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APRESENTACAO

A colecdo “O Conhecimento Cientifico na Quimica” € uma obra que tem
como foco principal a discussao e divulgacao cientifica por meio de trabalhos com
diferentes funcionalidades que compde seus capitulos. A colecdo abordara de forma
categorizada trabalhos, pesquisas que transitam nos varios caminhos da quimica de
forma aplicada, contextualizada e didatica.

O objetivo central foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
correlacionados a identificacdo de inibidores do virus do Zika; caracterizagao/
analise quimica e antioxidante de plantas com forte potencial de ser aplicado
como antioxidante comercial; desenvolvimento de emulsdes de maior estabilidade;
pesquisas associadas a caracteristica e aplicacdo da técnica de Raios-X; estudos que
exploram propriedades dos 6leos essenciais; apresentacao de métodos concordantes
com os principios da quimica verde e metodologia no ensino da quimica desenvolvidos
em diversas instituicbes de ensino e pesquisa do pais. Em todos esses trabalhos a
linha condutora foi o aspecto relacionado a caracterizacao, aplicacao, otimizacao de
procedimentos e metodologias, dentre outras abordagens importantes na area de
quimica, ensino e engenharia quimica. O avanco das pesquisas e divulgacdo dos
resultados tem sido um fator importante para o desenvolvimento do conhecimento
cientifico na quimica.

Temas diversos e interessantes sao, deste modo, discutidos aqui com
a proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos
aqueles que de alguma forma se interessam pela area de quimica tecnoldgica,
bacharel e licenciatura. Possuir um material que demonstre evolucéo de diferentes
metodologias, abordagens, aplicacbes de processos, caracterizacao com diferentes
técnicas (microscopia, titulacdo, espectroscopia no infravermelho por transformada
de Fourier e raios-X) substanciais € muito relevante, assim como abordar temas
atuais e de interesse tanto no meio académico como social.

Deste modo a obra “O Conhecimento Cientifico na Quimica” apresenta
estudos fundamentados nos resultados praticos obtidos pelos diversos professores
e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui seréao
apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quéo importante é a
divulgacao cientifica por meio da publicacdo de trabalhos, por isso evidenciamos
também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada
e confiavel para estes pesquisadores explorarem e divulgarem seus resultados.

Jéssica Verger Nardeli
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RESUMO: Psidium guineense (Myrtaceae) tem
grande potencial econébmico e medicinal. Este
trabalho avaliouacomposicéoquimica, atividade
antioxidante e citotoxica do Oleo essencial de
um espécime de Psidium guineense coletado
em Curuca-PA. O 0Oleo essencial foi obtido por
hidrodestilacao (3h) e sua composi¢cao quimica
analisada por CG-EM. A atividade antioxidante
(DPPH) e o efeito citotoxico (MTT) foram
avaliados. O rendimento em 6leo foi de 0,61%.
Os constituintes em maior teor foram a-Pineno
(30,23%), a-Copaeno (10,61%) e E-Cariofileno
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(9,25%). O 6leo essencial inibiu 46,12% dos radicais DPPH, cerca de quatro vezes
menor que o padrao Trolox (280,93 mg.ET/mL). O Oleo mostrou toxicidade frente a
linhagem de Fibroblasto humano sadio com CE50 de 3,40 pg/mL. Dentre as linhagens
celulares cancerigenas, a maior atividade foi observada frente as células de Melanoma
humano (CE50 de 6,26 pg/mL) e a menor atividade foi observado frente as células
tumorais de cancer de Col6n (CE50 8,46 pg/mL).

PALAVRAS-CHAVE: Myrtaceae, a-Pineno, Monoterpenos, DPPH

CHEMICAL COMPOSITION, ANTIOXIDANT AND CITOTOXIC ACTIVITY OF
ESSENTAIL OIL OF ARACA MIRIM (Psidium guineense)

ABSTRACT: Psidium guineense (Myrtaceae) has great economic and medicinal
potential. This work evaluated the chemical composition, antioxidant and cytotoxic
activity of the essential oil of a specimen of Psidium guineense collected in Curuca-PA.
The essential oil was obtained by hydrodistillation (3h) and its chemical composition
analyzed by GC-MS. Antioxidant activity (DPPH) and cytotoxic effect (MTT) were
evaluated. The oil yield was 0.61%. The highest constituents were a-Pinene (30.23%),
a-Copaene (10.61%) and E-Caryophyllene (9.25%). The essential oil inhibited 46.12%
of DPPH radicals, about four times lower than the Trolox standard (280.93 mg.ET/mL).
The oil showed toxicity to the healthy human fibroblast strain with an EC50 of 3.40
Hg/mL. Among the cancer cell lines, the highest activity was observed against human
melanoma cells (EC50 6.26 pg/mL) and the lowest activity was observed against colon
cancer tumor cells (EC50 8.46 ug/mL).

KEYWORDS: Myrtaceae, a-Pinene, Monoterpenes, DPPH

11 INTRODUCAO

O Brasil é um dos paises que possui maior biodiversidade do mundo,
principalmente no que diz respeito a sua flora, com milhdes de espécies distintas
de vegetais, o que poderia possibilitar o desenvolvimento de varios estudos em
todas as areas da Ciéncia, promovendo dentre outros fatores o descobrimento de
principios ativos, que poderiam ser usados em diversas aplicacdes (lha et al., 2008).

Dentre as formas de exploragcdo dos recursos naturais esta a obtencéo dos
6leos essenciais que apresentam probabilidade de serem empregados nas industrias
de alimentos, bebidas, produtos de higiene pessoal e cosméticos, para evitar ou
reduzir a deterioracéo lipidica e a contaminagdo por microrganismos (Miranda et
al., 2016).

Dessa forma, os O&leos essenciais demonstram ser uma possibilidade

viavel para substituir ou associar-se a antioxidantes sintéticos e antimicrobianos
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convencionais, com a finalidade de diminuir a quantidade dessas substancias nos
alimentos (Andrade et al., 2012; Lang e Buchbauer, 2012; Sacchetti et al., 2005).

Além disso, o amplo uso de fitoterapicos na medicina tradicional no tratamento
contra o cancer tem instigado pesquisadores a investigarem as propriedades de
espécies usadas na terapia do cancer (Oliveira, Machado e Rodrigues, 2014).
Estudos demonstraram que os 6leos essenciais de taxons de Myrtaceae, como
Psidium guajava (Silva et al., 2018), Campomanesia adamantium (Alves et al.,
2019) e Eugenia uniflora (Figueiredo et al., 2019) possuem atividade anticancer.

Uma das mais importantes caracteristicas das espécies pertencentes ao
género Psidium é que essas espécies sao ricas em 0leos essenciais, ou seja, em
misturas complexas de substancias volateis extraidas de plantas arométicas. Os
Oleos essenciais, extraidos do género Psidium, podem apresentar uma grande
diversidade de constituintes, e esses podem utilizados para diversos fins, tais como
anti-inflamatoria, analgésica, anticonvulsivante, bem como propriedades inseticidas,
larvicidas antiparasitarias e antimicrobianas (Faria, 2005; Manosroia et al., 2006;
Moura, 2010; Pinho et al., 2014).

Psidium guineense é uma espécie nativa e ndo endémica do Brasil. Pode
ser encontrada em toda a regidao amazoénica, cultivada ou no estado espontaneo,
em areas descampadas, capoeiras, cerrados, campo limpo e pastos (Cavalcante,
2010; Sobral et al., 2019).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a composicdo quimica, atividade
antioxidante e citotdxica do 6leo essencial de um espécime de Psidium guineense
coletado em Curuca.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e identificacao botanica

O espécime de Psidium guineense foi coletado no municipio de Curuca-
PA. A identificacdo e dep0sito da exsicata foi realizado no herbario da EMBRAPA
Amazoénia oriental (IAN-195396). As folhas do espécime foram secas em estufa
(35°C) a ventilagao constante durante dois dias, ap6s secagem o material foi moido
em moinho de facas.

2.2 Extracao do 6leo essencial e analise quimica

O oOleo essencial foi obtido por hidrodestilagéo utilizando a metodologia descrita
por Maia e Andrade (2009), com sistema de vidro do tipo Clevenger modificado
acoplado a um sistema de refrigeracdo para manutencéo da agua de condensacéao
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entre 10-15°C, durante 3 h.

O rendimento (%) do 6leo essencial extraido da biomassa vegetal foi obtido
do material bruto seco e livre de umidade (BLU) através da relagdao entre massa,
6leo e umidade. A determinac&o da umidade residual das amostras foi realizada por
meio de um determinador de umidade Gehaka®, modelo IV2500 por secagem com
infravermelho concomitantemente a extracao.

A composicao quimica foi analisada por Cromatografia em fase Gasosa
acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM). Injetou-se 1 pL de uma solucéo de
6leo essencial em hexano (5:500) (Auto injetor AOC-20i) em sistema Shimadzu QP
2010 ultra equipado com coluna capilar de silica Rtx-5MS (Restek, EUA) de 30 m de
comprimento x 0,25 mm de didmetro interno revestido com 5%-difenil/95%-dimetil-
polisiloxano (0,25 um de espessura do filme).

A identificagcdo dos componentes foi baseada no tempo e indice de retencéo
linear e comparacéo e interpretacao dos seus espectros de massas, com aqueles
existentes nas bibliotecas Adams (2007), Nist (2014) e FFNSC 2 (Mondello, 2011).

2.3 Avaliacao da capacidade antioxidante

Para avaliagdo do potencial antioxidante foi utilizado o método de sequestro dos
radicais livres DPPH. A mistura reacional foi composta de 5 pL de éleo essecencial,
45 pL de etanol, 50 uL de tween 20 (0,5%), 900 pL de Tris-HCI 100 mM pH 7,4 e
1000 pL de DPPH 0,5 mM em etanol (absorbancia entre 625-650). O controle foi
feito substituindo o 6leo por etanol. O meio reacional foi deixado em repouso ao
abrigo de luz e a reacéo foi monitorada pela medida da absorbéncia a 517 nm em
intervalos continuos de 30 min por 2h (CHOI et al., 2000).

2.4 Analise CitotOXica

A viabilidade celular foi determinada pela mudanc¢a na coloragcdo na conversao
do sal 3-(4,5-dimetil-2-tiazol)-2,5-difenil-2-H-brometo de tetrazolium (MTT) em
azul de formazan, a partir de substratos de enzimas microssomais e mitocondriais
presentes somente nas células metabolicamente ativas (Mosmann, 1983). O estudo
citotoxico pelo método do MTT permite definir facilmente a citotoxicidade, mas néo o
mecanismo de acéo (Berridge e Tan, 1993). O 6leo essencial de Psidium guineense
foi testado frente as linhagens de células cancerigenas HCT-116 (col6n), AGP-01
(ascite gastrica maligna) e SKMEL-19 (melanoma), assim como, frente a MRC-5
(fibroblasto de pulmao embrionario humano normal, sadio).

O ébleo essencial foi previamente diluido em dimetilsulfoxido (DMSQO), foram
diluidos em meio DMEM para obtencao da concentracéao final de 0,4 a 25 ug/Ml. Todas
as linhagens celulares foram mantidas em DEM (Meio Dulbecco) suplementado
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com 10% soro fetal bovino, 2 mM de glutamina, 100 U/mL de penincilina, 100 pg/
mL de estreptomicina, a 37 °C e com 5% de CO2. A concentracéao final de DMSO no
meio de cultura foi mantida constante (<0,1%). O 6leo essencial foi incubado com
as células por 72h, e o controle negativo recebeu o mesmo teor de DMSO (0,001%
na maior concentracéo). Dexorubicina foi usada como controle positivo (GHOSH
et al., 2005; JAGANATHAN et al., 2011). Os valores de IC50’s foram calculados
por regresdo nao-linear usando o software GraphPad 6.0 (Intuitive Software for

Science, San Diego, CA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Rendimento e composicao quimica dos 6leos essenciais

O rendimento em 6leo foi de 0,61%. Ao todo foram identificados 79 constituintes
quimicos (Tabela 1), que compreendem 93,32% do conteudo total do 6leo essencial.
Aclasse dos hidrocarbonetos monoterpénicos (41,45%) e sesquiterpénicos (28,62%)
foram predominantes no Oleo, seguida da classe dos sesquiterpenos oxigenados
(16,40%).

IR, IR, Constituinte Y%
936 932 a-Pineno 30,23
949 946 Canfeno 1,19
978 974 B-Pineno 4,62
1029 1024 Limoneno 3,69
1191 1186  a-Terpineol 1,11
1221 1218  Acetato de endo-Fenchila 0,57
1287 1287  Acetato de Bornila 1,18
1301 1298  Acetato de trans-Pinocarvila 1,18
1378 1374  a-Copaeno 10,61
1422 1417 E-Cariofileno 9,25
1455 1452  a-Humuleno 1,38
1488 1489  [B-Selineno 1,16
1497 1498  a-Selineno 0,99
1525 1522  ©-Cadineno 2,21
1585 1582  Oxido de Cariofieno 2,34
1631 1630  Muurola-4,10(14)-dien-13-ol 3,97
1639 1642F Cariofila-4(12),8(13)-dien-5a-ol 1,99
1643 1638  epi-a-Cadinol 1,75
1648 1644  a-Muurolol 0,97
1657 1652 a-Cadinol 1,54
Hidrocarbonetos Monoterpénicos 41,45
Monoterpenos oxigenados 6,07
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Hidrocarbonetos Sesquiterpénicos 28,62
Sesquiterpenos oxigenados 16,40
Total identificado 93,32

Tabela 1. Constituintes quimicos (> 1,0%) identificados no 6leo essencial de Psidium guineense

Fonte: Os autores, 2019

O o6leo essencial de Psidium guineense apresentou como constituinte em
maior teor o monoterpenos hidrocarboneto a-Pineno (30,23%), seguido dos
sesquiterpenos hidrocarbonetos a-Copaeno (10,61%) e E-Cariofileno (9,25%).

Da Silva et al. (2003) identificaram B-Bisabolol (17,4%), Limoneno (6,8%) e
epi-a-Bisabolol (6,7%) no 6leo essencial de um espécime de Psidium guineense
coletado no municipio de Boa Vista (Roraima), mostrando um perfil quimico diferente
ao relatado neste trabalho.

Diferentes tipos quimicos Psidium guineense sao descritos na literatura
de acordo com o local de coleta. O 6leo essencial de um espécime apresentou
como compostos majoritarios B-Bisaboleno (13,18%), a-Pineno (12,85%) e
B-Sesquifelandreno (5,23%) (Tucker, Maciarelloa e Landrumb, 1995).

Além disso, a analise do perfil quimico de 6leos essenciais de P. guineense
coletados no estado do Para indicou a presencga de limoneno (0,3-47,4%), a-Pineno
(0,1-35,6%) e E-Cariofileno (0,1-24,0%) como principais compostos nos 6leos de
doze espécimes de Araca (Figueiredo et al., 2018).

3.2 Atividade Antioxidante

Quanto a atividade antioxidante, o essencial de Psidium guineense inibiu
46,12% = 1,51 dos radicais DPPH com tempo de reacdo de 2 horas. Assim,
apresentou atividade antioxidante cerca de 4 vezes menor que o padrdo Trolox
(280,93 + 9,09 mg.ET/mL).

Existem diferentes métodos para determinar o potencial antioxidante, cada um
dos quais depende de um particular gerador de radicais livres, agindo por diferentes
mecanismos (Victoria et al., 2012). Através do método do sequestro dos radicais
livres DPPH- o dleo essencial do quimiotipo espatulenol de P. guineense exibiu IC_
63,08 ug/mL em média (Do Nascimento et al., 2018).

A capacidade antioxidante de 6leos essenciais de espécies de Psidium tem
sido reportada na literatura, como P. guajava - IC,, 18,52 - 33,72 mg/mL (Wang et
al., 2017) e P. cattleianum — com inibicdo de 61,59% dos radicais livres (Castro et
al., 2014).
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3.3 Citotoxicidade in vitro

Quanto ao efeito citotdxico in vitro, o 6leo de Psidium guineense mostrou
atividade frente a todas as linhagens celulares testadas (Tabela 3). O 6leo mostrou
toxicidade frente a linhagem de Fibroblasto humano sadio com CE50 de 3,40 ug/
mL. Dentre as linhagens celulares cancerigenas, a maior atividade foi observada
frente as células tumorais de Melanoma humano (CE50 de 6,26 pg/mL) e a menor
atividade foi observado frente as células tumorais de cancer de Colon (CE50 8,46

Mg/mL).
CE,,
Amostra HCT-116 AGP-01 SKMEL19 MRC5
Célon Ascite gastrica Melanoma humano Fibroblasto humano

Oleo essencial 8,46 6,86 6,26 5,40

pg/mL (6,83-10,49) (5,36 -8,77) (4,79 - 8,18) (4,46 - 6,54)
Doxorrubicina 0,04 0,25 uM 0,10 uM 0,20 uM

MM/mL (0,03 - 0,04) (0,19-0,33) (0,05-0,28) (0,16-0,25)

Tabela 2. Citotoxicidade in vitro do 6leo essencial de Psidium guineense

Fonte: Os autores, 2019

Previamente, o 6leo da folha de um espécime de P. guineense cultivado
em Dourados, Mato Grosso do Sul, com predominancia de espatulenol, mostrou
atividade citotdxica frente a linhagem celular do ovario (OVCAR-3) (Do Nascimento
et al., 2018).

41 CONCLUSAO

A atividade antioxidante e o efeito citotoxico em linhagens cancerigenas
indicam a potencial do 6leo essencial de Psidium guineense. Assim, este estudo
contribui para o conhecimento dessa espécie com significativo potencial medicinal,
fornecendo dados cientificos que podem ser de grande interesse para a industria
de fitoterapicos no futuro.
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