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APRESENTACAO

O livro “O conhecimento cientifico na Quimica 2” apresenta artigos na area de ensino
de quimica, tecnologia quimica, quimica verde, quimica ambiental e processos quimicos.

O e-book contem 29 capitulos, que abordam temas sobre desenvolvimento e
aplicacédo de jogos didaticos, aprendizagem significativa; andlise de livros didaticos;
histéria da quimica; reaproveitamento de residuos agroindustriais; desenvolvimento de
novos materiais de interesse ambiental; adsorventes sustentaveis; fotocatalise, tratamento
de agua e efluentes; sintese de liquidos ibnicos; hidrolise enzimatica e quantificacdo de
enzimas; estudos de toxicidade; analise quimica de 6leos essenciais; aplicacéo de extratos
de frutos da regido amazénica na atividade enzimatica; desenvolvimento de eletrodo;
desenvolvimento de compoésitos a partir de residuos; producao de fertilizantes de liberacéo
controlada; tecnologias e técnicas para aplicacdo de plasma em quimica; sintese e
aplicacé@o de nanotubos de carbono.

Os objetivos principais do presente livro sdo apresentar aos leitores diferentes
aspectos do conhecimento cientifico no Brasil e suas relagdes esta ciéncia. Nos tempos
atuais é perceptivel a importancia da pesquisa académica no Brasil para o desenvolvimento
de novas tecnologias, farmacos e vacinas que auxiliem no combate as doencas e na
qualidade de vida. Dessa forma, mais uma vez a Atena Editora reine o conhecimento
cientifico em forma de ebook, destacando os principais campos de atuag¢do da quimica no
pais.

Os artigos constituintes da cole¢éo podem ser utilizados para o desenvolvimento de
projetos de pesquisa, para o ensino dos temas abordados e até mesmo para a atualizagédo
do estado da arte nas areas de quimica, tecnologia quimica, quimica ambiental e ensino
de quimica.

ApOs esta apresentacao, convido os leitores a apreciarem e consultarem, sempre
que necessario, a obra “O conhecimento cientifico na Quimica 2”. Desejo uma excelente

leitura!

Erica de Melo Azevedo



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

A VIAGEM DA TEOBROMINA DO CACAU AO CHOCOLATE: UMA ABORDAGEM
QUIMICA PARA O ENSINO MEDIO
Jorge Hamilton Sena Dias

DOI 10.22533/at.ed.6312020111

(071 =11 1 1] N0 Y 20T 9

QUIMICA AMBIENTAL, USO DE IMAGENS E DIALOGICA DE PAULO FREIRE NO
ENSINO MEDIO TECNICO: UM RELATO DE EXPERIENCIA

Priscila Ketlen Negreiros Sousa

Dorian Lesca de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.6312020112

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 17

ANALISE E ESTUDO DA APLICACAO DO JOGO DIDATICO DE QUIMICA INTITULADO “
UNO ELEMENTAR PERIODICO ” PARA O ENSINO MEDIO DO INSTITUTO FEDERAL DO
PARANA — CAMPUS PARANAVAI

Maiara dos S. Faria

Glaucio Testa

DOI 10.22533/at.ed.6312020113

CAPITULO Qeeeeeeeeeeeeeeeeeeseveneseseseesnsnsasasassssssesssnsnsasasssassssssssnsasasassessasenenensasasasssnns 35

O CONCEITO DE LIGAGAO QUIMICA NO LIVRO DIDATICO
Olivia Maria Bastos Costa
Gislene Santos Silva
Marcelo Alves Lima Junior

DOI 10.22533/at.ed.6312020114

(071 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 49

A HISTORIA DA QUIMICA COMO ABORDAGEM CONTEXTUALIZADA PARA O
APRENDIZADO DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO

Ana Deuza da Silva Soares

Cliciane Magalhaes da Silva

Jamilla de Nazaré de Oliveira Almeida

Daniela Duarte de Sousa

Raimme Paola do Nascimento Pinto

Carlos Arthur Araudjo Assungéo

DOI 10.22533/at.ed.6312020115

(071 =11 1 ] N0 Y- J00u T 60

APLICACAO DE JOGO DIDATICO COMO FERRAMENTA AUXILIAR NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE QUIMICA ORGANICA

Herbert Gonzaga Sousa

Patricia e Silva Alves

Aline Aparecida Carvalho Franca

Maciel Lima Barbosa



Gilmania Francisca Sousa Carvalho
Renata da Silva Carneiro

Dihégo Henrique Lima Damacena
Beneilde Cabral Moraes

Valdiléia Teixeira Uchbda

Katiane Cruz Magalhaes Xavier

Rita de Cassia Pereira Santos Carvalho
Geraldo Eduardo da Luz Junior

DOI 10.22533/at.ed.6312020116

(071 =11 1 1] N0 Y 200U 72

O SECULO XX E UMA NOVA DIMENSAO DAS ATIVIDADES CIENTIFICAS NO BRASIL
POUCO INSERIDAS NOS CONTEXTO DIDATICO DOS LIVROS

Alcione de Nazaré Dias Silva

Débora da Cruz Arruda

DOI 10.22533/at.ed.6312020117

(07,1 =11 1] W0 X J0 80

REAPROVEITAMENTO DE RESIDUOS DA,AGRO‘INDUSTRIA PARA PRODUCAO DE
NOVOS MATERIAIS: O CONHECIMENTO QUIMICOA SERVICO DODESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL, CIENTIFICO E TECNOLOGICO

Igor Andrade Rodrigues

Adilson de Santana Santos

Vanessa da Silva Reis

Méarcio Souza Santos

Alexilda Oliveira de Souza

Marluce Oliveira da Guarda Souza

DOI 10.22533/at.ed.6312020118

(071 =11 1 1] W0 X TN 94

ESTUDO COMPARATIVO DA CAPACIDADE DE ADSORCAO E ATIVIDADE
FOTOCATALITICA DE a-Ag,WO, PARA O CORANTE RODAMINA B

Francisco das Chagas Marques da Silva

Geraldo Eduardo da Luz Junior

DOI 10.22533/at.ed.6312020119

(07 =11 1] I o 15 11 YU 105

DEGRADACAO DA TETRACICLINA EM MEIO AQUOSO EMPREGANDO PROCESSOS
OXIDATIVOS AVANCADOS E AVALIACAO DO EFEITO DE INIBIGAO SOBRE Escherichia
coli

Ismael Laurindo Costa Junior

Marcia Antonia Bartolomeu Agustini

Felipe Augusto Barbieri

Leticia Maria Effting

Cesar Augusto Kappes

Kevin Augusto Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.63120201110




(07 =11 1 1] W0 15 & IO 126

PROD’U(;AO DE CARVAO ATIVADO DE CASCA DE LARANJA ATIVADO COM CLORETO
DE CALCIO E SUA APLICACAO EM TRATAMENTO DE AGUA CONTAMINADA COM
NITRATO

Lucas Fernandes Domingues

Greice Queli Nardes Cruz

Idel Perpetua de Castro

Isadora Aparecida Archioli

Lorena Cristina Lopes

DOI 10.22533/at.ed.63120201111

(07 =11 1 1] W0 J5 -3 135

PREPARACAO DE NOVOS LIQUIDOS IONICOS ALCANOSULFONATOS DE INTERESSE
AMBIENTAL

Michelle Budke Costa

Giselle Back

Melissa Budke Rodrigues
Paulo Rodrigo Stival Bittencourt
Fernando Reinoldo Scremin

DOI 10.22533/at.ed.63120201112

(07 =11 1] W0 J5 < TNV 146

AMIDO DE BATATA DOCE HIDROLISADO COM ENZIMAS DO MALTE DE CEVADA
PARA PRODUGCAO DE ETANOL

Renata Nascimento Caetano
Felipe Staciaki da Luz
Adrielle Ferreira Bueno
Cinthya Beatriz Furstenberger
Everson do Prado Banczek

DOI 10.22533/at.ed.63120201113

CAPITULO 14 eeeeeeeeeteeseseveseeeeeeessnsnsasssssssesssensssasasssssssssensnsasasssssesensssnsasasssssssensns 158

EXTRACAO E QUANTIFICACAO DE LIPASE DE GRAOS DE SOJA
Isabela Cristina Damasceno
Marcela Guariento Vasconcelos
Livia Piccolo Ramos Rossi

DOI 10.22533/at.ed.63120201114

(07 =11 1 1] W0 J5 - J0 T 172

DETERMINACAO DA CITOTOXIDADE DO OLEO ESSENCIAL DE Origanum vulgare
Daiane Einhardt Blank
Gabriela Hérnke Alves
Rogério Antonio Freitag
Silvia de Oliveira Hubner
Marlete Brum Cleff

DOI 10.22533/at.ed.63120201115




(07 =11 1 1] W0 15 [: ST 180

AVALIACAO SAZONAL DA COMPOSICAO QUIMICA E INIBICAO DE
ACETILCOLINESTERASE DO OLEO ESSENCIAL DE ALOYSIA GRATISSIMA

Adilio Macedo Santos

Adonias de Oliveira Teixeira

Vilisaimon da Silva de Jesus

Luan Souza Santos

Moacy Selis Santos

Clayton Queiroz Alves

Djalma Menezes de Oliveira

Rosane Moura Aguiar

DOI 10.22533/at.ed.63120201116

(07 =11 1 1] N oI5 r 280 192

OBTENCAO E ANALISE QUIMICA DOS OLEOS ESSENCIAIS DE ESPECIES MEDICINAIS
UTILIZADAS NA REGIAO DE MARABA

Aristides Anderson Pereira Reis

Sebastiao da Cruz Silva

DOI 10.22533/at.ed.63120201117

CAPITULO 18.....eeeceeeeeeeessesesesesesesssssasssssssssesessssasssssssssssessssasasssssssnsssnsasassssssssssns 198

INFLUENCIA DOS EXTRATOS BRUTOS DE ACAI E PITANGA SOBRE A ATIVIDADE DE
GLUTATIONA S-TRANSFERASE ESPECIFICA CEREBRAL DE RATO

Tals da Silva Rosa

Felipe Boz Santos

Cristiane Martins Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.63120201118

CAPITULO 19 eeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeesesasasasasesessssesasssssasasasasesessssesasasassasasasasessssssesessas 203

SELETIVIDADE E SENSIBILIDADE EM ELETRODOS COMPOSITOS MODIFICADOS
USANDO POLIMEROS COM IMPRESSAO MOLECULAR: O CASO DO DICLOFENACO
Priscila Cervini
Abigail Vasconcelos Pereira
Eder Tadeu Gomes Cavalheiro

DOI 10.22533/at.ed.63120201119

(07 =1 1 1 1] W0 X1 U 216

PRODUCAO DE COMPOSITO TRICOMPONENTE A PARTIR DA CASCA DE AMENDOIM
E RESIDUOS DE ROCHAS ORNAMENTAIS
Giovanna Coelho Bosso

DOI 10.22533/at.ed.63120201120

(071 =11 1 1] W0 X7 [0 231

CELULOSE NANOFRIBRILADA FUNCIONALIZADA COM GRUPOS DICIANOVINIL:
REDUCAO ELETROQUIMICA DE CO,

Robson Valentim Pereira

Thais Eugénio Gallina

Aparecido Junior de Menezes



Kénia da Silva Freitas
DOI 10.22533/at.ed.63120201121

CAPITULO 22....eeeeeeeeeeeereseveeeeeeeessssasssssssssessnsasassssssssssssnsnsasasssassssnsssnsasasssssseensns 242

DETERMINACAO BIOQUIMICA, FiSICO-QUIMICA E MINERAL DE POLPA E CASCA DO
FRUTO DE Endopleura uchi

Charline Soares dos Santos Rolim

Leonardo do Nascimento Rolim

Régis Tribuzy de Oliveira

Eyde Cristianne Saraiva-Bonatto

Maria das Gracas Gomes Saraiva

Roseane Pinto Martins de Oliveira

Claudia Candida Silva

Carlos Victor Lamaréo

DOI 10.22533/at.ed.63120201122

(07 =11 1 1] W0 1= TN 253

DESENVOLVIMENTO DE FERTILIZANTE ALTERNATIVO CONSTITUIDO DE
MICROPARTICULAS POLIMERICAS CARREADORAS DE NPK

Junior Olair Chagas

Gilmare Antonia da Silva

Fabiana Aparecida Lobo

DOI 10.22533/at.ed.63120201123

(07 =11 1 1] N0 X5 VR 265

SINTESE DE COMPOSTOS DE COORDENACAO CONTENDO COBRE(ll) COM
LIGANTES DICARBOXILATOS: ESTUDO DE SUAS PROPRIEDADES VAPOCROMICAS
Eduardo Dias Albino
Bruno Ribeiro Santos
Alessandra Stevanato

DOI 10.22533/at.ed.63120201124

CAPITULO 25....ceeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeessasasssssesesensasassassssssssnsnsasasssssssnensnsasasesssssanenes 282

NiVEIS DE COBRE EM AMOSTRAS AMBIENTAIS DA REGIAO CACAUEIRA NO SUL DA
BAHIA POR USO DA MICROEXTRACAO LIQUIDO-LIQUIDO DISPERSIVA

Mayara Costa dos Santos

fvero Pita de Sa

Marina Santos de Jesus

Julia Carneiro Romero

Fabio Alan Carqueija Amorim

DOI 10.22533/at.ed.63120201125

CAPITULO 26......eeeeeeeeeeeeerseseseseeseeessssassssssssssssnsssasssssssssssessssassssssssssnsssnsasasssssssssens 292

SINTESE E CARACTERIZACAO DE HIDROXIDOS DUPLOS LAMELARES A PARTIR DE
ESCORIA DE ACIARIA

Josielle Vieira Fontes

Liliane Nogueira Silva

José Augusto Martins Corréa



DOI 10.22533/at.ed.63120201126

CAPITULO 27...eereeseeeseeeeeesessssssssasasasassssssssasssssasasasasasessssssesasssasasasasasessssssessssas 301

LINEARIZACAO DA CURVA DE ESFRIAMENTO DA GLICERINA
Vinicius Canal de Carvalho
Roberto Vargas de Oliveira
Abiney Lemos Cardoso

DOI 10.22533/at.ed.63120201127

(07 =11 1 1] W0 15 YU 306

O PLASMA E SUAS CARACTERISTICAS
Leila Cottet
Luis Otavio de Brito Benetoli
Nito Angelo Debacher

DOI 10.22533/at.ed.63120201128

CAPITULO 29.......oeceeeeeeeeeeseseseeeeeeessnssasssssssssesensnsassssssssssssssnsasasssssssnsssnsasasssssssasens 319

NANOTUBOS DE CARBONO — UMA VISAO GERAL
Leila Cottet
Luis Otavio de Brito Benetoli
Nito Angelo Debacher

DOI 10.22533/at.ed.63120201129
SOBRE A ORGANIZADORA.........ccirimrisisnissss s ssss s s s s ssmsssnsans 333

INDICE REMISSIVO.....eoeeeeeeeeeeeeseseseseeessssessasassssssssssssnsassssssessssssnsasasasssssesessnsnsases 334




CAPITULO 16

AVALIACAO SAZONAL DA COMPOSICAO QUIMICA
E INIBICAO DE ACETILCOLINESTERASE DO OLEO
ESSENCIAL DE ALOYSIA GRATISSIMA

Data de aceite: 01/11/2020
Data de submiss&o: 03/09/2020

Adilio Macedo Santos

Programa de P6s-graduacdo em Quimica —
PGQUI, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - Campus Jequié.
http://lattes.cnpq.br/3042342259649782

Adonias de Oliveira Teixeira

Programa de P6s-graduacdo em Quimica —
PGQUI, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - Campus Jequié.
http://lattes.cnpq.br/3042342259649782

Vilisaimon da Silva de Jesus

Programa de P6s-graduagédo em Quimica —
PGQUI, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - Campus Jequié.
http://lattes.cnpq.br/3876468517506662

Luan Souza Santos

Bacharelado em Farmacia, Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia - Campus
Jequié.
http://lattes.cnpq.br/8871668985489454

Moacy Selis Santos

Bacharel em Farmacia, Colégio Estadual de
Jequié — Cursos Técnicos em Saude Bucal,
Enfermagem e Analises Clinicas.
http://lattes.cnpq.br/9401657639471923

Clayton Queiroz Alves

Programa de Pés-graduacao em Recursos
Genéticos Vegetais, Universidade Estadual de
Feira de Santana.
https://orcid.org/0000-0002-3242-3230

O Conhecimento Cientifico na Quimica 2

Djalma Menezes de Oliveira

Programa de Po6s-graduagao em Quimica —
PGQUI, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - Campus Jequié.
https://orcid.org/0000-0002-7765-9853

Rosane Moura Aguiar

Programa de Po6s-graduacao em Quimica —
PGQUI, Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia - Campus Jequié.
https://orcid.org/0000-0002-9803-8183

RESUMO: Aloysia gratissima (Verbenaceae)
conhecida na medicina popular como “Mimo do
Brasil”, € amplamente empregada e pesquisada
por atividades antivirais, antioxidante,
antisséptica, em tratamentos de doencgas
respiratorias e digestivas, entre outras. Estudos
apontam alto rendimento de Oleo essencial,
com grande diversidade de compostos e a
existéncia de quimiotipos diferentes em suas
espécies devido influéncias externas, tais como
geograficas e climaticas. O presente trabalho
visa determinar a composi¢ao do 6leo essencial
das partes aéreas de A. gratissima, observando
a influéncia da sazonalidade em seu rendimento
e composicéo, além de avaliar seu potencial em
inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AChE).
Os espécimes foram coletados no Pogo Dantas,
regidao do municipio de Jequié, na Bahia, num
periodo entre outubro de 2015 e agosto de 2017
e tiveram identificagéo pelo HUESB. A extracéo
dos 6leos essenciais se deu por destilagéo de
arraste a vapor com auxilio de aparelho tipo
Clevenger. Os compostos foram identificados
por meio de Cromatografia Gasosa acoplada a
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Espectrometro de Massa (CG-EM) por comparagéo dos indices de retengdo com padroes
de hidrocarbonetos e avaliagdo dos espectros de massas. O maior rendimento de 6leo
essencial ocorreu em agosto/2016 com 6,65% m/m. Foram identificados um total de 26
compostos, sendo em maior propor¢gdo monoterpenos. O constituinte majoritario B-pineno
(33,86%). O 6leo de outubro/2016 foi utilizado para avaliagéo de atividade inibidora da AChE,
com composto majoritario acetato de pinocarvil (18,98%), apresentou atividade de 83,19%
frente a 96,03% do padréo Eserina, apontando uma promissora fonte de éleo essencial, com
perspectiva a futuro farmaco.

PALAVRAS-CHAVE: Monoterpeno, 6leo essencial, Aloysia gratissima, acetilcolinesterase.

SEASONAL EVALUATION OF THE CHEMICAL COMPOSITION AND INHIBITION
OF ACETYLCHOLINESTERASE OF ALOYSIA GRATISSIMA ESSENTIAL OIL

ABSTRACT: Aloysia gratissima (Verbenaceae) known in popular medicine as “Mimo do
Brasil”, is widely used and researched for antiviral, antioxidant and antiseptic activities in the
treatment of respiratory and digestive diseases, among others. Studies indicate high yield of
essential oil, with great diversity of compounds and the existence of different chemotypes in
their species due to external influences, such as geographic and climatic. The present work
aims to determine the composition of the essential oil of the aerial parts of A. gratissima,
observing the influence of seasonality on its yield and composition, in addition to evaluating its
potential in inhibiting the enzyme acetylcholinesterase (AChE). The specimens were collected
at Poco Dantas, a region in the municipality of Jequié, Bahia, between October 2015 and
August 2017 and were identified by HUESB. The extraction of essential oils was carried out
by steam distillation with the aid of a Clevenger type device. The compounds were identified
by means of Gas Chromatography coupled to Mass Spectrometer (CG-MS) by comparing the
retention indices with hydrocarbon standards and evaluating the mass spectra. The highest
yield of essential oil occurred in August / 2016 with 6.65% w / w. A total of 26 compounds
were identified, with a greater proportion being monoterpene. The major constituent 3-pinene
(33.86%). The oil from October 2016 was used to evaluate AChE inhibitory activity, with a
major compound of pinocarvil acetate (18.98%), presented an activity of 83.19% compared
to 96.03% of the Eserina standard, indicating a promising source of essential oil, with a view
to a future drug.

KEYWORDS: Monoterpene, essential oil, Aloysia gratissima, acetylcholinesterase.

11 INTRODUGAO

A utilizacdo de produtos naturais € paralela a existéncia humana e segue em
continua expanséo, estimulando a identificacéo e introducéo de seus diversos componentes
(MONTES et al., 2017). O aproveitamento de forma direta ou dos derivados dos produtos
naturais promoveram e seguem apontando grandes descobertas, influénciando diversas
areas cientificas da sociedade, como a quimica, farmacia e a medicina (CUNHA et al.,
2016).

Estudos sobre os O6leos essenciais de plantas do género Aloysia (familia

Verbenaceae) relatam a obtencéo de alto percentual de rendimento do 6leo, em relacédo a
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massa vegetal. Um interessante aspecto quimico desses 6leos é a grande diversidade de
compostos encontrados. Contudo, diferencas podem existir, mesmo em plantas que séo
morfologicamente idénticas, caracterizando a existéncia de quimiotipos, em decorréncia
da influéncia de condi¢des climéticas ou geograficas. Estudos sobre as variagbes da
composicao quimica do 6leo essencial, em virtude de fatores externos, pode determinar a
época adequada para a extracdo, com maior rendimento do 6leo e com maior percentual
de um componente de interesse farmacologico (SOLER et al., 1986).

Aloysia gratissima &€ uma espécie aromatica nativa do territorio brasileiro, conhecida
na medicina popular, estudos quanto a seu potencial farmacolégico apontam, atividades:
antiedematogénica, antidepressiva, antioxidante, neuroprotetiva, entre outras (SOUZA et
al., 2020). Estudos anteriores mostram que a composicao quimica do 6leo essencial de
A. gratissima destaca-se pelo predominio de terpenos, porém apresenta pelo menos, dois
quimiotipos distintos. No Brasil € comum a variedade rica em isopinocanfona, limoneno e
guaiol; no Uruguai tem-se sabineno, a-pineno, B-bisaboleno e copaenol (SANTOS et al.,
2009; SOLER et al., 1986; TROVATI et al., 2009; DE MORAES et al., 2012).

A atividade inibitoria sobre a enzima acetilcolinesterase (AChE) é considerada como
uma das estratégias farmacologicas, atualmente disponiveis, para retardar a progresséao
dos danos cognitivos associados a doenca de Alzheimer (DA). Assim, estudos vém sendo
realizados visando a descoberta de novos compostos potencialmente Gteis, capazes de
amenizar o déficit colinérgico neural e proporcionar um aumento da disponibilidade de
acetilcolina nas sinapses colinérgicas. (KONRATH, et al., 2013). Estudos sobre o potencial
anticolinesterasico de produtos naturais vem sendo realizado, segundo o método de
Ellman. Tal metodologia se baseia na avaliagcdo espectrofotométrica da taxa de hidrolise
da acetiltiocolina pela AChE, dando origem a tiocolina. Essa, posteriormente, reage com
o anion DTNB, dando origem ao 2-nitrobenzoato-5-mercaptotiocolina e o &nion 5-tio-
2nitrobenzoato, de coloracdo amarela, cuja formagéo é acompanhada pelo aumento da
absorbancia a 412 nm (ARAUJO et. al., 2016) apresentado na Figura 1.
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Figura 1: Formag&o do &nion amarelo do 5-tio-2-nitrobenzoato resultado da reagdo entre a
tiocolina e o ion 5,5,-ditiobis-2-nitrobenzoato. (adaptado de Araujo et. al. 2016).

Fonte: Prépria

Estudos realizados com o 6leo essencial de A. gratissima, demonstrou efeito
anestésico para a espécie de peixe Paralichthys orbignyanus e sobre o sistema nervoso
central, sendo verificado a inibicdo da AChE no musculo, aumentando os niveis de
acetilcolina. O fracionamento bio-guiado do 6leo essencial, permitiu o isolamento de: E-(-)-
pinocamona, (-)-6xido de cariofileno, (-)-guaiol e (+)-espatulenol. Tem-se assim, que 6leos
essenciais cujos constituintes majoritarios, pertencem as classes mono e sesquiterpenos,
apresentam atividade inibidora elevada para a enzima AchE. (BENOVIT et al.,, 2012;
BENOVIT et al., 2015; SOUZA et al., 2010)

Diante do exposto, o presente trabalho objetivou o estudo da composi¢ao quimica do
Oleo essencial das partes aéreas de A. gratissima (Verbenaceae), cultivada no municipio de
Jequié-BA, em funcdo da sazonalidade, bem como avaliar seu potencial anticolinesterasico.
Buscando informacdes sobre plantas de ocorréncia na regido do sudoeste da Bahia, como

fontes de 6leos essenciais bioativos.

O Conhecimento Cientifico na Quimica 2 Capitulo 16 m



21 METODOLOGIA

As partes aéreas de Aloysia gratissima (Mill.), (Verbanacea) foram provenientes
de cultivo no Poco Dantas, povoado pertencente ao municipio de Jequié, localizado no
sudoeste da Bahia, no nordeste brasileiro. A espécie foi identificada junto ao Herbario
da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — HUESB, com exsicata depositada de
registro n° 11677. Foram realizadas oito (8) coletas em periodos compreendidos entre
Outubro de 2015 a Agosto do ano de 2017.

A extracdo do Oleo essencial se deu a partir de hidrodestilacdo com auxilio do
aparelho tipo Clevenger, por 2 horas ap06s a fervura, seguindo metodologia descrita na
Farmacopéia Brasileira. O rendimento total da extragdo foi expresso em porcentagem na
relagdo massa/massa (m/m) do 6leo essencial e a massa seca do espécime utilizado para
extracao.

A caracterizag@o dos compostos presentes nos 0leos essenciais se deu através de
Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massa, CG-EM, de marca Shimadzu,
modelo QP2010, com as seguintes configuracbes experimentais: coluna capilar DB-5
de 30 m x 0,25 mm diametro interno, com 0,25 um de espessura de filme composto de
dimetilpolisiloxano (95%) e fenila (5%), tem hélio como gas de arraste, com um fluxo de
1,8 mL.min-1; temperatura do injetor de 220 °C; programa de aquecimento da coluna
entre 40 °C a 240 °C, com razédo de 3 °C.min-1. A temperatura da interface foi de 240
°C, fonte de ions, 220 °C (70 eV) e a faixa de varredura de massas de 40 a 400 u.m.a. A
identificagcdo foi realizada de acordo com a similaridade dos dados constantes a biblioteca
NIST14, encontrada no equipamento utilizado. Além da comparagéo dos indices retencao
dos constituintes presentes nos 6leos essenciais, ao de uma série homologa de n-alcanos
(C8-C24), analisada nas mesmas condi¢cdes cromatograficas das amostras e nos modelos
de fragmentacao dos espectros de massas (ADAMS, 2007).

A avaliagéo da atividade anticolinesterasica foi realizada para a amostra de 6leo
essencial coletado no més de outubro de 2016. Inicialmente foram adicionados 140 pL de
tampao fosfato pH 7,5, 20 uL da enzima acetilcolinesterase (0,5 U/mL), 20 uL das amostras
a serem testadas (1 mg/mL para o 6leo essencial e 500 pmol para o padrdo eserina —
solugéo etandlica) nas cavidades de microplacas. ApOs esse processo, a placa passou pelo
processo de incubacao, em temperatura de 37+1°C por 10 minutos. Em seguida adicionou-
se 10 pL de acido 5-5’-ditiobis-[2-nitrobenzoico] (10 mM) e 10 uL de iodeto de acetiltiocolina
(15 mM).

A absorbéancia foi monitorada a cada 10 minutos, até atingir o tempo de 60 minutos,
em A =405 nm em leitor de microplacas MultiskanTM GO 3.2. Dessa forma, a porcentagem
de inibi¢éo foi calculada seguindo a equacgéao:

(AAb — AAD)
T Mb
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Na qual %IAChE se trata da porcentagem de inibicao da AChE, AAb ¢é a diferenca de
absorbancia do branco no tempo final e o no tempo inicial, enquanto que AAi é a diferenca
de absorbancia do inibidor (padrdo ou amostra) no tempo de final e no tempo inicial. Todo
o teste foi realizado em triplicata.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento percentual de 6leo essencial variou de acordo com o més de coleta
do espécime, como é apresentado na Figura 2. Observando os meses de coleta: outubro,
novembro e abril sdo os meses mais quentes na regido, com méaximas de temperatura acima
de 30°C e menor rendimento do OE, tendo o menor rendimento no més de novembro de
2016, com 0,42% m/m. Maio, junho e agosto sdo os meses de temperaturas mais amenas,
maximas abaixo de 30°C, propiciando uma maior extragdo de 6leo essencial, com maior
rendimento encontrado no més de Agosto de 2016, em razao de 6,65%.

Rendimento dos 6leos essenciais de acordo com o
més de coleta

6.65
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Figura 2: Rendimento dos OE’s de Aloysia gratissima em porcentagem m/m.

De um modo geral a producédo ou sintese de 6leos volateis, tende a aumentar em
temperaturas mais elevadas, apesar do risco de grandes perdas por evaporagado em dias
muito quentes. Na regido sudoeste da Bahia, nos dias mais quentes séo perceptiveis as
baixas umidades do ar, o que favorece a evaporagédo dos OE e baixos rendimentos nos
meses de abril, outubro e novembro. Além do fato de que os meses de junho, agosto e
setembro serem os meses de floragéo da planta e consequente aumento da produgéo OE
para a atracdo de polinizadores.

Dos 6leos essenciais estudados, foram identificados exclusivamente terpenos,
representados por 26 compostos, agrupados em quatro classes: MH, MO, SH e SO. As
percentagens em area dos cromatogramas TIC foram calculadas para cada constituinte dos
OE’s, em geral, os monoterpenos foram os predominantes, sendo para os MH de 25,25% a
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99,14% e para os MO 14,42% a 55,94%, enquanto para 0s sesquiterpenos, tem-se para os
SH e SO, desde nédo observados a 19,23% e 20,11%, respectivamente, figura 3.
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Figura 3: Percentuais das classes de terpenos obtidos do OE de A. gratissima.

Legenda: MH- Monoterpeno hidrocarbdnico, MO — Monoterpeno oxigenado, SH —
Sesquiterpeno hidrocarbdnico, SO — Sesquiterpeno oxigenado.

Apesar do rendimento ser influenciado por fatores climaticos, ndo se observa variagdo
na identidade dos constituintes dos OE’s, mantendo a relagao de maiores proporgées em
area. Dentre os majoritarios, os percentuais mais elevados apresentaram-se em: 3-pineno:
abr/16 (33,86%); trans-pinocanfona: out/16 (19,48%), nov/16 (25,69%), jun/17(23,25%) e
ago/17(25,03%); acetato de pinocarvil: out/16(18,98%) e nov/16 (21,94%); guaiol: ago/16
(10,68%) e out/16 (10,59%).

Componentes Out/15 Abr/16  Ago/16  Out/16  Nov/16  Mai/17  Jun/17 Ago/17

majoritarios

a-pineno 1,10 3,19 2,15 - - 11,75 3,62 0,96

B-pineno 10,23 33,86 12,76 - - - 7,05 13,08

-mirceno 3,14 5,19 4,70 0,14 - - 6,09 4,32

D-Limoneno 4,08 5,79 5,08 - - 4,79 6,23 6,96

Trans-pinocanfona 19,48 7,88 5,50 8,41 25,69 - 23,25 25,03

Acetato de 12,16 - 9,55 18,98 21,94 - 11,31 6,76

pinocarvil

Guaiol 9,49 4,38 10,68 10,59 7,72 - 2,61 -
Percentuais de terpenos

MH 19,88 50,98 26,47 1,12 0,91 99,14 25,50 27,03

MO 37,66 14,42 16,90 32,12 55,94 NI 43,74 41,65
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Total 57,54 65,40 43,37 33,24 56,85 99,14 39,24 68,68
monoterpenos

SH 19,23 0,75 7,78 8,62 15,40 NI 3,84 NI
SO 20,11 5,563 18,60 16,81 14,10 NI 4,04 NI
Total 39,34 6,28 26,38 25,33 29,50 NI 7,88 NI

sesquiterpenos
Out/15 Abr/16 Ago/16  Out/16  Nov/16  Mai/17 Jun/17 Ago/17

Rend. % (m/m) 2,08 1,36 6,65 0,46 0,42 5,80 3,52 5,05

AT (°C) 19,69- 20,32- 17,35- 19,93- 20,30- 19,29- 18,19 - 16,39-
32,66 32,11 28,19 31,67 31,64 29,52 28,05 27,88

IP (mm) 1,41 16,24 10,96 31,20 20,16 26,24 17,02 2,63

Tabela 1: Dados estatisticos de constituintes marjoritarios de A. Gratissima

Legenda: MH- Monoterpeno hidrocarbénico, MO — Monoterpeno oxigenado, SH —
Sesquiterpeno hidrocarbdnico, SO — Sesquiterpeno oxigenado. Rend. % - massa/massa; AT
(°C) — Temperatura (graus celsius), IP (mm) — indice pluviométrico (milimetros)

A distribuicdo de chuvas na regido é muito irregular, podendo apresentar meses
oficialmente considerados secos ou chuvosos com indices pluviométricos diferentes de um
ano para outro. Quanto a composicdo quimica dos OE’s tem-se que, em todas as coletas
o0 percentual de monoterpenos se mantém predominante sobre a de sesquiterpenos.
Observando os meses de outubro e novembro de 2016 tem-se a associagdo de maximas de
temperatura elevadas com Média de indice Pluviométrico (MIP) alto, resultando na redugéo
dos percentuais de MH em relagdo ao MO. Ao longo do ano as temperaturas na regido
figuram entre 17°C e 32°C, raramente inferiores a 15°C. Quanto a MIP oscila em valores
inferiores a 100mm/mensais. Devido a essas oscilagdes, outubro de 2016 apresentou alta
temperatura, baixo MIP e baixo rendimento de sesquiterpenos.

Os compostos encontrados no OEAg apresentam uma biossintese com intermediarios
interligados, justificando uma variagéo entre esses compostos ao longo do periodo de estudo.
O GPP, por subsequentes, rotacao da ligagdo C2-C3 e ionizagao resulta no céation LPP,
que apresenta caracteristicas espaciais (configuragao Z) favoraveis a ciclizagdo molecular.
Como consequente, além de formar o b-mirceno, pela perda de proton no C10, tem-se a
ciclizacao do cétion a- terpinilico, intermediario na biossintese dos monoterpenos ciclicos.
Sendo assim, a desproponacgédo do cation a-terpinilico leva a formagcdo do limoneno. O
cation a-tepinilico sofre ciclizagao eletrofilica gerando o cation pinilico, cuja desprotonacées
em C4 ou em C10 geram a-pineno e b-pineno, respectivamente. O b-pineno, sob agéo
enzimatica do citocromo P-450, forma o pinocarveol, que por sua vez, ou sofre acilacéo
enzimatica levando ao acetato de pinocarvil ou disidrogenacdo oxidativa resultando na
pinocarvona, seguido de hidrogenacao para a conversdo em pinocanfona (BARROS et al.,
2009). Esse processo ¢ exibido na Figura 4.
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Figura 4: Possiveis rotas biossintéticas de monoterpenos e sesquiterpenos presentes em
OEAg.

Dos 6leos essenciais de A. gratissima estudados, o selecionado para avaliagcao
da atividade anticolinesterasia foi do més de Outubro de 2016. De acordo com a andlise
do CG-EM, os constituintes majoritario sdo constituintes majoritarios, os monoterpenos
oxigenados acetato de pinocarvil (18,98%) e trans-pinocanfona (8,41%) e os sesquiterpenos
oxigenados 6xido de cariofileno (6,22%) e guaiol (10,68%). O percentual de inibicdo da
enzima AChE, observado nesse estudo, foi de 83,19%, considerado significativo em
comparacao ao padrao (eserina) com 96,03% (Figura 5). O que se justifica por dados na
literatura, onde tem-se a informagé@o sobre a correlagéo entre a composi¢do quimica do
6leo essencial, rico em mono e sesquiterpenos, a elevacao agao inibidora frente a enzima
AChE (SAVELEV et al., 2003).
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Figura 5: Grafico de atividade anticolinesterasica para Eserina e 6leo essencial de Aloysia
gratissima expresso em porcentagem.

Para a OEAg out/16, a presenga de varios outros sesquiterpenos: a-borboneno
(0,35%), B-elemeno (0,22%), humuleno (1,17%), B-copaeno (1,92%) e y-elemeno (4,86%) e
do sesquiterpeno oxigenado: guaiol (10,59%) contribuiram para o efeito inibitorio observado.
Fato corroborado em Savelev et. al. (2003), onde aborda 0 aumento da atividade inibidora,
como reflexo da agéo do sinergismo entre os constituintes do 6leo essencial.

O efeito inibitorio significativo observado para OEAg out/16 pode também ser
justificado, pela presenga dos monoterpenos hidrocarbonados como: B-pineno (0,91%),
B-mirceno (0,14%) e D-limoneno (0,07%), observados em sua constituicdo e com
observada acéo inibidora. Tem-se o registro de trabalhos sobre a agéo inibidora da AChE,
por meio do método classico colorimétrico que, amostras ricas em moléculas com ligagdes
duplas conjugadas e monoterpenos hidrocarbonados tém-se um aumento o efeito inibitério
(MIYAZAWA et al.,1997; YUNES & FILHO, 2014).

41 CONCLUSAO

A avaliacdo dos Oleos essenciais de Aloysia gratissima propiciou a analisar as
variagcbes de seus teores de rendimento, em decorréncia dos meses de coleta. Agosto
de 2016 foi o0 més de maior rendimento alcancado (6,65%), sendo esse o periodo de
temperaturas mais amenas na regido sudoeste da Bahia.

Os compostos identificados por CG-EM tiveram sua variagdo de acordo com o
periodo de coleta, indicando a influéncia da sazonalidade sobre a composicao quimica
do OE. Sendo os monoterpenos, os compotos de predominantes. O composto de maior
concentragdo, observado no periodo de analises, foi B-pineno (33,86% de area) no més de
abril, ano de 2016.
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O o6leo essencial do més de outubro de 2016, rico em mono e sesquiterpenos,
apresenta resultado muito significativo de inibicdo da enzima acetilcolinesterase (AChE),
com 83,19% contra 96,03% do padréo Eserina. Tal fator, agrega uma informacao importante
na busca por OE promissores a farmacos com potencial anticolinesterasico.
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