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Resumo

Este estudo teve por objetivo determinar os constituintes quimicos, toxicidade, potencial
antioxidante e atividade larvicida do 6leo essencial de Aniba rosaeodora Ducke frente a larvas
de Aedes aegypti. O oleo essencial (OE) foi extraido por hidrodestilacdo a 100 ° C por 3h. Os
parametros fisico-quimicos foram determinados e a composi¢do quimica foi obtida por
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (GC / MS). A toxicidade foi
realizada através do bioensaio de Artemia salina Leach. O ensaio ABTS e DPPH foram
utilizados para avaliar a atividade antioxidante e para atividade larvicida submeteu-se larvas de
Aedes aegypti a solucdes do OE em concentrages de 10-100 mg L, onde avaliou-se a
mortalidade das larvas e determinou-se a CLso a partir do método de Reed Muech. O principal
constituinte quimico encontrado no EO de A. rosaeodora foi o B-linalool 63,16%, sendo
considerado grande promissor para sintese farmacéutica. No ensaio de toxicidade, 0 LCso
variou de 582 mg L a 282 mg L, sendo classificado como néo toxico. O OE apresentou
atividade larvicida com CLso de 41,07 mg L e atividade antioxidante relevante. De acordo
com os resultados encontrados, foi possivel avaliar que o OE analisado é composto por
substancias que possuem um bom efeito larvicida frente ao Aedes aegypti, incentivado assim
seu potencial de aplicacao.

Palavras-chave: Aniba; Aedes; Toxicidade.

Abstract

This study aimed to determine the chemical constituents, toxicity, antioxidant potential and
larvicidal activity of the essential oil of Aniba rosaeodora Ducke against larvae of Aedes
aegypti. The essential oil (EO) was extracted by hydrodistillation at 100 ° C for 3h. The
physicochemical parameters were determined and the chemical composition was obtained by
Gas Chromatography coupled to Mass Spectrometry (GC / MS). Toxicity was performed
through the bioassay of Artemia salina Leach. The ABTS and DPPH assays were used to
evaluate antioxidant activity and larvicidal activity was submitted to larvae of Aedes aegypti to
EO solutions at concentrations of 10-100 mgL ™ where the mortality of larvae was evaluated
and LCso was determined using the Reed Muech method. The main chemical constituent
found in the EO of A. rosaeodora was B-linalool 63.16%, being considered great promising for
pharmaceutical synthesis. In the toxicity assay, LCso ranged from 582 mg L to 282 mg"
tand was classified as non-toxic. The EO showed larvicidal activity with LCso of 41.07 mg“

! and relevant antioxidant activity. According to the results found, it was possible to evaluate
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that the OE analyzed is composed of substances that have a good larvicidal effect compared
to Aedes aegypti, thus encouraging its application potential.

Keywords: Aniba; Aedes; Toxicity.

Resumen

Este estudio tenia como objetivo determinar los componentes quimicos, toxicidad, potencial
antioxidante y actividad larvicida del aceite esencial Aniba rosaeodora Ducke contra las larvas
de Aedes aegypti. El aceite esencial (AE) fue extraido por hidrodestilacion a 1000C durante 3h.
Se determinaron los parametros fisicoquimicos y la composicion quimica se obtuvo mediante
cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas (GC / EM). La toxicidad se realizd
a traves del bioensayo de Artemia salina Leach. The ABTS and DPPH assays were used to
evaluate antioxidant activity and larvicidal activity was submitted to Larvae of Aedes aegypti
to EO solutions at concentrations of 10-100 mg L%, where the mortality of larvae was evaluated
and CLsp was determined from the Reed Muech method. The main chemical constituent found
in the AE of A. rosaeodora was B-linalool 63.16%, being considered great promising for
pharmaceutical synthesis. In the toxicity assay, CLso ranged from 582 mg L™ to 282 mg L™ and
was classified as non-toxic. The AE showed larvicidal activity with LC50 of 41.07 mg L and
relevant antioxidant activity. According to the results found, it was possible to evaluate that the
OE analyzed is composed of substances that have a good larvicidal effect against Aedes aegypti,
thus encouraging its application potential.

Palabras clave: Aniba; Aedes, Toxicidad.

1. Introducédo

O Aedes aegypti € 0 nome cientifico do mosquito transmissor de doengas comumente
nomeadas por arboviroses como a dengue, febre amarela urbana, além da zika e da
Chikungunya (Sritabutra; Soonwera 2013). A espécie possui origem africana, em 1955 foi
erradicado da historia do Brasil, porém devidos a falhas de cobertura e a¢Ges de controle, teve
seu retorno em 1976, provavelmente por meio de fronteiras e portos. E importante salientar que
a dengue esta fortemente relacionada com variaveis meteoroldgicas. A variacdo sazonal da
temperatura e da pluviosidade influenciam a dindmica do vetor e a incidéncia da doenca em
todo o pais (Viana; Ignotti, 2013). Nota-se maior ocorréncia de casos dessa doenca em regides
tropicais e subtropicais (Ootani et al., 2011; Veloso et al., 2015).
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Nas Ultimas décadas, verificou-se que as doencas transmitidas pelo mosquito Aedes
aegypti, principalmente a dengue, tem crescido de forma elevada no mundo inteiro. H& 12 anos
a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) ja estimava que aproximadamente 1,3 milhGes de
individuos estariam em risco de serem contaminadas pelo virus da dengue (Who, 2012).
Atualmente, estima-se que dois quintos da populacdo mundial, isto é, mais de 2,5 bilhdes de
pessoas estdo sujeitas a serem infectadas pelo virus da dengue e a OMS calcula que pode haver
cerca de 50 milhdes de infecgcdes de dengue por ano mundialmente (Zara et al., 2016).

Segundo o Ministério Da Saude (2019), foi declarado que em 2019, até a 122 Semana
Epidemioldgica (30/12/2018 a 23/03/2019), foram registrados 273.193 casos provaveis de
dengue no pais, o qual teve um crescimento de aproximadamente 382% em relagdo ao mesmo
periodo do ano de 2018 (71,525 mil).

Notificou-se também o crescimento acelerado nos casos de outras doencas advindas do
Aedes aegypti, tais como a Zika e a Chikungunya (Silva et al., 2018). Vale ressaltar que mesmo
com 0s avancgos tecnolégicos em busca por vacinas para essas doencas, apenas para a febre
amarela existe uma vacina de longo prazo, aproximadamente 10 anos (Rothman, 2004). Sendo
assim, o melhor método de controle ¢é a prevencdo, atacando seu vetor urbano (Govindaranja,
2013). O controle vetorial € realizado através da eliminacdo de locais para oviposi¢do ou a
eliminacdo das larvas (Coller, 2011).

Dentre os métodos empregados para controle das larvas, tem-se que o0 uso de inseticida
organofosforado temefds constitui a principal medida adotada pelo Programa Nacional de
Prevencdo a Dengue no Brasil e pela Organizacdo Mundial da Saude (Carvalho et al., 2004;
Crivelenti et al., 2011; Prophiro et al., 2011).

Todavia, segundo estudos realizados foram identificadas populacGes de mosquitos
resistentes ao inseticida na Colémbia e também em diversos estados do Brasil, tais como Minas
Gerais, Paraiba, Ceara e no Distrito Federal (Carvalho et al., 2004; Lima et al., 2006; Beserra
et al., 2007; Maestres et al., 2009, Horta et al., 2011). Diante desse contexto surge entdo a
necessidade de métodos alternativos, principalmente aqueles baseados em recursos naturais,
sendo o inseticida devendo ser sustentavel, ecologicamente correto, eficaz, possuir baixa
toxicidade aos mamiferos e ndo devendo modificar de forma significativa as caracteristicas da
agua (Dias; Moraes, 2014).

Como forma de protecdo as plantas produzem metabolitos secundarios como 0s
flavonoides, alcaloides e terpendides que coevoluem com 0s insetos e micro-organismos,
tornando-se fontes naturais de substancias inseticidas (Simdes et al., 2010). Essas substancias

sao conhecidas como Oleos essenciais (OE’s), produzidos no metabolismo secundario das
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plantas, sendo uma boa fonte de materiais com acgéo inseticida, larvicida e repelente (Costa et
al., 2005).

Entre as plantas com potenciais medicinais no Brasil e com estudos limitados destaca-
se a Aniba rosaeodora Ducke, conhecido como pau rosa, pertence a familia Lauraceae,
descoberta no Brasil em 1925. A espécie é nativa da Amazonia e sua exploracao para a extracao
de OE esta em andamento desde 1911 (Azeredo, 1958). Possui como composto majoritario o
linalol, que é um monoterpeno alcodlico e uma das substancias mais importantes para a
industria de fragrancias (Vatanparast et al., 2017). A espécie de A. rosaeodora também é
conhecida pelo seu potencial antimicrobiano, devido ao alto teor de linalol, o qual é possivel
atribuir sua atividade antimicrobiana (Cansian et al., 2010) porém possui poucos estudos com
relacdo a atividade larvicida.

Tendo em vista a importancia dos OE’s e sua ampla aplica¢do o presente estudo visa
determinar os constituintes quimicos, toxicidade, atividade antioxidante e o potencial larvicida
do 6leo essencial de A. rosaeodora frente as larvas de Aedes aegypti, visando uma alternativa
segura, ecologicamente viavel e eficiente no combate e controle da populacdo de Aedes aegypti

no pais.

2. Metodologia

2.1.Material vegetal

As amostras do caule de A. rosaeodora foram coletados na Reserva Florestal de Ducke
do Parque Nacional Instituto de Pesquisas da Amazénia, localizado no Km 26 da Rodovia AM-
010 (Manaus-Itacoatiara), no municipio de Manaus, Amazonas. Os materiais vegetais foram
transportados ao Laboratorio de Pesquisa e Aplicagio de Oleos Essenciais (LOEPAV / UFMA)
da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), onde foram secos a temperatura ambiente
dentro de um periodo méaximo de sete dias. Posteriormente, sendo triturados e sua massa medida

para calculos de rendimento subsequentes.
2.2.0btencao dos 6leos essenciais (OE’s)
Para extracdo dos OE’s, utilizou-se a técnica de hidrodestilagdo com um extrator de

Clevenger de vidro acoplado a um bal&o de fundo redondo acondicionado em manta elétrica

como fonte geradora de calor.
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Foram utilizadas 30g do caule seco de A. rosaeodora, adicionando-se dgua destilada
(1:10). A hidrodestilagao foi conduzida a 100°C por 3h recolhendo-se o OE extraido. Cada OE
foi seco por percolagdo com sulfato de sodio anidro (Na2SO4) e centrifugado. Essas operacgdes
foram realizadas em triplicata e as amostras armazenadas em ampolas de vidro ambar sob

refrigeracéo de 4°C. Posteriormente submetido as analises.

2.3.Analises Quimicas

Os constituintes dos OE’s foram identificados por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG-EM). Foi dissolvido 1,0 mg da amostra em 1000 puL de
diclorometano (pureza 99,9%). As condicGes de analise foram as seguintes: Método: Adams.
M; Volume injetado: 0,3 pL; Coluna : Capilar HP-5MS (5% difenil, 95% dimetil polisiloxano
) (Equivalente DB-5MS ou CP-Sil 8CB LB/MS), nas dimensdes (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm);
Gas de arraste : He (99,9995); 1,0 mL.mint; Injetor: 280 °C, modo Split (1:10); Forno : 40°C
(5,0 min.) até 240 °C numa taxa de 4 °C min, de 240 °C até 300°C (7,5 min) numa taxa de 8
°C.min?); tr = 60,0 min; Detector : EM; EI (70 eV); Modo varredura (0,5 seg scant); Faixa de
massas: 40 — 500 daltons (uma); Linha transferéncia: 280 °C.; Filamento: desligado 0,0 a 4,0
min; Espectrometro de massas tipo quadrupolo linear. Para a identificagdo dos compostos na
amostra utilizou-se o programa AMDIS (Automated Mass spectral Deconvolution Mass &

Identification System).

2.4 Toxicidade

Este ensaio foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Meyer et al. (1982).
Para a avaliacdo da letalidade de Artemia salina Leach, foi preparada uma solucgdo salina
estoque de cada OE na concentragdo de 10.000 mg L™ e 0,02 mg de Tween 80 (tenso ativo).
Aliquotas de 5, 50 e 500 puL desta foram transferidas para tubos de ensaio e completados com
solucdo salina j& preparadas anteriormente até 5 mL, obtendo-se no final concentragGes de 10,
100 e 1000 mg L, respectivamente. Todos os ensaios foram realizados em triplicatas, onde
dez larvas na fase nauplio foram transferidas para cada um dos tubos de ensaio.

Para o controle do branco utilizou-se 5 mL da solucdo salina, para o controle positivo
K2Cr,0; e para o controle negativo 5 mL de uma solugdo 4 mg L™ de Tween 80. Apds 24 horas
de exposicdo, realizou-se a contagem das larvas vivas, considerando-se mortas aquelas que ndo

se movimentaram durante a observacdo e nem com a leve agitacéo do frasco.
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Adotou-se o critério estabelecido por Dolabela (1997) para classificagdo da toxicidade
dos OE’s, sendo considerado altamente toxico quando CLso < 80 mg L, moderadamente toxico
para 80 mg L™ < CLso > 250 mg L e levemente toxico ou atoxico quando CLso > 250 mg L.
A analise estatistica dos dados para o0 ensaio de toxicidade foi realizada de acordo com o método
de Reed&Muench (1938), a partir da tabela contendo os dados de mortalidade para cada
concentracdo testada, € construido um gréafico onde se observa uma curva para o acimulo de
animais mortos em cada log da concentracdo e outra curva para o acimulo de sobreviventes. O
ponto de intercessdo entre as curvas € a Concentracao Letal 50% (CLso), pois nesse ponto o
namero de animais sobreviventes € igual ao numero de animais mortos (Colegate; Molyneux,
2007).

2.5.Atividade Antioxidante pelo Método ABTS

Determinou-se a atividade antioxidante pelo método ABTS [2,2-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfénico], de acordo com a metodologia sugerida por RE et al. (1999). O
radical ABTSe+ foi preparado pela reacio de 5,0 mL de uma solugéo de 3840 ug mL™ de ABTS
com 88 pL da solucéo de persulfato de potassio de 37.840 ug mL™?, a mistura foi deixada em
um ambiente escuro por 16 horas. Apés formacao radical, a mistura foi diluida em etanol até a
absorcdo de 0,7£0,01 a 734 nm.

Tomando-se as concentracdes do OE (5 a 150 pg mL™) preparou-se a mistura de reagéo
com o cation radical ABTS. Em um ambiente escuro, retirou-se uma aliquota de 30 uL de cada
concentracdo do OE e transferiu-se para tubos de ensaio contendo 3,0 mL do cation radical
ABTS e posteriormente homogeneizou-se em um agitador de tubos e apds 6 minutos, realizou-
se a absorgdo da mistura de reagdo em espectrofotdmetro de 734 nm.

A captura do radical livre foi expressa como um percentual de inibi¢do (%l) da agédo
radical ABTS de acordo com a Equacdo 1 (Babili et al., 2011), onde AbsagsTs representa a
absorcéo da solucéo radical ABTS e ABSawm representa a absorcéo de a amostra.

ABS g5 — ABS
%InhibitionABTS = féss AM #100 (01)
ABTS
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A partir dos dados obtidos, foram calculadas as concentracgdes eficientes CEso e CEqgp,
definidas como a concentra¢do da amostra necessaria para sequestrar 50% dos radicais abts. O
OE é considerado ativo quando apresenta CEso < 500 pug mL™ (Campos et al., 2003).

2.6.Atividade Antioxidante pelo Método DPPH

A atividade antioxidante total foi analisada através da capacidade dos antioxidantes
presentes na amostra em sequestrar o radical estavel DPPHe(2,2-difenil-1-picril-hidrazina), de
acordo com Brand-Williams (1995). A quantificacdo da Atividade Antioxidante foi expressa
como média + desvio-padrao em uMTrolox.g-1 extrato (capacidade antioxidante equivalente
ao Trolox).

Com o intuito de determinar a capacidade antioxidante pelo método DPPH do OE
utilizou-se a metodologia adaptada de Brand-Williams et al. (1995). O radical foi preparado
pela dissolugdo de 3,94 mg de DPPHe(2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) em 100 mL de etanol.
A partir das concentragdes dos OE's (5 a 150 pg mL-1) foi preparada a mistura de reagdo com
o cation radical ABTS. 50 uL de EO foi misturado a 950 pL de etanol, 2 mL de solugdo radical
DPPH, e completado até 4 mL com etanol, e novamente homogeneizado. A mistura foi deixada
para reagir no escuro por 30 minutos e a absor¢do da mistura de reagdo foi realizada em
espectrofotbmetro de 517 nm.

A captura do radical livre foi expressa como um percentual de inibi¢do (%l) da agédo
radical DPPH de acordo com a Equacgéo 2 adaptada de Babili et al. (2011), onde AbsDPPH
representa a absorcao da solugéo radical DPPH e ABSDPPH representa a absor¢ao da amostra.

ABSpppy; — ABS
%InhibitionDPPH = ]X’EHS AM 100 (02)
DPPH

A partir dos dados obtidos, foram calculadas as concentraces eficientes CE50 e CE90,
definidas como a concentracdo da amostra necessaria para sequestrar 50% dos radicais ABTS.
O OE ¢ considerado ativo quando apresenta CE50% < 500 ug mL-1 (Campos et al., 2003).

2.7.Coleta dos ovos

Os ovos foram coletados na Universidade Federal do Maranh&o, Campus Bacanga em

Sdo Luis/ MA, através de armadilhas denominadas ovitrampas. Estas consistem de baldes
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marrons (500 mL), de polietileno, com 1 mL de levedura de cerveja e 300 mL de &gua corrente
e inserida duas palhetas de Eucatex para a ovoposi¢do do mosquito. As armadilhas foram
inspecionadas semanalmente para a substituicdo das palhetas e recolhimento dos ovos e
encaminhados para o Laboratorio de Pesquisa e Aplicacio de Oleos Essenciais
(LOEPAV/UFMA) do Pavilhdo Tecnolégico da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA.

Inicialmente, os ovos do Aedes aegypti foram colocados para eclodir a temperatura
ambiente em um aquario circular de vidro contendo agua mineral. A identificacdo da espécie
seguiu a metodologia proposta por Forattini (1962). As larvas obtidas foram alimentadas com
racdo de gato conforme a metodologia de Silva et al., (1995) até atingirem o terceiro e quarto
estadio, idade em que foram feitos os experimentos.

2.8.Atividade larvicida

Os ensaios para atividade larvicida foram realizados de acordo com a metodologia
adaptada proposta por Silva (2006). Inicialmente, foi preparada uma solucdo mée de 100 mg L~
! de cada um dos OE’s sendo diluidas em solucdo de DMSO 2%. Desta solucdo, foram
preparadas cinco diluicdes nas concentragdes 10, 20, 50, 70 e 90 mg L. A cada concentragio
foram adicionadas 10 larvas na propor¢éo 1 mL por larva.

Todos os testes foram realizados em triplicatas e como controle negativo foi utilizado
uma solucdo formada de DMSO 2%, e como controle positivo, uma solucdo de temefos
(0,0,0°,0’- tetrametil O,0’-tiodi-p-fenileno bis (fosforotioato) a 100 ppm, equivalente a
concentracdo utilizada pela Fundacgdo Nacional de Satide (FUNASA) para o controle larvicida
do vetor, além do Novaluron (x-1-[3-cloro-4-(1-1-3-trifluro-2-trifluoromethoxyethoxy)
phenyl-3-(2,6-diflurobenzoyl) urea a 0,02 mg L™, dose adotada pelo ministério da Satide, que
indica pelo OMS no intervalo de 0,01 a 0,05mg L.

Ap0s 24h realizou-se a contagem de vivas e mortas, sendo que foram consideradas
mortas, as larvas que ndo reagiram ao toque ap0s 24 horas do inicio do experimento. Para

quantificagdo da eficiéncia dos OE’s foi aplicado o teste estatistico de Probit (Finney, 1952).

3. Resultados e Discussao

3.1.Perfil quimico

Os parametros fisico-quimicos sdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Pardmetros fisico-quimicos do OE de A. rosaeodora.

Parémetros fisico-quimicos OE de A. rosaeodora
Densidade (g mL™?) 0,8660
Solubilidade (EtOH 70%) 1:2
Cor Amarelo
indice de refragdo (nD 25°C) 1,4660
Rendimento (%) 1,87

Fonte: Autores

Na Tabela 1 foi observado um rendimento de 1,87% no OE de A. rosaeodora. Este valor
mostrou-se superior ao resultado encontrado por May et al. (2004) e Lara (2012) onde relatam
que o rendimento do OE de A. rosaeodora pode variar de 1 a 1,2%. Contudo, segundo Takeda
(2008) o rendimento do OE A. rosaeodora varia de 2,24% para os galhos e 3,37% para as folhas
em plantio de cinco anos, tornando-os potenciais para producdo industrial. Vale salientar que
no presente estudo, o OE foi extraido do caule e apresentou rendimento satisfatério, o que
incentiva sua extracdo e aplicacéo.

A Tabela 2 apresenta os constituintes identificados no OE de A. rosaeodora.

Tabela 2: Constituintes quimicos identificados no OE de A. rosaeodora.

Pico Y%r (min) COMPOSTO (NIST 08) %
2 8,797 a-pinene 2,50
6 9,671 2,2,6-trimethyl-6-vinyltetrahydropyran 4,52

11 10,896 d-limonene 4,00
12 10,960 Eucalyptol 2,80
16 11,698 trans-furan linalool oxide 9,73
17 11,988 cis-furan linalool oxide 7,69
18 12,268 B-linalool 63,16
Outros 5,6

Nota: tr; Tempo de retencdo dos compostos na coluna em minutos; Fonte: Autores.

As substancias identificadas na CG/EM estdo contidas na Tabela 2, é possivel destacar
0 B-linalool como sendo o composto majoritario (63,15%), seguido por trans-furan linalool
oxide (9,73%) e cis-furan linalool oxide (7,69%).

Essas informac0es estdo de acordo com as encontradas na literatura destacada por Teles
et al., (2015) e Cunha et al. (2011), que encontraram também um elevado teor de linalol
(89,34%). Cunha et al. (2011) ressaltam que a influéncia sazonal pode interferir no teor de
linalol presente nas folhas e galhos do EO de A. rosaeodora.

A influéncia sazonal pode ser comprovada pelo estudo realizado por Pimentel et al.,
(2018), onde analisaram o OE extraido de folhas e galhos de A. rosaeodora coletados nas
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estacOes chuvosa e seca, 0s quais apresentaram quantificacdo e diferencgas qualitativas nas
composicdes quimicas. A quantificagdo por padrdo externo mostrou maior concentracdo de
linalol no periodo chuvoso (74,4 £ 3,9% nas folhas e 81,8 £ 5,7% nos galhos) do que no periodo
seco (47,5 £ 2,2 nas folhas e 49,2 + 1,6% nos ramos), encontrou-se ainda a presenca de 15
compostos no OE das folhas durante a estagdo chuvosa, enquanto o OE dos galhos continha 11
compostos. Confirmando a presenga de um ndmero satisfatorio de constituintes quimicos
presente neste OE. No presente trabalho, foi possivel encontrar 28 compostos, sendo condizente

com a literatura.

3.2.Toxicidade

A Figura 1 apresenta a curva acumulada de mortos e vivos de Artemia salina versus

logaritmo da concentracao diante da acdo do OE.

Figura 1: Log da concentracdo do OE versus os acumulados de de Artemia salina.

—— Acumulados vivos

—{1 Acumulados mortos

14

Acumulados
E R

=T = B R - AR <]

1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3
LogC

Fonte: Autores

De acordo com a Figura 1, é possivel observar a intersecao das curvas em 2,45 e CLsp
em 282 mg Lt + 2,95 mg L e segundo Dolabela (1997) é classificado como n&o toxico. Os
estudos na literatura referentes a toxicidade pelo bioensaio de Artemia salina Leach frente ao
OE de A. rosaeodora ainda se encontram escassos e pouco divulgados.

Logo, os resultados referentes a toxicidade foram comparados a estudos que apresentam
o linalol como componente majoritario. Ramos et al. (2017) utilizaram a cromatografia gasosa
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acoplada a espectrometria de massas (CG/MS) e identificaram o linalol (51,8%) como
componente majoritario do OE de Mentha piperita e na avaliagdo da toxicidade pelo bioensaio
de Artemia salina Leach obtiveram a CLso 414,6 ug mL™* classificando 0 OE como atdxico.

A composicao quimica correlaciona o composto majoritario linalol como atoxico sendo
empregado na &rea medica, justificando o resultado encontrado da classificagdo do mesmo.
Fujiwara et al. (2017) verificaram a toxicidade do linalol pelo bioensaio de toxicidade
preliminar in vitro de Artemia salina obtendo a CLso 275,2 ug mL* classificando o composto
linalol como atdxico.

Resultados semelhantes também foram observados por Brasil et al. (2009) ao analisarem
0 OE da casca de tronco de Croton palanostigma, cujo o linalol era 0 componente majoritéario
e através do bioensaio de Artemia salina verificaram uma CLso 371 pg mL™, confirmando
atoxicidade do OE utilizado. Goel et al. (2019) afirmam que o linalol é atéxico, confirmando
assim a aplicabilidade como ferramenta para manipulacdo em células cancerigenas, por
apresentar um efeito citostatico (Rodenak-Kladiniew et al., 2018). Assim pode-se afirmar que
os OE’s atoxicos também podem ter uma relativa eficiéncia em propriedades antimicrobianas
em contraste ao que foi afirmado por Macbae et al. (1988), onde os autores afirmam que quanto

maior a toxicidade melhores serdo as propriedades antimicrobianas do OE.

3.3.Atividade Antioxidante
3.4.

A Figura 2 mostra a representacdo grafica que relaciona a concentracdo de OE em pg
L e a porcentagem de inibicdo do radical ABTS e DPPH. As equacdes das retas obtidas pelo
teste ABTS (Figura 1a) foram y =0,9692x + 2,8203 (R2 = 0,9917) e para o teste DPPH (Figura
2b), as equacdes das linhas foram y = 0,7693x + 19,184 (R2=0,9817). A partir dessas equacdes,

calculou-se os respectivos valores da concentragéo efetiva (CEso e CEgo).
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Figura 2: Concentracéo do OE de A. rosaeodora versus a inibi¢do percentual de (a) radicais
ABTS (b) radicais DPPH.
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Fonte: Autores

Os resultados dos calculos dos potenciais antioxidantes de OE de A. rosaeodora
descritos na Tabela 3, foram interpretados com base na concentracéo eficiente CEso € CEgg, em

mg L. A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos para a capacidade antioxidante dos OE.

Tabela 3: Capacidade antioxidante do OE quantificada em CEsg e CEgo.
EO Metodo ICsomg L ICoomg L

ABTS 48,67 89,94

A. rosaeodora
DPPH 40,06 92,05

Fonte: Autores

Segundo Sousa et al. (2007), quanto menor o valor de CEso, maior a atividade
antioxidante do composto vegetal, pois € necessaria uma menor concentracdo de Gleo para
reduzir o radical DPPH e ABTS em 50%. Assim, ao analisar a Tabela 4, verificou-se que o OE
de A. rosaeodora apresentou melhor atividade antioxidante pelo método DPPH no CEsp.

Em busca de literatura, ndo foi possivel encontrar estudos sobre a atividade antioxidante
do OE de A. rosaeodora o que ressalta a importancia deste trabalho. Entretanto, foi possivel
encontrar estudos que relatam o composto majoritario do OE A. rosaeodora (linalol) como
agente antioxidante. Segundo estudos realizados por Sepahvand et al., (2014), encontraram no

OE de Salvia sclareoides os compostos majoritarios Linalol (27,6%) e B-cariofileno (16,6%),
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0S quais apresentaram boa atividade antioxidante no Teste de DPPH e propriedades
antibacterianas.

Posteriormente, Jabir et al. (2018) estudaram de forma isolada o monoterpeno linalol,
principal constituinte do OE de A. rosaeodora, quanto a atividade antioxidante, pelos métodos
DPPH e Peroxido de Hidrogénio, e obtiveram bons resultados quando comparados ao
antioxidante padrdo. A atividade antioxidante dos terpenos pode ser atribuida & presenca de
ligacGes duplas conjugadas, por um mecanismo de quebra de cadeia, para a remocao de radicais
livres (Wojtunik, et al., 2014), sendo definidos como substancias capazes de retardar ou inibir
a oxidacao de substratos oxidaveis, podendo atuar em alimentos ou sistemas bioldgicos (Sousa
et al., 2007; Alves et al., 2010).

3.5.Atividade Larvicida

De acordo com vérios estudos realizados mundialmente pode-se destacar que alguns
OE’s de plantas ndo tém apenas a capacidade de repelir insetos, mas apresentam também acéo
inseticida através do contato direto ou pelas vias respiratorias dos insetos (Corréa; Salgado,
2011) e a atividade larvicida no combate as larvas do mosquito Aedes aegypti do OE de A.
rosaeodora e os dados obtidos por meio do ensaio de concentragdes estdo dispostos na Tabela
4.

Tabela 4: Atividade larvicida do OE de A. rosaeodora.

Log da concentracdo n  Mortos CLso z x2 R?

1,48 20 6

1,60 20 10

1,70 20 12 41,07

0,2480 0,9980* 10,9840

1,85 20 16 (33,37-50,56)

1,90 20 18

2,00 20 20

Onde:*= ndo significativo, indica bom ajuste de curva; n= niimeros de individuos por solu¢do; 6=
desvio padrio; ¥2= chi quadrado; R?= coeficiente de linearidade; Fonte: Autores

Segundo Dias&Moraes (2014), o potencial larvicida é classificado de acordo com 0s
critérios baseados na concentragdo letal (CL), os OE’s que obtém CLsp >100mg L, sio

considerados ndo ativos, os que obtém CLso <100 mg L !sd0 considerados ativos e 0s que obtém
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CL50 <50mg/L sdo altamente ativos. Desta forma, o OE de A. rosaeodora mostrou acgao
larvicida altamente eficiente, por manter a CLso abaixo dos 50 mg L™, incentivando seu
potencial e uso.

De acordo com os resultados obtidos, é possivel observar o potencial larvicida presente
no OE de A. rosaeodora. O bioensaio ndo apresentou a formacdo de pupa ou até mesmo
qualquer intermediério, apenas resultou na eliminacdo total das larvas. Tem-se ainda que 0s
ensaios de controle ndo resultaram em mortalidade, o qual pode-se indicar os efeitos indcuos
do solvente. O OE de A. rosaeodora ¢é conhecido pelo seu alto teor de linalol, o qual possui
diversas atividades bioldgicas, dentre elas a acdo larvicida. O linalol é um exemplo de um
terpendide que opera em conjunto com outros compostos no sistema colinérgico de insetos,
promovendo a rapida quebra do sistema nervoso. (Pandey et al., 2013).

Em estudos realizados por Knio et al., (2008), esses autores ao estudarem 0s compostos
majoritarios das principais ervas usadas no Libano contra Ochelerotatus caspius que foram:
timol, sabineno, carvacol, anetol e linalol, determinaram que todos os compostos estudados
mostraram fortes propriedades larvicidas. Mais recente, estudos realizados por Tabari et al.,
(2017) sobre a toxicidade do OE de Pelargonium roseum e dos compostos isolados: -
citronelol, geraniol e linalol em adultos, larvas e ovos de C. pipens, concluiram que 0s
compostos possuem boa acdo larvicida e ovicida, uma atividade mais branda contra adultos,
apresentando ao final, maior toxidade para o geraniol e menor para o linalol.

Estudo quimico de uma das espécies do género Aniba, mostraram que 0s compostos
isolados exibiram elevada atividade larvicida sobre a espécie de mosquito Aedes aegypti.
Segundo Teles et al., (2017) ao analisarem a atividade larvicida do OE de Aniba duckei
Kostermans, para os padrfes de linalol (dl-linalol e I-linalol), componente principal do 6leo
essencial de Aniba duckei Kostermans, tem-se que o I-linalol matou 100% das larvas em
concentragdes mais baixas, de 350 pg mL-1, onde o 6leo sozinho atingiu apenas 100% a 400
ug mL-1 e o dl-linalol ndo atingiu esse nivel na faixa de concentracdo analisada. Assim,
concluiram que o linalol responsavel pela atividade larvicida deve ser o I-linalol.

Vale ressaltar que o potencial toxico de OE’s e os seus componentes contra o Aedes
aegypti pode variar significativamente de acordo com os fatores intrinsecos e extrinsecos,
especies de plantas, partes de plantas, idade de fabricacdo, quimiotipos e as condicGes
geograficas (tal como temporada de ocorréncia, precipitacdo, porcentagem de umidade,
temperatura, luz solar, e altitude), em que a planta foi recolhida, a fonte de larvas, e os métodos

utilizados, em geral, para induzir diferentes respostas larvais (Dias&Moraes, 2014).
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4. Considerac0es Finais

Portanto, através dos resultados obtidos, foi possivel classificar o OE de A. rosaeodora
como ndo toxico, pois obteve-se a variagdo da LCso em torno de 582 mg L e 282 mg L7,
determinou-se o linalol (63,16%) como sendo 0 composto majoritario e grande promissor nos
resultados da acdo antioxidante e ainda apresentou-se acao larvicida altamente eficiente, por
manter a CLso abaixo dos 50 mg L™, o valor da CLso encontrado foi de 41,07 mg L. Com base
nesses resultados, conclui-se que o OE de A. rosaeodora é composto por substancias que
propiciam e incentivam sua aplicagdo em virtude de seus potenciais para atividade bioldgica

larvicida.
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