Pineno, verificou a alta
capacidade de inibicao da enzima AChE. Souza (2011) trabalhou com extratos de 14
espécies distintas, nativas do Bioma Cerrado, dentre estas estava a
Eugenia dysenterica que pertence a familia Myrtaceae, verificando o potencial de
inibicdo dos mesmos. Neste estudo pode constatar que a espécie em questio teve
um 6timo desempenho na inibicdo da a-glucosidase, o que ndo ocorreu com a AChE
que nao obteve resultado positivo.

Pereira (2018), realizou a caracterizacao de frutos de araga (Psidium
cattleianum), também pertencente a familia Myrtaceae, verificando a composi¢ao
fendlica, atividade antioxidante e inibicdo de a -amilase e a -glicosidase. Os extratos
fendlicos de araca inibiram a -amilase e a -glicosidase; os gendtipos e a parte da fruta
nao influenciaram a inibicao destas enzimas; os compostos presentes no extrato néo
fracionado resultaram em maior inibicao das enzimas estudadas.

Os ensaios de inibicdo enzimatica, realizados por Monteiro (2018) com
especies nativas do Bioma Mata Atlantica, foram conduzidos com enzimas comerciais
empregando meétodos espectrofotométricos. Verificou-se que para a enzima o-
glucosidase nenhuma das amostras testadas apresentou atividade inibitoria
significativa. Dentre as amostras testadas para a acetilcolinesterase, o 6leo das
cascas de Drymis angustifélia, rico nos monoterpenos o-pineno e [-pineno,
apresentou-se como o mais ativo na inibicao da acetilcolinesterase resultando em uma
inibicao de 73%.

Outro estudo realizado com a espécie Eugenia involucrata, conhecida
popularmente como “cerejeira-do-rio-grande” ou “cerejeira-do-mato”, pertencente a
familia Myrtaceae, demonstrou que os extratos hidroalcodlico, fragdo insoluvel,
acetato de etila e butanol, apresentaram foram capazes de inibir a atividade da enzima
a-glucosidase, sendo o extrato hidroalcodlico a amostra mais ativa (CIPRIANI, 2016).

Estudos com a espécies nativas estdo cada vez mais ganhando espacgo das
pesquisas de fitoterapicos provenientes de plantas devido aos seus constituintes

quimicos variados e suas atividades bioldgicas diversas.
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5.4 CONCLUSOES

Os dleos essenciais tém vindo a ser utilizados em terapéutica com uma vasta
aplicagao clinica. Neste capitulo péde-se demonstrar que os 6leos essenciais das
duas espécies da familia Myrtaceae foram satisfatorios para a inibicdo das enzimas
a-glucosidase e acetilcolinesterase. O 6leo da espécie Myrcia spectabilis inibiu
satisfatoriamente as duas enzimas, no entanto, o 6leo da espécie Marlierea
eugeniopsoides nos testes realizados com o éleo do verao e inverno frente a enzima
a-glucosidase ficou bem abaixo do considerado satistatério, que seria 50% de

inibicao, ja frente a AChE o déleo foi efetivo em todas as estagdes do ano.



118

REFERENCIAS

ALCANTARA, J.M.; YAMAGUCHI, K.K. L.; SILVA, J.R.A.; VEIGA JUNIOR, V.F.
Composicao quimica e atividade biolégica dos 6leos essenciais das folhas e caules
de Rhodostemonodaphne parvifolia Madrifian (Lauraceae). Acta Amazonica, VOL.
40(3) 2010: 567 — 572, 2010.

ARAUJO, R.L. Efeito dos compostos fenélicos de Eugenia dysenterica DC
sobre a glicemia pos-prandial de individuos com sindrome metabdlica e
disglicemia. 93 f. Dissertagado (Mestrado) - Programa de Pés-Graduagéo Ciéncias
Farmaéuticas, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2015.

ARAUJO, C.R.M.; SANTOS, V. L. A.; GONSALVES, A. A. Acetylcholinesterase -
AChE: A Pharmacological Interesting Enzyme. Revista Virtual de Quimica, [s.l.], v.
8, n. 6, p.1818-1834, 2016. Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ).
http://dx.doi.org/10.21577/1984-6835.20160122.

ARRUDA, M.A.T.F.S. Pesquisa de inibidores da acetilcolinesterase em
Hedychium gradnerianum dos acgores. 120 f. Dissertagcdo (Mestrado em Ciéncias
Biomédicas)- Departamento de ciéncias tecnoldgicas e desenvolvimento, Universidade
dos Acores, Ponta Delgada, 2010.

CIPRIANI, A. Investigacao fitoquimica e avaliagao da atividade hipoglicemiante,
antioxidante, anticolinesterasica e antimicrobiana das folhas de Eugenia
involucrata (MYRTACEAE). 133 f. Dissertagado (Mestrado em Quimica) - Programa de
Po6s-Graduagédo em Quimica, Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade
Regional de Blumenau, Blumenau, 2016.

CONCEICAO, A.R.; NOGUEIRA DA SILVA, P.; BARBOSA, M. L. C. Farmacos para
o Tratamento do Diabetes Tipo II: Uma Visita ao Passado e um Olhar para o Futuro.
Rev. Virtual Quim., 9 (2), 2017.

GOBBO-NETO, L.; LOPES, N. P. Plantas Medicinais: Fatores de Influéncia no
Conteudo de Metabdlitos Secundarios. Quimica. Nova, v.30, n.2, p.374-381, 2007.

HENRIQUES, A.T.; SIMOES-PIRES, C.A.; APEL, M.A. Oleos essenciais:
importancia e perspectivas terapéuticas. In: YUNES, R.A.; CECHIMEL FILHO, V.
(orgs.). Quimica de produtos naturais, novos farmacos e a moderna
farmacognosia. 2.ed. Itajai: Universidade do Vale do Itajai, 2009. p.219-256.

LIMA, B.G.; TIETBOHL, L.A.; FERNANDES, C.; CRUZ, R.A.S et al. Chemical
Composition of Essential Oils and Anticholinesterasic Activity of Eugenia sulcata
Spring ex Mart. Latin American Journal of Pharmacy. 31. 152-155, 2012.

LOPES, A.A.S. Inibidores de tirosinase e novas técnicas laboratoriais de
separacgao de produtos naturais bioactivos. 45 f. Dissertacdo (Mestrado Ciéncias
Farmacéuticas) -Mestrado Integrado em Ciéncias Farmacéuticas, Universidade
Luséfona Humanidades e Tecnologias, Lisboa, 2015.

MORAIS, S.M.; LIMA, K.S.B.; SIQUEIRA, S.M.C.; CAVALCANTI, E.S.B.; SOUZA,
M.S.T.; MENEZES, J.E.S.A.; TREVISAN, M.T.S. Correlag&o entre as atividades



119

antiradical, antiacetilcolinesterase e teor de fendis totais de extratos de plantas
medicinais de farmacias vivas. Rev. Bras. Pl. Med., Campinas, v.15, n.4, 575-582,
2013.

MONTEIRO, J.S.M. Valorizagcao de plantas aromaticas catarinenses — estudo
quimico-biolégico dos 6leos essenciais de Piper mikanianum (KUNTH)
STEUDEL e Drimys angustifolia MIERS. 91f. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Programa de Pés-Graduagédo em Quimica, Centro de Ciéncias Exatas e Naturais,
Universidade Regional de Blumenau, Blumenau, 2018.

OLIVEIRA, L.G.; MANTOVANI, S.M. Transformagdes bioldgicas: contribuicoes e
perspectivas. Quim. Nova, Vol. 32, No. 3, 742-756, 20009.

PEDRO, M.M. Pesquisa de actividade inibitéria da enzima acetilcolinesterase
em extractos aquosos de varias plantas usadas como infusdes. Identificagao
de compostos com maior actividade inibitéria. Dissertacdo (Mestrado em
Bioquimica) - Faculdade de Ciéncias, Departamento de Quimica e Bioquimica,
Universidade de Lisboa, Lisboa, 2008.

PEREIRA, C.A.; PEREIRA, L.L.S.; CORREA, A.D.; CHAGAS, P.M.B.; DE SOUZA,
S.P.; DOS SANTOS, C.D. Inibigdo de enzimas digestivas por extratos de p6
comercial de Hoodia gordonii utilizado no tratamento da obesidade. R. bras. Bioci.,
v. 9, n. 3, 265-269, 2011.

PEREIRA, E.S. Caracterizagao de frutos de araga (Psisium cattleianum Sabine):
composicao fendlica, atividade antioxidante e inibicao de alfa-amilase e alfa-
glicosidase. 85 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduagé&o em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2018.

SILVA, N.N.S. Atividade anticolinesterasica dos 6leos essenciais e
componentes majoritarios de Piper spp e Aniba canelilla e docagem molecular
do 1-nitro-2-feniletano. 70 f. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal do
Para, Programa de Pds-Graduagao em Ciéncias Farmacéuticas, Faculdade de
Farmacia, Belém, 2013.

SOUZA, P.M. Atividade de inibicao enzimatica por espécies vegetais do Bioma
Cerrado. 90 f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da Saude), Faculdade de
Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2011.

SOUZA, S.P.; VALVERDE, S.S.; DA SILVA, R.L.N.R,; LIMA, K.S.C.; LIMA, A.L.S.
Essential oils as acetylcholinesterase inhibitors. Revista Fitos, Vol. 7, n 04, 259-267,
2012.

TREVISAN, M.T.S.; MACEDO, F.V.V. Selegao de plantas com atividade
anticolinasterase para tratamento da doenca de Alzheimer. Quim. Nova, Vol. 26,
No. 3, 301-304, 2003.

VIDEIRA, R.M.A.S. Pesquisa de Inibidores Enzimaticos em Oleos Essenciais
Estudo da Actividade em BACE-1, uma Protease Aspartica Envolvida na



120

Doencga de Alzheimer. 204 f. Tese (doutorado em Ciéncias Farmacéuticas) -
Faculdade de Farmacia, Universidade de Coimbra, 2015.



121

6. CONCLUSOES GERAIS

Passamos por tempos em que a defesa do meio ambiente e o uso sustentavel
e racional da biodiversidade anda extremamente delicado. Abordagens para tornar
esse desenvolvimento sustentavel cada vez mais viavel tornam-se cada vez mais
importantes e o0 uso de recursos naturais de forma sensata tanto para geracao de
novos produtos quanto para uma possivel geragcado de renda. A bioprospecgao entra
com o papel de estudar, pesquisar e analisar recursos que podem ser implantados

para esses fins.

E notéria a importancia dos estudos com 6leos essenciais de espécies nativas
para a descoberta e desenvolvimento de novos farmacos de origem vegetal. Os
efeitos que os 6leos essenciais e seus constituintes tem, sendo eles isoladamente ou
em sinergismo € de grande valia para a industria farmacéutica, na busca por
substancias que auxiliem no tratamento de diversas enfermidades.

A técnica de hidrodestilacao foi eficiente na extragcao dos 6leos essenciais das
duas espécies. A constituicdo quimica das duas espécies mostrou constituintes
distintos entre elas. Quanto o rendimento do 6leo, a espécie Marlierea eugeniopsoides
obteve seus rendimentos mais significativos que a Mycia spectabilis. esta, apresentou
um baixo rendimento de dleo, para tanto, realizou-se um estudo complementar
objetivando verificar se as técnicas de moagem e secagem das folhas influenciaria no
rendimento, obtendo-se como resultados positivos para o rendimento com as folhas
secas e em po.

Na espécie Myrcia spectabilis os constituintes majoritarios do dleo essencial
foram o Germacreno B, o Germacreno D e Biciclogermacreno. No 6leo da Marlierea
eugeniopsoides os compostos que mais se destacaram foram os monoterpenos a-
Pineno e B- Pineno e na estacdo do outono o Mirceno. Os ensaios antibacterianos
demonstraram que a espécie Marlierea eugeniopsoides apresentou valores de halos
muito ativos perante as quatro cepas bacterianas testadas. Ja a espécie Mycia
spectabilis, foi ativa somente para as bactérias gram-positivas.

Os ensaios de inibicdo enzimatica demonstraram um grande potencial do 6leo
essencial das duas espécies na inibicdo das enzimas a- Glucosidase e
Acetilcolinesterase.

Com este trabalho, valorizamos a flora aromatica encontrada no Bioma Mata

Atlantica do litoral do Parana, juntamente com os estudos de bioprospecgéao, a fim de
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demonstrar o potencial contido na biodiversidade litoranea paranaense e seus

potenciais como possiveis agentes fitoterapicos.
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ANEXO 1- CROMATOGRAMAS DOS COMPOSTOS MAJORITARIOS DO OLEO

LITERATURA.

COMPOSTOS DO OLEO ESSENCIAL
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Fonte: a autora (2019).
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CROMATOGRAMA DO COMPOSTO GERMACRENO B E COMPARACAO COM A
LITERATURA
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ANEXO 2- COMPOSTOS MAJORITARIOS PRESENTES NO OLEO ESSENCIAL
DAS DUAS ESPECIES DE MYRTACEAES E RESPECTIVAS ESTRUTURAS

QUIMICAS.
H ’ H
a-PINENO B-PINENC MIRCENG GERMACRENC D
- " ‘
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“ﬁ\i ’
|
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FONTE: National Center for Biotechnology Information. PubChem Database.
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/substance/387017608 (accessed on Nov. 20, 2019)
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DUAS ESPECIES, SEPARADOS POR ESTACAO DO ANO.

ANEXO 3- GRAFICO DEMONSTRANDO OS COMPOSTOS QUIMICOS PRESENTES NAS
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