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RESUMO: Schinus terebinthifolius pertence a
familia Anacardiaceae, uma planta endémica
da América do Sul. Muito utilizada como
espécie ornamental de ruas e pragas, cresce
espontaneamente em terrenos baldios, beiras
de rios e em areas litordneas, é conhecida

popularmente como «aroeira-vermelha”, “aroeira

da praia”, “ pimenta rosa “ e “pimenta vermelha
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(ANACARDEACEAE)

do Brasil”. Seus frutos sdo muito procurados
como temperos em alimentos e bebidas; frutos
maduros doces e aromaticos produzem o6leo
essencial de composicdo quimica variada,
predominantemente  rico em  compostos
monoterpénicos e poucos sesquiterpenos. Os
Oleos essenciais de S. terebinthifolius obtidos
neste estudo mostraram constituicbes que
combinam a-pineno (2,8-22,0%), B-pineno (0,3-
31,4%), pB-ocimeno (0,0-35,0 %), [B-mirceno
(0,70-13,3%), O°-careno (3,0-83,4%), 6xido de
B-cariofileno (2,6-6,8%) e limoneno (8,2-5,9%)
como 0s principais constituintes. A partir de
acessos de frutos de S. terebinthifolius em trés
periodos de frutificagdo anual, foram obtidas
amostras de O6leos essenciais distintos, as
quais foram identificadas e semiquantificadas
por GC-MS. O éleo essencial dos frutos de S.
terebinthifolius obtido no més de novembro, rico
em a-pineno (22,0%), B-pineno (31,4%), 6xido de
cariofileno (6,8%) e limoneno (4,5%), apresentou
expressiva atividade antifingica contra linhagens
dos fungos Cryptococcus gatti e C. neoformans,
bem como revelou moderadas atividades contra
cinco espécies de Candida spp. Este trabalho
descreve a obtencao do 6leo essencial dos frutos
de Schinus terebinthifolius, seu estudo quimico
por cromatografia gasosa e a avaliagdo de suas
acOes antiflngicas contra varias espécies de
fungos patégenos.

PALAVRAS - CHAVE: Schinus terebinthifolius,
o6leo essencial, monoterpenos, acao antifungica.
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STUDY OF CHEMICAL CONSTITUENTS AND ANTIFUNGAL ACTIVITY
OF ESSENTIAL OIL FROM SCHINUS TEREBINTHIFOLIUS FRUITS
(ANACARDEACEAE)

ABSTRACT: Schinus terebinthifolius belongs to the Anacardiaceae family, an endemic
plant in South America. An ornamental species in the streets and squares, it is popularly

” oo« ” o«

known as “aroeira-vermelha”, “aroeira da praia”, “pink pepper”, and “red pepper of Brazil”.
Its fruits are in great demand as a spice in food and drinks; sweet ripe and aromatic fruits
produce essential oil of seasonal chemical composition, predominantly rich in mono and
sesquiterpenes compounds, which combine a-pinene (2.8-22.0 %), B-pinene (0.3-31.4 %),
B-ocimene (0.0-35.0 %), B-myrcene (0.70- 13.3 %), &°-carene (3.0-83.4 %), B-caryophyllene
oxide (2.6-6.8 %) and limonene (3.2-5.9%) as the major constituents. From accessions of
the fruits of S. terebinthifolius in three periods of annual fruiting of the plant, samples of the
essential oils were obtained by hydrodistillation, identified and semi-quantified by GC-MS. The
essential oil of S. terebinthifolius fruits from the November harvest, rich in a-pinene (22.0%),
B-pinene (31.4%), caryophyllene oxide (6.8%) and limonene (4.5%), was the one that showed
expressive fungicidal activity against Cryptococcus gattiand C. neoformans fungi strains and
moderate activity against five strains of Candida spp. This work describes obtaining essential
oil from the fruits of Schinus terebinthifolius, its chemical study by gas chromatography, and
the evaluation of its antifungal actions against pathological fungi strains.

KEYWORDS: Schinus terebinthifolius, essential oil, terpenes, antifungal activity.

11 INTRODUGAO

O uso de plantas medicinais e seus substratos ativos, com finalidades terapéuticas,
€ uma rica tradicdo que €& conservada por diversos povos. Fitoterapicos estdo sendo
amplamente utilizados como alternativa ou substitutos de substancias sintéticas no
tratamento de inimeras doencas, devido ao seu baixo custo, disponibilidade e por produzir
efeitos menos agressivos ao organismo. A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) estimas
que 65-80% da populagdo dos paises em desenvolvimento utilizam plantas como Unica
forma de acesso a recursos basicos de salude. O uso de principios ativos de plantas
tende a um crescente com a evolugdo dos estudos em Fitoquimica e o interesse por
alimentos, aditivos e medicamentos de origem natural pelos consumidores (DEL POETA e
CASADEVALL, 2012).

O desenvolvimento de pesquisas fitoquimicas com uso de substratos vegetais
vem sendo motivadas pela diversidade de substéncias ativas encontradas em plantas
e a contribuicdo resultante que permite explorar as propriedades medicinais, tanto de
componentes quimicos volateis, quanto de substancias fixas. Os constituintes quimicos
dos 0Oleos essenciais das plantas vém despertando grande interesse dos pesquisadores e
ganhando destaque devido suas diversas aplicacdes como produtos naturais ativos, que
podem servir a formulagdo de cosméticos, farmacos e produtos de higiene e alimentos

(aromatizantes e flavorizantes). Os 6leos essenciais sdo misturas complexas de substancias
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volateis provindas dos metabdlitos secundarios de plantas (fitogénicos). Possuem diversas
propriedades biologicas: antioxidante, antimicrobiana, antisséptica, antifingica, repelente
para insetos, termogénica, entre outras, as quais agregam e aumentam o valor e o
interesse por esse recurso natural. A maioria dos 6leos essenciais derivados de plantas sdo
quimicamente constituidos de terpenos e fenilpropanodides; a parte terpénica é constituida
principalmente de monoterpenos e sesquiterpenos.

Anacardiaceae € uma familia de plantas que apresenta cerca de 70 géneros com
600 espécies. O género Schinus exibe cerca de 29 espécies (BARKLEY, 1944); é um
género nativo da América do Sul e endémica na Argentina, Paraguai e na costa brasileira
(BARBOSA et al., 2007), principalmente na regido de Mata Atlantica, desde o Nordeste até
o Sul do pais. Dentre as espécies mais comuns do género Schinus esta S. terebinthifolius
Raddi. Os frutos da S. terebinthifolius, conhecido no mercado de especiarias como pink
pepper (pimenta-rosa), vem despertando grande interesse na industria de alimentos por
seu aroma citrico e sabor levemente picante. Além disso, vem sendo muito estudados
quanto a sua composicao quimica e atividades farmacolégicas.

Estudos quimicos anteriores indicaram que os 6leos essenciais de folhas, flores
e frutos de espécies Schinus de diferentes regides séo constituidos basicamente de
compostos mono e sesquiterpénicos (EL-MASSRY et al., 2009; BARBOSA et al., 2007). As
folhas s@o comumente utilizadas na medicina popular para tratar distirbios gastrointestinais,
problemas respiratérios, micoses e infec¢cbes invasivas. Em Jequié, Bahia, cocg¢des de
folhas, que podem incluir frutos, de S. terebinthifolius sdo utilizadas popularmente em
gargarejos e banhos contra dores de garganta e infec¢cdes urinarias. Essas bioatividades
variadas foram atribuidas a presenca de altos niveis de compostos monoterpenoides
nessas espécies (LIMA et al., 2009). Estudos recentes mostram que o 6leo essencial dos
frutos da espécie S. terebinthifolius exibiu um alto potencial antibacteriano contra cepas de
Escherichia coli; Bacillus sp.; Pseudomonas sp.; Klebsiella oxytoca; Corynebacterium sp.;
Nocardia sp.; Staphylococcus aureus; Enterobacter sp.; E. agglomerans e Streptococcus
do groupo D. (Group D Streptococcus), sendo que algumas espécies Gram-positivas
demonstraram maior sensibilidade ao 6leo quando comparadas com bactérias Gram-
negativas. Cole e colaboradores (2014) associaram as propriedades hidrofobicas dos
6leos essenciais com capacidade destes em causar danos a membrana celular de micro-
organismos Gram-positivos. Em outra publicagdo sobre a atividade antimicrobiana do 6leo
essencial da pimenta-rosa (S. terebinthifolius) da regido de Minas Gerais contra dezenas
de bactérias patogénicas mostraram resultados bastante promissores que incentivaram
aplicagdes tecnologicas (DANNENBERG et al., 2016).

Visando conhecer as qualidades quimicas e farmacolégicas do 6leo essencial dos
frutos de S. terebinthifolius que ocorre em Jequié, assim como contribuir para ampliar
os estudos fitoquimicos sobre esta espécie, este trabalho tem por objetivo identificar a
constituicdo quimica de trés amostras sazonais de 6leos essenciais extraidos de frutos
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maduros de Schinus terebinthifolius por Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria
de Massas (CG-EM) e avaliar por meio de testes microbiolégicos a acdo destes Oleos

essenciais contra fungos patogénicos oportunistas do género Cryptococcus e Candida ssp.

21 METODOLOGIAS ) PARA A EXTBA(;AO E IDENTIFICA(;AO DOS
CONSTITUINTES VOLATEIS E AVALIACAO DA ATIVIDADE FUNGICA

Trés amostras de frutos da S. terebinthifolius Raddi foram coletadas na zona
urbana do municipio de Jequié-Bahia em trés periodos do ano, sendo duas coletas feitas
em periodos de temperaturas ambientes consideradas frias ou amenas: maio (OFr-05)
e agosto (OFr-08) e uma coletada em novembro (OFr-11), periodo mais quente para os
padrdes locais. Voucheres das plantas estudadas foram encaminhadas para o Herbario da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia e identificadas (registro HUESB 10578) com
0 apoio da Dra. Guadalupe Edilma Licona de Macedo. A extragcéo dos 0leos essenciais dos
frutos das S. terebinthifolius foram realizadas usando a técnica de hidrodestilagéo (150-180
min) em sistema extrator tipo Clevenger modificado.

As analises dos constituintes volateis de amostras de 6leos essenciais foram
realizadas em um cromatdgrafo a gas acoplado a detector de massas — modelo GCMS-
QP2010SE (Shimadzu, Japao), utilizando uma coluna OV-5 carreada por gas hélio com
fluxo de 1,19mL/min. As temperaturas do injetor e do detector foram ajustadas a 220 °C
e 280 °C, respectivamente. O forno operou com ajustes de temperaturas inicial e final em
40 °C (mantida por um minuto) e 280 °C (estavel por 4 minutos) e taxa de aquecimento
de 3°C/minuto. A identificacdo de cada componente foi realizada por comparagdo entre
0s espectros de massas obtidos no cromatograma de ions totais (TIC/CG-EM) com
espectros do banco de dados de massas NIST 11 residente na unidade computacional do
cromatografo. A identificacdo espectral foi complementada por consultas online aos dados
disponiveis no repositério do site da NIST-EUA (LISTROM, e MALLARD, 2017). Além
disso, a identificag@o dos constituintes foi confirmada pela comparacao entre os indices de
retencao experimentais e os respectivos dados disponiveis na literatura (Adams, 2007). Os
indices de retencéo (IR) foram calculados com base nos tempos de retencéao obtidos nos
cromatogramas TIC/CG-EM das amostras de OE’s de S. terebinthifolius e de uma mistura
de hidrocarbonetos lineares (C,-C,,).

Os ensaios de atividades antifungicas foram realizado pelo método de microdiluicao
em pocos contra as leveduras C. albicans (SC5314), C. tropicalis (ATCC 750), C. krusei
(ATCC 20298), C. glabrata (ATCC 2001), C. parapsilosis (ATCC 22019), Cryptococcus gattii
(ATCC 24065) e C. neoformans (ATCC 24067). Os in6culos (100 uL) foram preparados a
partir de colénias jovens de fungos, com crescimento em agar Sabouraud dextrose (ASD),
durante 24 horas, a 35°C em 5 mL de solugao salina estéril. A suspenséo resultante foi
agitada por 15 s e a densidade celular foi ajustada pelo método espectrofotométrico a uma
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concentracgéo final de 1,5-1,0.10% células mL-" (CLSI, 2008). O teste de concentragdo minima
inibitéria (CMI) foi realizado seguindo as orientagdes prescritas no protocolo M-27-A3
(CLSI, 2008). Amostras de 6leo essencial de foram diluidas em dimetilsulféxido (DMSO)
e, em seguida, foram preparadas diluicdes seriadas (500-0,97 pg/mL) em meio RPMI 1640
distribuidas em microplacas de 96 pocos (Difco Laboratories, Detroid, MI, USA). O controle
de crescimento e esterilidade foi feito em meio RPMI 1640 (Sigma, St. Louis, MO, USA)
e como controle de toxicidade do solvente foi utilizado o meio RPMI-DMSO. O fluconazol
foi 0 antifingico do controle positivo. O controle negativo foi composto por 200 pL de meio
de cultura puro. Ap6s a preparagao das placas, todos os pogos das diluicdes e controles,
com excec¢ao do controle negativo, receberam 100 uL de inéculo fungico. Os ensaios foram
realizados em triplicata e repetidos pelo menos duas vezes. As placas foram incubadas a
35°C durante 48 ou 72 horas (48 h para leveduras do género Candida e 72 h para o género
Cryptococcus) e a leitura foi realizada visualmente, sendo que a CMI foi considerada como
a inibigao total do crescimento quando comparado ao crescimento do controle.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dleos essenciais dos frutos da S. terebinthifolius apresentaram os seguintes
rendimentos; OFr-11, 1,2% p/p, OFr-05, 1,4% p/p e OFr-08, 1,5% p/p com um valor médio de
1,4% p/p. Esses valores variam em virtude de fatores abiéticos tais como clima, qualidade
e tipos de solo, época do ano, entre outros.

As composicdes quimicas dos OE’s obtidos das trés amostras de S. terebinthifolius
se apresentaram distintas com a ocorréncia de alguns constituintes terpénicos incomuns,
quando se compara com os dados da literatura. As analises semiquantitativas das trés
amostras foram realizadas por CG-EM e permitiu a identificagdo global de 40 componentes
(Tabela 1).
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Figura 1. Cromatogramas de ions totais (TIC) obtidos por CGAR-EM de OFr-11.

No cromatograma de ions totais CG-EM (TIC, Figuras 1, 2 e 3) foram considerados
como majoritarios aqueles constituintes que apresentaram picos com area percentual
igual ou superior a 5,0 % da éarea total do TIC/CG-EM. A amostra OFr-11 apresentou
26 constituintes quimicos, sendo os constituintes majoritarios o B-pineno (31,37%) (8),
a-pineno (22,00 %) (3) e 6xido de cariofileno (6,84%) (40). A amostra OFr-05 mostrou
um total de 18 compostos e, destes, foram identificados quatro caracterizados como
componentes principais: p-ocimeno (35,36%) (14), a-pineno (15,83%) (3), limoneno
(5,98%) (16) e B-mirceno (13,32%) (9). Na amostra OFr-08 foram identificados um total de
seis compostos sendo o &%careno (83,40%) (11) e B-mirceno (5,10%) (9) os constituintes
majoritarios. Considerando que as amostras de OE’s foram coletadas em diferentes épocas
do ano, atribuimos as mudancgas climaticas sazonais como responsaveis pela variagao de
fatores abiéticos, principalmente a temperatura ambiente, que influenciaram nas marcantes
diferengas encontradas nas composi¢des dos respectivos OE’s (OFr-05, OFr-08 e OFr-11)
dos frutos de S. terebinthifolius (Tabela 1). De modo geral, os éleos essenciais obtidos neste
estudo se caracterizaram por terem um alto teor de monoterpenos nao oxigenados como
anteriormente relatado na literatura (BARBOSA et al., 2007; DEL POETA e CASADEVALL,
2012).
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Figura 2. Cromatogramas de ions totais (TIC) obtidos por CGAR-EM de OFr-05.

Os OFE’s dos frutos da Schinus de Jequié se caracterizaram por apresentarem
diferengas entre seus constituintes majoritarios, ocorrendo poucas similaridades entre as
trés amostras estudadas (Tabela-1). O B-pineno se mostrou como o constituinte majoritario
de OFr-11 (31,37%), enquanto na amostra de OFr-05 o teor de B-pineno foi registrado em
quantidade muito baixa (0,33%) e nao foi observado em OFr-08.
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Figura 3. Cromatograma parcial de ions totais (TIC) obtidos por CGAR-EM de OFr-08.
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O constituinte a-Pineno foi o Unico constituinte identificado em todos as trés

amostras de OE obtidas, apresentando um teor de 15,83% em OFr-05, 2,80% em OFr-08
e 22,00% na amostra coletada no més de novembro (OFr-11). Esse aumento do teor de

a-pineno no més de novembro pode estar ligado a versatilidade catalitica das enzimas

terpeno-sintetases (TPS1), que frequentemente produzem mudltiplos produtos a partir de

um Unico substrato.

O ¢6leo OFr-08 foi o que apresentou uma constituicdo quimica bastante concordante

com a de outros OE’s de frutos de S. terebinthifolius descritos na literatura para espécies
cultivadas na Bahia (GOIS, 2014), Minas Gerais (BARBOSA et al., 2007) e Espirito Santo
(COLE et al., 2014). Nestes trés estudos citados, o constituinte mais abundante foi o &°-

careno apresentando teores de 41,01%, 29,22% e 30,37%, respectivamente.

Picos Constituintes OFr-11 OFr-05 OFr-08

IR lit. %A %A %A IR cal.
1 tricicleno 926 0,2 920
2 a-tujeno 931 0,4 0,1 926
3 a-pineno 932 22,0 15,8 2,8 932
4 a-fencheno 941 0,3 940
5 canfeno 946 1,1 941
7 1 3%‘3";"{:&?;‘529”0 970 0.2 13 960
8 [B-pineno 974 31,4 0,3 966
9 B-mirceno 991 0,7 13,3 5,1 979
10 a-felandreno 1004 3,2 1007
11 o%-careno 1011 3,0 83,4 1012
12 a-terpineno 1018 3,5 1018
13 o-cimeno 1020 0,7 1023
14 B-ocimeno 1023 35,4 1015
15 p-cimeno 1026 2,5 4.8 1022
16 limoneno 1027 4,5 59 3,2 1027
18 a-terpinoleno 1088 0,2 1,6 1079
19 oxido de a-pineno 1095 1,9 1081
20 a-canfolenol 1130 0,7 1123
21 oxido de limoneno 1133 0,1 1129
22 a-pinocarvenol 1139 0,3 1134
23 (1R)-(+)-nopinona 1142 0,5 1131
25 pinocarvona 1164 2,1 1153
26 terpinen-4-ol 1177 0,3 1165
27 criptona 1183 0,8 1172
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28 mirtenal 1193 1,8 1180
29 cis- verbenona 1204 0,4 1222
30 eucarvona 1222 0,3 0,7 1231
31 acetato de bornil 1285 1,6 1271
32 a-copaeno 1376 1,6 1364
33 isocariofileno 1428 2,1 1420
34 trans-a-bergamoteno 1433 0,4 54 1433
35 a-humuleno 1436 0,8 1445
36 cis-B-farneseno 1455 0,4 1449
37 y-muuroleno 1457 0,4 1463
38 germacreno-D 1465 1467
40 oxido de cariofileno 1561 6,8 2,6 1569
TOTAL 90,1 91,6 98,7
IR, = Indice de Reteng&o calculado pela equag&o de Kolvets (Admas, 2007). IR, = indice de

Retengédo da literatura. %A= Porcentagens em area dos picos em relagdo a area total.

Tabela 1. Composig¢éo quimica dos 6leos essenciais de S. terebinthifolius obtidos em trés periodos do
ano.

Entretanto, o alto conteudo (83,4%) de &°careno verificado na amostra OFr-08 foi
atribuido a possiveis reagbes de rearranjo entre compostos monoterpenos isoméricos,
considerando a hipétese de que estas reagdes podem ser catalisadas por mudangas na
temperatura ambiente, levando em conta que, no periodo de coleta dos frutos, ocorreram
temperaturas entre 13,5-41,0 °C, sendo que as mais baixas foram registradas no més
de agosto e podem ter favorecido a produgdo de &%careno pela planta (ver Figura 4).
Segundo o Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico-Agritempo, em agosto de
2016 no municipio de Jequié ocorreram as temperaturas mais baixas do ano, quando os
termOmetros indicaram minimas de até 13,5°C (https://www.agritempo.gov.br).

Na Tunisia, Bendaoud et al. (2010) determinaram a composi¢do quimica do OE
de S. terebinthifolius contendo majoritariamente a-felandreno (34.38%), B-felandreno,
y-cadineno (18.04%) (10.61%), a-terpineol (5.60%), a-pineno (6.49%) e p-cimeno (7.34%),
enquanto Piras et al. (2017) determinou 0s seguintes terpenoides como majoritarios:
a-felandreno (39,6 %), B-felandreno (22,9 %) e a-pineno (18,4 %).

A predominancia dos monoterpenos a e $-pineno na amostra OFr-11 indicou um
potencial valor comercial para este 6leo essencial, devido ao alto contetdo exclusivo de
monoterpenos. Diferentemente de outros OE’s de frutos de S. terebinthifolius apresentados
na literatura, o 6leo proveniente de espécimes cultivadas em Jequié, como o que foi obtido
em OFr-11, apresentou alto teor de B-pineno, indicando que podemos estar diante de um
geotipo ou quimiotipo da espécie S. terebinthifolius, em que possiveis variagbes naturais
ocorridas na espécie resultaram em mudancgas importantes na constituicao quimica de seu
OE. Corroborando essa hip6tese, encontramos na literatura que o metabdlito S-pineno
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também se apresentou como constituinte majoritario em OE’s dos frutos de S. terebinthifolius
coletados em Dourados, MS, Brasil (CARVALHO et al., 2013), provavelmente um quimiotipo
similar ao que ocorre em Jequi€, Bahia, relatado neste estudo.

Os resultados desse estudo indicaram que a sazonalidade climéatica com variagdes
de umidade temperatura de até 27 °C afetou qualitativa e quantitativamente a composicéao
dos constituintes quimicos dos OE’s de S. terebinthifolius coletados em Jequié, Bahia.
Considerando as hipéteses (i) de que as plantas, através dos mecanismos de suas rotas
biossintéticas, favorecem a producdo dos seus metabdlitos secundarios de acordo com
suas necessidades e suas relagbes ecologicas (GOBBO-NETO e LOPES, 2007) e (ii) que a
temperatura ambiente se caracteriza como um importante fator para a atividade enzimatica
na biossintese de metabdlitos secundarios; entdo, ocorreu a produgéo de 6leo essencial
com maior nimero de constituintes na época do ano em que se observou temperaturas
mais elevadas (SCHNEE et al., 2002). Deste modo, em Jequié, onde o clima é classificado
como Aw de acordo com a Képpen e Geiger (https:/pt.climate-data.org/america-do-sul/
brasil/bahia/jequie-4465/), bem como em outras cidades da regido da caatinga nordestina,
onde, no verdo, as temperaturas podem variar entre 37 a 41 °C durante longos periodos,
as espécies de S. terebinthifolius encontram condicoes favoraveis a sintese de terpenos.

A variabilidade quimica detectada entres os constituintes volateis encontrada nos
espécimes de S. terebinthifolius coletadas em Jequié, nos permite inferir teoricamente que
as condigdes climaticas locais (baixa disponibilidade hidrica e altas temperaturas) podem
estar relacionadas a possiveis reagdes quimicas de rearranjos. A Figura 4 mostra a proposta
de alguns rearranjos intramoleculares possiveis entre os constituintes monoterpénicos do
OE'’s de frutos de S. terebinthifolius.

Figura 4. Proposta de rearranjos intermoleculares entre isémeros C, H, de hidrocarbonetos
monoterpénicos.

Aprevaléncia darota biossintética de compostos monoterpenos em S. terebinthifolius,
assim como os rearranjos intermoleculares possiveis entre estes metabdlitos, sugerem que,
em épocas de temperaturas mais baixas ocorre o favorecimento da produgao do d%-careno
(11), como foi observado na amostra OFr-08 (Tabela 1). Na amostra OFr-11, obtida em
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temperaturas mais altas, provavelmente ocorreu a rota inversa, favorecendo a formagéo de
monoterpenos como a-pineno (3), B-pineno (8), B-ocimeno (14) e em menor quantidade,
B-mirceno (9) e limoneno (16). Por outro lado, atribuimos a redug¢édo na produgéo de &°-
careno (11) em temperaturas mais altas, a baixa estabilidade do anel de trés membros de
sua estrutura quimica (Figura 4). Para a amostra coletada em maio (OFr-05) atribuimos
comportamento intermediério entre as amostras de agosto e novembro (ver Tabela 1).

O efeito toxico contra microrganismos dos compostos monoterpenos esta relacionado
a capacidade dos componentes dos 6leos essenciais em romper ou penetrar a estrutura
lipidica presente em bactérias Gram-positivas, devido a suas propriedades hidrofobicas,
(KOYAMA et al., 1997, Dannenberg et al., 2016). O rompimento da camada lipidica resulta
na expansdo da membrana celular do micro-organismo, inibindo a respiracéo celular e os
processos de transporte idnico (BISIGNANO et al., 2005). A camada de lipopolissacarideo
(LPS) presente na superficie de membranas externas de bactérias Gram-negativas tem
baixa afinidade quimica aos componentes hidrofébicos de Oleos essenciais, assim, os
micro-organismos Gram-negativos se mostram menos sensiveis aos 6leos essenciais
(Dannenberg et al., 2016). No entanto, ndo € possivel atribuir um mecanismo de acao
especifico aos 6leos essenciais em geral, uma vez que os 6leos volateis sdo misturas
complexas e variaveis de compostos quimicos que podem atuar em diferentes localidades
das células dos micro-organismos (CARSON, MEE e RILEY, 2002). Os efeitos fungitoxicos
de Oleos essenciais sé&o bastante complexos e podem envolver varios mecanismos de agéo.
Suas atividades podem ser mediadas por meio da inibigcdo de esteroides na membrana dos
fungos ou por interferéncias na morfogénese de hifas. Os 6leos essenciais também podem
causar danos na fluidez da membrana celular dos fungos, causando vazamento do material
citoplasmatico e perda de viabilidade. Por exemplo, a permeabilidade da membrana e a
atividade da cadeia respiratéria em células de C. albicans séo bloqueadas na presenca
de Oleo essencial de Melaleuca alternifolia, resultando em morte celular (RAUT et al.,
2014). Os monoterpenos majoritarios presentes no OE dos frutos de S. terebinthifolius
sé@o, provavelmente, 0s responsaveis pela alta atividade antifingica diante das espécies
testadas, consistindo em potencial agentes antiflngico.

Com base em evidéncias mostradas sobre o potencial antibioldgico do 6leo
essencial dos frutos de espécies de Schinus foram realizados ensaios para se avaliar
atividade antifingica dos OE’s extraidos de S. terebinthifolius, contudo, a amostra OFr-
11, provavelmente devido ao teor elevado de a e 8 pinenos, foi a que apresentou os
mais promissores valores de concentragdo minima inibitéria (CMI) contra varios fungos
oportunistas. Os compostos a e B pinenos, que se apresentam entre os metabdlitos
majoritarios na amostra OFr-11, exibem atividades inseticidas, fungicidas e atividade
antimicrobiana contra C. albicans, C. neoformans e R. oryzae ja descritas (SILVA et al.,
2012). Os resultados da atividade antifingica para o 6leo essencial OFr-11, obtido de frutos
da S. terebinthifolius, estdao mostrados na Tabela 2.
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O ensaio de atividade fungicida realizado pelo método de microdiluicdo em pocos
mostrou que o OE dos frutos da S. terebinthifolius foi ativo contra quatro das sete espécies
de micro-organismos testados (Tabela 2). Foram registradas atividades antifingicas efetivas
de OFr-11 contra o fungo Cryptococcus neoformans (CMI de 7,8ug mL™") e contra cepas
de C. gattii (CMI de 15,63 pg mL"). Entretanto, OFr-11 apresentou atividades moderadas
contra os espécimes de C. krusei (31,25 ug mL") e C. parapsilosis (62,5 ug mL"), sendo
que o fungo C. krusei se mostrou igualmente sensivel a OFr-11, quando comparado ao

controle (32,0 mg mL™).

OFr-11 Controle
Levedura/Substancia Fluconazol
(mg.mL")  (ug.mL")

Candida albicans 125,0 0,125
C.glabrata 125,0 40
C. tropicalis 250,0 2,0
C. parapsilosis 62,5 1,0
C.krusei 31,3 32,0
Cryptococcus gatti 15,6 2,0
Cryptococcus neoformans 7.8 2,0

Tabela 2. Concentragdo Minima Inibitéria (CMI) em pyg.mL' de Oleo Essencial da S. terebinthifolius
contra fungos patégenos.

Nota: os dados foram expressos em média (n=3, p<0,05)

Em relacéo aos fungos C. albicans, C. glabrata, C. tropicalis, OFr-11 apresentou
atividades pouco expressivas (CMI de 125-250 yg mL") quando comparado aos valores
do controle, fluconazol (CMI de 0,125-4 ug mL™", Tabela-2). Os resultados desta pesquisa
foram coerentes com os dados encontrados por Cole et al. (2014), onde os testes para o
OE de frutos da S. terebinthifolius exibiram altos potenciais inibitérios com valores de CMI
inferiores ao do controle contra cepas selvagens de micro-organismos de origem hospitalar.
Assim como, nos estudos conduzidos por Piras et al. (2017), onde se verificou que volateis
dos frutos de S. terebhintifolius da Tunisia também apresentaram promissoras atividades

antifungicas.
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41 CONCLUSOES

O estudo dos constituintes volateis de trés amostras de 6leos essenciais extraidos
dos frutos de S. terebinthifolius permitiram a identificacdo de 40 constituintes quimicos
com a maioria (cerca de 86% em média) constituida de compostos pertencentes a classe
dos monoterpenos. O 6leo essencial de frutos de S. terebinthifolius coletados no més de
novembro apresentou excelente atividade antifingica contra as cepas de Cryptococcus
neoformans, C. gatti e moderadas a fracas inibicbes contra espécies do género Candida.
Os resultados obtidos neste estudo quimico e bioldégico corroboram o uso de Schinus
terebinthifolius na medicina popular e mostraram que a sazonalidade climatica com altas
variacdes na temperatura ambiente, associadas a outros fatores abibticos, em tese,
promovem variagdes na composi¢do dos constituintes quimicos volateis do 6leo essencial
da planta Schinus terebinthifolius coletado em Jequié, Bahia. Além disso, foi observado que
as variagOes sazonais nas composi¢des quimicas dos 6leos essenciais podem modificar as
suas propriedades farmacoldgicas, bem como as suas funcionalidades. Estudos posteriores
serdo necessarios para confirmar a hipétese de ocorréncia do quimiotipo (ou geotipo) a e
B-pineno de S. terebinthifolius em Jequié, Bahia.
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