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APRESENTACAO

O desenvolvimento socioeconbémico do Pais estd assentado primordialmente na
inovacao baseada no seu desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

E notado, principalmente nos Gltimos anos, que ha grande necessidade de fortalecimento
e expansao da capacidade de pesquisa e de inovacédo, bem como o aprimoramento dos
conhecimentos ja adquiridos pela sociedade.

Neste contexto, o E-book “Ciéncias Exatas e da Terra: Conhecimentos Estratégicos
para o Desenvolvimento do Pais” foi composto por uma coletanea de trabalhos relacionados
as Ciéncias Exatas e da Terra que contemplam os mais variados temas ligados ao
desenvolvimento.

Os 20 capitulos que constituem a presente obra, elaborados por pesquisadores de
diversas instituicbes de pesquisa, permitem aos leitores analisar e discutir assuntos tais como:
importancia das ondas eletromagnéticas e transmissdo na camada da ionosfera, producao
de filmes de polimeros a partir de diferentes complexos para aplicacédo em células solares,
estudo de diferentes metodologias na caracterizacdo de material polimérico, utilizacdo de
modelagem numeérica na investigacdo da dispersédo de plumas poluentes, aplicacdo de
malhas computacionais para a verificacdo do transporte de doencas de plantas pelo ar,
dentre outros assuntos de relevancia para as Ciéncias Exatas e da Terra.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores e instituicbes envolvidas nos
trabalhos que compde a presente obra.

Por fim, esperamos que este E-book possa proporcionar reflexdes significativas que
contribuam para o aprimoramento do conhecimento e desenvolvimento de novas pesquisas.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O Origanum vulgare (orégano), pertence a familia Lamiaceae, uma planta
aromatica conhecida pelo seu uso na culinaria e propriedades medicinais. Seu 6leo
essencial, obtido por hidrodestilagcéo, foi testado em larvas do mosquito Aedes aegpty e no
ensaio de inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AChE), afim de elucidar se a toxicidade
ocorre por esse mecanismo, uma vez que esta enzima desempenha um papel fundamental
na funcdo neuromuscular dos insetos. Os constituintes quimicos do Oleo essencial de O.
vulgare (OEOV) foram idenficados por cromatografia gasosa acoplada a espectrdmetro
de massas (CG-EM), cujos majoritarios séo: Terpinen-4-ol (52,54%); Carvacrol (12,96%);
y-terpineno (8,27%); Timol (6,82%) e o B-cariofileno (5,89%). O OEQV inibiu a AChE em
28,34 e 73,19%, nas concentragbes de 0,0625 e 1 mg mL", com uma CI,, de 0,2029 mg
mL". Na atividade biocida realizada com larvas do A. aegypti no 3° e 4° estagio larval o
OEQV apresentou concentragoes Letais (CL, ) de 85,730 e 85,193 ppmem e CL,, 143,524 e
138,170 ppm em 24 e 48 horas respectivamente. Dessa maneira, os resultados observados
no presente trabalho demostraram que o OEOV é promissor agente biocida contra larvas
do 3° e 4° estagio de desenvolvimento do A.aegypti, onde se pode sugerir que a inibicdo
da enzima acetilcolinesterase pode atuar como um dos mecanismos para esses resultados,
tornando-os favoraveis para continuidade e o aprimoramento de futuros testes nessa linha
de pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Origanum vulgare, acetilcolinesterase, terpenos, arboviroses, larvicida.

BIOCONTROLE OF ESSENTIAL OIL OF ORIGANUM VULGARE IN FRONT OF Aedes
aegypti LARVES (DIPTERA: CULICIDAE)

ABSTRACT: The oregano (Origanum vulgare), belongs to family Lamiaceae, an aromatic
plant known for its use in cooking and medicinal properties. Its essential oil obtained by
hydrodistillation was tested in larvae of the mosquito Aedes aegypti, and in inhibition of
acetylcholinesterase (AChE), in order to elucidate whether the toxicity occurs through this
mechanism, since this enzyme plays a fundamental role in neuromuscular function of insects.
The chemical constituents of the essential oil of O. vulgare (OEOV) were identified by gas
chromatography coupled to mass spectrometry (GC-MS), whose majority are: Terpinen-4-ol
(52.54%); Carvacrol (12.96%); y-terpinene (8.27%); THYMOL (6.82%) and B-caryophyllene
(5.89%). The OEOV inhibited AChE in 28.34 and 73.19%, in concentrations of 0.0625 and
1 mg mL",with an IC, of 0.2029 mg mL". The biocidal activity performed with larvae of A.
aegyptiin 3° and 4° larval stage the OEQV presented Lethal Concentration (LC, ) of 85,730
and 85,193 ppmand (LC,,) 143,524 e 138,170 ppm, in periods of 24 and 48 houras. In this way,
the results observed in the present study demonstrated that the OEOV is promising biocidal
agent against larvae of the 3rd and 4th stage of development of A.aegypti, it suggests that
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inhibition of the enzyme acetylcholinesterase act as one of the mechanisms for these results,
making them favorable for continuity and improvement of future tests in this line of research.
KEYWORDS: Origanum vulgare, acetilcolinesterase, terpenes, arboviroses, larvicidal.

11 INTRODUCAO

Origanum vulgare (Lamiaceae) conhecido como orégano, uma planta aroméatica
originaria da Europa e Asia Central e comercializada como tempero na preparacdo de
alimentos (MORSHEDLOO et al.,, 2018; DAVIDENCO et al., 2017). Estudos relatam a
utilizacdo dessa espécie na medicina popular para problemas digestivos e inflamatérios
(KHAN et al., 2018; SARIKURKCU et al., 2015; SUZUKI et al., 2015; GULLUCE et al., 2012;)
por suas folhas serem ricas de compostos como flavonoides, taninos e terpenoides volateis e
outros constituintes (PEZZANI, VITALINI e IRITI, 2017), os quais sdo saudaveis para a saude
humana por possuirem propriedades antioxidantes (GARCIA BELTRAN et al., 2020), anti-
inflamatoéria (HAN e PARKER, 2017), antibacteriana (PRADEBON BRONDANI et al., 2018)
antifugica (CAMILETTI et al., 2016), antiviral (ZHANG et al., 2014) larvicida (GOVINDARAJAN
et al., 2016) entre outras atividades, como também, protegem os alimentos do apodrecimento
(ENGEL et al., 2017; BARBOSA et al., 2020).

O Aedes aegypti (Diptera: Culicidae), € um mosquito (artropode) arboviral que através
da picada transmite virus da dengue, zika, febre amarela e chikungunya (RUEDA et al., 2018;
SANTOS et al., 2018; MUNUSAMY et al., 2016; WHO, 2015; MS, 2015). Sua transmissao
ocorre, preferencialmente, em regides urbanas tropicais, subtropicais e semiurbanas de
todo o mundo, por serem ambientes que fornecem condicdes favoraveis a sua proliferacao
e desenvolvimento, como também, possuem um alto poder de adaptacdo ambiental (ALlI,
GOPALAKRISHNAN e VENKATESALU, 2018; MENDES et al., 2017; PLIEGO, VELAZQUEZ-
CASTRO e COLLAR, 2017).

Nos ultimos anos foi registrado um acentuado aumento das arboviroses transmitidas
pelo A. aegypti no Brasil, e em outros paises tropicais, essas doengas causam um impacto
negativo na satde publica e na economia mundial (MINISTERIO DA SAUDE, 2019; ALI;
GOPALAKRISHNAN e VENKATESALU, 2018; WHO, 2012). Assim, medidas de controle do
mosquito sdo as ferramentas utilizadas a fim de evitar a sua proliferacéo e a disseminacao
dessas doencas. Segundo, Govindarajan et al. (2016) os agentes larvicidas contribuem
significativamente para diminuir a densidade dos mosquitos em seus locais de reproducéo
antes de chegarem a fase adulta.

Nesse cenario, os Oleos Essenciais (OE), constituidos por terpenos volateis, surgem
como uma alternativa para o controle de mosquitos, devido a sua disponibilidade e seguranca
ambiental (MENDES et al., 2017; BEZERRA-SILVA et al., 2016; PAVELA e BENELLI, 2016).
Esse controle vai desde a inibicdo da ovoposicao, acéo larvicida, inseticida e repelente,
por acéo desses constituintes bioativos quimicamente, que também possuem potencial de
inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AChE) e podem causar um aumento da acetilcolina,
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que leva a paralisia e morte dos insetos (THONGWAT et al., 2017; MIYAZAWA, WATANABE
e KAMEOKA, 1997). Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do Oleo
Essencial de Orégano vulgare (OEOV) frente as larvas do Aedes aegypti e avaliar a atividade
de inibicdo da enzima acetilcolinesterase.

2 | MATERIAIS E METODOS
2.1 Material vegetal, extracao e analise do 6leo essencial

As folhas secas e trituradas do orégano (400g) foram adquiridas comercialmente
no mercado central do municipio de Teresina-Pl-Brasil, no més de outubro de 2017.
Posteriormente, foram submetidas a extracao por hidrodestilacdo por um periodo de 4
h, utilizando um aparelho de tipo Clevenger, a 60°C, conforme metodologia adaptada de
SIMOES et al., (2004). Em seguida o 6leo obtido foi seco em sulfato de sédio anidro, filtrado
e armazenado em frascos ambar sob refrigeragéo.

A analise do OEQV foi realizada por cromatografia gasosa acoplada a espectrometria
de massas (CG-EM), utilizando-se um equipamento Shimadzu, com coluna capilar Restek
GC columns Rtx O - 5MS (crossbondO 5% diphenil/ 95% dimethil polysiloxane) (30 m x 0,25
mm x 0,25 ym). A analise foi realizada no modo split (10:1) e temperatura do injetor a 250
°C. A programacéo do forno foi de 50 °C com taxa de 5 °C min™ até 260 °C permanecendo
por 10 minutos. O gas hélio com fluxo constante a 3 mL min™'. O tempo total da analise foi
48:50 min e a temperatura da interface foi 250 °C. O espectrédmetro de massas operando
com ionizacao por elétrons (El 70 eV) com faixa de massa m/z 45 a 650 Da e temperatura da
fonte de 330 °C. A identificacao dos constituintes foi realizada por comparacao dos espectros
de massas com os da biblioteca Wiley, bem como pela comparacao de seus indices de
retencéo (RI), segundo os valores da literatura (ADAMS, 2007).

2.2 Ensaio de inibicao da enzima acetilcolinesterase (AchE)

O ensaio enzimatico de inibicdo da acetilcolinesterase (AChE) foi realizado conforme
a metodologia proposta por Ellman modificado por Rhee et al. (2001), com modificacoes.
Em microplaca foram encubados 25 pL de OEQV (1 - 0,0625 mg mL™), 50 yL do tampéo B
(50 mM Tris-HCI pH 8, 0,1% albumina bovina) e 25 yL da enzima AChE (0,22 U mL™), por
10 minutos a 37 °C. ApOs esse tempo, adicionou-se 125 pyL de DTNB [acido 5,5’-ditiobis-
(2-nitrobenzdico)] em tampéao Tris-HCI 50 mM, pH 8, NaCl 0,1M; MgCI2-6H20 0,02 M; e 25
uL de ATCI (lodeto de acetiltiocolina) 15 mM. As absorbéancias foram lidas no tempo inicial
e apo6s 5 minutos da adicao dos ultimos reagentes, em um comprimento de onda de 405
nm em leitor de microplaca ELISA (modelo Polaris; marca Celer biotecnologia S.A). Um
branco foi realizado nas mesmas condi¢des substituindo a amostra por metanol em tampao
A (50 mM Tris-HCI, pH 8). Os procedimentos foram realizados em triplicata e utilizou-se a
Rivastigmina como controle positivo.
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A porcentagem de inibicdo foi calculada através da equacgao: %inibicdo = 100 — (A

amostra

/A
A concentragé@o que inibe 50% da enzima (Cl,) os dados foram analisados por ANOVA

wranc)X 1005 Onde, A é a variagéo das absorbancias, no tempo inicial e final das leituras.
unidirecional seguido do teste de Tukey para estimar diferencas significativas entre os grupos
teste e controle com o GraphPad Prism Data Editor para Windows, versao 6.0 (GraphPad
Software Inc., San Diego, CA). Um valor de p <0,05 foi considerado estatisticamente
significativo.

2.3 Larvas

As larvas de A. aegypti foram obtidas a partir de mosquitos adultos, provenientes de
Teresina-Pl, mantidos em colénia semifechada no Laboratério de Parasitologia e Entomologia
Sanitaria (LAPES) do Departamento de Parasitologia e Microbiologia, CCS, UFPI, sob
condicoes controladas de temperatura e umidade (28+2 °C e 70+10% UR (Umidade Relativa).
As manutencodes e os cuidados das col6nias de mosquitos seguiram os procedimentos de
biosseguranca segundo Silva, Silva e Lira (1998).

2.4 Ensaio larvicida

A atividade larvicida do OEQV frente as larvas de A. aegypti, foi avaliado seguindo
Govindarajan et al. (2016) e WHO (2005), com modificacbes. Uma solucdo estoque do
OEOQV 150 ppm foi preparado em DMSO 1% (v/v) e em agua da torneira, desclorada, e em
seguida, concentracdes menores (30, 60, 90, 120 ppm) foram obtidas da solucéo estoque
por diluicdo. Um controle foi preparado apenas com DMSO em solucéo de 1% (v/v). Larvas,
do terceiro e/ou quarto estagio larval (n=60), foram mantidas em 20 mL das solucdes teste e
controle sem alimentacéo. O ensaio foi realizado em triplicata, a mortalidade foi monitorada
em 24 e 48 hs. Em seguida, para encontrar os valores da concentracéo letal média necessaria
para matar 50% (CL,,) e 90% (CL,,) da populagéo, foi utilizada a regresséo logistica baseada
no modelo probit a 5% de probabilidade usando o programa IBM SPSS Statistics, verséo 20.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Obteve-se um rendimento de 1,17% do OEOV. A composi¢cdo quimica encontra-se
descrita na Tabela 1, onde foi possivel caracterizar um percentual de 98,3% dos constituintes
presentes no oléo essencial.

Picos *T.R. Concentracao (%) Constituintes
1 5,715 2,95 a-terpineno
2 5,944 1,11 Sabineno
3 6,631 8,27 y-terpineno
4 9,144 1,02 Borneol
5 9,426 52,54 Terpinen-4-ol
6 9,817 3,63 a-terpineol
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7 12,759 6,82 Timol

8 12,954 12,96 Carvacrol

9 15,852 5,89 B-cariofileno
10 17,744 1,76 Germacreno
11 19,539 1,35 Espatulenol

Tabela 1. Composicao quimica do 6leo essencial de O. vulgare. *T.R = Tempo de Retencéao.

Por meio da analise cromatogréfica foram identificados monoterpenos hidrocarbonetos
12,33% (a-terpineno; Sabineno; y-terpineno); monoterpenos oxigenados 76,96% (Borneol;
Terpinen-4-ol; a-terpineol; Carvacrol; Timol); sesquiterpenos hidrocarbonetos 7,65%
(B-cariofileno e germacreno) e sesquiterpeno oxigenado 1,35% (Espatuneol) (Figura 1). Os
resultados obtidos estdo de acordo com os encontrados por Jan et al. (2018); Khan et al.
(2018); Mastro et al. (2017) e Sarikurkcu et al., 2015; com o OEOV.

Os principais constituintes volateis encontrados no 6leo essencial, foram: Terpinen-4-ol
(52,54 %); Carvacrol (12,96 %); g-terpineno (8,27 %); Timol (6,82 %) e o B-cariofileno (5,89
%), onde o carvacrol e seu isbmero o timol, compostos fendlicos conferem aroma e sabor
caracteristico ao orégano (ENGEL et al., 2017; JAN et al., 2018; LUKAS, SCHMIDERER e
NOVAK, 2015).

Nesse trabalho, o Terpinen-4-ol (52,54%) foi o constituinte quimico mais abundante,
pois a variacdo da composi¢cao quimica do Oleo essencial obtido do orégano se deve a
fatores como localizagédo geografica, condigdes climaticas, forma do plantio, método de
extracdo, manejo das folhas, fatores e caracteristicas genéticas, ecolégicas e ambientais,
armazenamento, dentre outros (MORSHEDLOO et al., 2018; OLIVEIRA, et al., 2016; LUKAS,
SCHMIDERER e NOVAK, 2015; MORSHEDLOO et al., 2015; COQUEIRO, et al., 2012).

a-Terpineno  Sabineno y-Terpineno Borneol
(CyoHy6) (CyoHy) (CyoHy4) (CipH130)
; i i i ,OH
OH
OH OH
Terpinen-4-ol e-Terpineol Timol Carvacrol
(C1oH,50) (CyoH,50) (Cy4H,4,0) (CyoH,,0)
= _
— HO
p-Cariofileno Germacreno Espatulenol
(CysHay) (Ci5Hag) (Cy5H,,0)

Figura 1. Constituintes quimicos encontrados no OE de Origanum vulgare. Fonte: Autores
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O ensaio larvicida, com o OEQOV mostra uma mortalidade larval crescente a partir de
30 ppm , com uma CL, de 85,730 ppm, com 24 hs e uma CL, de 85,193 ppm com 48
hs e CL,, 143,524 ppm, com 24 hs e CL, de 138,170 ppm com 48 hs (Figura 2). O OEQV
pode ser considerado um bom larvicida de acordo com a proposta de Cheng (2003), pois,
classifica substancias com CL50 <100 ppm como ativas e as com valores maiores que 100
ppm inativas.

Em nossos resultados com o OEOV foram maiores em comparagéo com os encontrados
por Leite et al. (2009) que trabalhou com O. vulgare o qual apresentou um resultado de 100%
de inibicdo em todas as concentracdes (0,2; 0,4; 0,8 mg mL" (ppm)) frente as larvas de
A. aegypti, em contrapartida em novo estudo com o OEOV por Govindarajan et al. (2016)
apresentou concentracdes letais médias perto das encontradas no presente trabalho, frente
as larvas de Anopheles stephensi (67,00 ppm), Anopheles subpictus (74,14 ppm) Culex
quinquefasciatus (80,35 ppm) e Culex tritaeniorhynchus (84,93 ppm). Nesse mesmo estudo
0s monoterpenos isolados, carvacrol e terpinen-4-ol de O. vulgare, obtiveram CL_, menores
que o Oleo, e o terpinen-4-ol foi mais efetivo contra essas larvas.

@mu-
= l -8 24 horas
E -2 48 horas
= 80+ i
H
2 604
-
=
- 404
=
=
E 20+
B
T
=
u' n | L] | |
- 0 05 1,0 15 2,0 25

Log dose (ppm)

Figura 2. Efeito dose-resposta da atividade larvicida do éleo essencial de Origanum vulagre ap6s 24
e 48 h de esposicéo. Fonte: Dados da pesquisa. CL,,: Concentragéo letal 50% mortalidade, CL90:
Concentracgéo letal 90% mortalidade, (*) p<0,05.

Esses achados sdo relevantes, pois confirmam que a atividade larvicida do OEOV
pode estar relacionada ao efeito sinérgico que os monoterpenos presentes no 6leo exercem
potencializando a atividade, e principalmente ao efeito do seu composto majoritario, o
terpinen-4-ol (52,54%), como foi mencionado no trabalho de Govindarajan et al. (2016).

Esse efeito larvicida causado por OEOV esta em conformidade com outros 6leos obtidos
de espécies do género Origanum relatadas na literatura. Em ensaios semelhantes ao nosso,
com larvas de 3° e 4° estagios larvais do mosquito Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae),
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Cetin e Yanikoglu (2006) obtiveram, com os Oleos essenciais das espécies Origanum onites
L. e Origanum minutiflorum uma CL,, de 24,8 ppm e 61,3 ppm, respectivamente, atribuem
esse efeito toxico as larvas ao carvacrol, principal constituinte desses 6leos. Contra essa
espécie de mosquito, Culex pipiens, El-akhal et al. (2014) obteve uma CL, de 258,71 mg L™
e CL,, 580,49 mg L' com o ¢leo essencial da planta Origanum majorana.

Em um estudo poposto por Lopez et al. (2018), o OE de Origanum compactum, contra
larvas do 3° estagio do nematoéide parasita Anisakis simplex, larvas do 3° estagio, 24 e 48
horas, apresentou uma CL,  de 0,429 mg mL" para 24 h e 0,344 mg mL™ para 48 h. Esse
efeito foi atribuido aos compostos majoritarios carvacrol e timol, que nas mesmas condi¢des
experimentais exibiram alta toxicidade as larvas em baixas concentragdes.

Na literatura diversos estudos mostram o potencial larvicida dos 6leos essenciais,
como em outro estudo realizado por Govindarajan et al. (2013) o 6leo essencial de Ocimum
basilicum (L.)(Lamiaceae) apresentou toxicidade significativa frente a larvas de Culex.
tritaeniorhynchus, vetor da encefalite japonesa, Aedes albopictus, vetor da dengue e A.
subpictus, vetor da malaria, com CL_, de 14,01, 11,97 ¢ 9,75 ppm e valores de CL, de 23,44,
21,17 e 18,56 ppm, respectivamente. O 6leo essencial de Mentha spicata (Linn.) apresentou
alta contracao letal média as larvas C. quinquefasciatus (62 ppm), A. aegypti (56,08 ppm) e
A. stephensi (49,71 ppm) (GOVINDARAJAN et al., 2012).

Um possivel mecanismo de acéo toxica as larvas de mosquitos ocorre por inibicdo da
AChE, mecanismo pelo qual atuam os inseticidas sintéticos, como os organofosforados e
carbamatos, estes provocam a fosforilagdo ou carbamilagcdo do residuo de serina no sitio
ativo da enzima e comprometem a hidrélise da molécula de acetilcolina (ANTHONY et
al. 1995). Assim, a inibicdo da AChE aumenta a concentracao de acetilcolina nas sinapses,
provocando um aumento dos impulsos nervosos, o que leva a paralisia, por bloqueio
neuromuscular e morte do inseto (KARCZMAR, 1998; MIYAZAWA, WATANABE e KAMEOKA,
1997; CHAVASSE e YAP et al., 1997; PADILLA, WILSON e BUSHNELL, 1994).

O OEOQV apresentou uma relevante inibicdo frente a enzima acetilcolinesterase, com até
73,19% de inibigéo, sendo mais alta concentragéo testada (1 mg mL") e uma Cl_, de 0,2029
mg mL" (Figura 3). Esses valores sao considerados promissores quando comparados com o
potente inibidor Rivastigmina (0,01148 mg mL™"), farmaco utilizado no tratamento sintomatico
da Doenca de Alzheimer.
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Figura 3. Atividade Anticolinesterasica do OEQV utilizando a rivastigmina (Exelon®) como controle
positivo. Fonte: Dados da pesquisa. Os valores representam a média + erro padréo da média, n=3 para
cada concentracdo. One way ANOVA, seguida pelo pés-teste de Tukey. ****p < 0,0001, ***p < 0,001
comparado a rivastigmina (0,1 mg mL-1).

A inibicdo da enzima AChE pelo OEQOV encontrada em nossos estudos esta de acordo
com outras espécies de Origanum. Hajlaoui et al. (2016) que obteve com o 6leo esssencial de
Origanum majorana L. uma Cl_, em torno de 150,33 + 2,02 ug mL™, e atribue esse efeito ao
seu alto teor de hidrocarbonetos monoterpénicos, e aos monoterpenos tais como o0 a-pineno
(76,3 = 1,27%), presentes nesse Oleo. Estudos feitos por Loizzo et al. (2009), demostram
excelente inibicdo da enzima AChE dos 6leos essenciais de Origanum ehrenbergii boiss e
Origanum syriacum L. com baixas Cl_, de 0,3 pug e 1,7 ug mL", respectivamente. Carrasco et
al. (2016) encontrou baixas concentracdes médias de inibicdo da enzima acetilcolinesterase
de 6leos de Origanum vulgare, com Cl, variando de 56,7 a 73,7 uL EO L.

Monoterpenos derivados de OE exercem efeito inseticida ao inibirem a AChE (MIYAZAWA
e YAMAFUJI, 2005). Aazza, Lyoussi e Miguel (2011), e Benabdallah et al. (2018) relatam que
o efeito inibitério da AChE dos 6leos essenciais pode ser explicado pela interacéo hidrofobica
dos monoterpenos com o sitio ativo da enzima, onde os mesmos poderdo atuar como
inibidores competitivos ou ndo competitivos, devido a sua hidrofobicidade. O 6leo essencial
de Origanum compactum apresentou uma Cl_, de 0,124 mg mL", enquanto seus compostos
majoritarios, os monoterpenos carvacrol e timol apresentaram uma inibicao média de 0,113
e 0,625 mg mL", respectivamente, os autores afirmam que essa atividade foi responsavel
pelos efeitos larvicidas contra A. simplex (LOPEZ et al., 2018).

Além da inibicado da AChE timol e carvacrol podem exibir toxicidade as larvas por
alteracao da permeabilidade da membrana celular e desestabilizacdo das atividades
respiratorias e enzimaticas (BOUYAHYA et al. 2017; BAKKALI et al. 2008). Em relacao a
estrutura-atividade a presenca do grupo hidroxila na posicdo orto no carvacrol confere a
esse monoterpeno uma melhor atividade anticolinesterasica que a obtida com timol. (JUKIC
et al. 2007; AAZZA, LYOUSSI e MIGUEL, 2011 ; SEO et al. 2015).
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Em estudo realizado por Gomez-rincon et al. (2014), o terpinen-4-ol foi identificado
como componente majoritario do do 6leo essencial de Melaleuca alternifdlia, cujo efeito
biocida sobre larvas de terceiro estagio do nematdédeo A simplex foi significativo além de
alta inibicado da AChE. No entanto, isoladamente o terpinen-4-ol ndo apresentou atividade
larvicida, nem inibitéria da AChE. Com isso, devido a complexidade quimica dos OE, é dificil
estabelecer qual mecanismo esta envolvido na atividade larvicida do OEOV, no entanto, a
inibicdo da AChE pode ser em parte responsavel por esse efeito.

41 CONCLUSAO

Os resultados encontrados mostraram que 6leo essencial de O. vulgare apresenta
composicéo rica em monoterpenos, possui efetiva atividade larvicida sobre A.aegypti com
CL,, de 85,730 e 85,193 ppm em 24 e 48 horas e CL,, 143,524 e 138,170 ppm em 24
e 48 horas, respectivamente, de exposicdo ao OE. Pelo menos parcialmente, esse efeito
pode ser atribuido a alta inibicdo da AChE (0,2029 mg mL"), responsavel pelo bloqueio
das transmissdes neuromusculares com consequente morte das larvas. Esses resultados
permitem sugerir que o OEOV como promissor biolarvicida, incentivando na busca de
aprimoramento desses testes e de futuros trabalhos nessa éarea.
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