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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo tragar o perfil quimico e analisar as atividades
antimicrobiana e antioxidante do 6leo volatil obtido das folhas de Dysphania ambrosioides. Com
o desenvolvimento deste projeto, foi possivel refletir sobre a veiculagdo da extragdo de 6leos
volateis como uma valiosa pratica pedagogica, além de adquirir mais experiéncia e familiaridade
com conceitos quimicos e técnicas de quimica experimental. Por meio da hidrodestilagao,
extraiu-se o oleo volatil das folhas de uma amostra de Dysphania ambrosioides, com rendimento
de 0,43%. A espécie foi devidamente identificada e catalogada pelo Jardim Botanico de Brasilia,
sob numero HEPH 37892. Para identificar as substancias presentes na amostra do 6leo volatil, foi
aplicada a cromatografia em fase gasosa acoplada a espectro de massas. Foi possivel a
identificacao estrutural de 09 substancias na amostra: B-pineno, B-mirceno, a-terpineno, p-cimeno,
Limoneno, y-terpineno, ascaridol, 7-oxabiciclo[4.1.0]-heptan-2-ona e 2-ciclohexen-1-ona. Os
componentes majoritarios na amostra foram: a-terpineno, p-cimeno, limoneno e ascaridol,
representando mais de 55% da amostra. A atividade antioxidante foi medida com uso do método
do DPPH, utilizando espectrofotometria a 517 nm, na qual mede-se a eliminacdo do radical
1,1-difenil-2-picrilhidrazil. O resultado da experimentacdo mostrou que a atividade antioxidante,
em ECs(mg.mL"), da amostra de 6leo foi de 0,29 + 0,086 ao passo que a atividade do acido
ascorbico utilizado para construir a curva padrao foi de 0,993 + 0,216. Foi analisada a atividade
antimicrobiana da amostra contra cepas padrao de Staphylococcus aureus (NEWP 0023) e
Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853). O antibiograma revelou que a amostra ndo inibiu o
crescimento de nenhuma das espécies analisadas, nas condigdes experimentais aplicadas. Este

resultado pode estar relacionado a complexos mecanismos de defesa dos microrganismos.

Palavras-chave: quimica de produtos naturais; mastruz; DPPH; antibiograma.



ABSTRACT

The present work sought to elucidate the phytochemical composition and analyze the
antimicrobial and antioxidant activities of the volatile oil obtained from the leaves of Dysphania
ambrosioides. It was also possible to reflect on the extraction of volatile oils as a valuable
pedagogical practice, besides acquiring more experience and familiarity with chemical concepts
and techniques of experimental chemistry. The volatile oil was extracted from the leaves of a
sample of Dysphania ambrosioides, identified and cataloged at Jardim Botanico de Brasilia
(HEPH 37892), applying hydrodistillation with a modified Clevenger type apparatus. The oil yield
obtained from the extraction was 0,43%. To identify the substances present in the volatile oil
sample, gas chromatography coupled to mass spectrum was applied. It was possible to identify the
structure of 9 substances in the sample: B-pinene, B-myrcene, a-terpinene, p-cymene, Limonene,
y-terpinene, ascaridole, 7-Oxabicyclo[4.1.0]heptan-2-one and 2-Cyclohexen-1-one. The major
components in the sample were: o-terpinene, p-cymene, limonene and ascaridole, representing
more than 55% of the sample. Antioxidant activity was measured using the DPPH method, using
spectrophotometry at 517 nm, in which 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical elimination is
measured. The result of the experimentation showed that the antioxidant activity, in
ECso(mg.mL™"), of the oil sample was 0.29 + 0.086 while the activity of the ascorbic acid, used to
construct the standard curve, was 0.993 + 0.216. The antimicrobial activity of the sample was
analyzed against standard strains of Staphylococcus aureus (NEWP 0023) and Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 27853) incubated on Mueller Hinton agar growth medium. The antibiogram
revealed that the sample did not inhibit the growth of any of the analyzed species, possibly due to

the bacterial efflux pump defense mechanism.

Keywords: chemistry of natural products; mastruz; DPPH; antibiogram.
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1 INTRODUCAO

1.1 Quimica e atividade bioldgica dos dleos volateis.

A producdo de substincias organicas ocorre principalmente na natureza, sendo o reino
vegetal responsavel por grande parte da diversidade quimica que encontramos nestas substancias.
Este fato esta vinculado a milhdes de anos de evolugdo das plantas e ao complexo metabolismo
secundario destes organismos. Ao longo da historia, as substancias extraidas das plantas foram
utilizadas para caga, rituais religiosos e magicos, tratamentos medicinais, pinturas, estética e
outras incontdveis aplicagdes que inspiraram a sintese organica ¢ de farmacos de origem vegetal.
Essa tultima ganha destaque, pois a variedade quimica das plantas, inalcangdvel por meios
laboratoriais, fez com que a dispendiosa pratica da sintese de novos farmacos fosse gradualmente
substituida pela busca de produtos naturais que contivessem substancias bioativas a serem isoladas
e testadas (VIEGAS JUNIOR; BOLZANI; BARREIRO, 2006).

Os maiores desafios no processo de desenvolvimento de novos medicamentos, a partir de
matrizes naturais complexas, residem na separacdo, identificacdo e confirmagdo da atividade
bioldgica de compostos individuais. Assim dizendo, testar a atividade farmacoldgica de um
composto especifico, advindo de um insumo natural complexo, exige muito tempo e esforco, dada
a necessidade de identificar e isolar esses compostos previamente. Além do mais, técnicas da
industria quimica moderna fazem uso de grandes bibliotecas de moléculas individuais e, por isso,
sdo dificilmente aplicadas para compostos com muitas moléculas diferentes. Deste modo, surge
uma abundancia de estudos interessados nas atividades bioquimicas de todo o extrato, suas fragdes
ou Oleos volateis de espécies vegetais, sem necessariamente identificar o composto individual
responsavel pelos efeitos biologicos desejados (MAITRA; STEPHEN; CIESLA, 2022).

As principais atividades bioativas apresentadas por espécies vegetais estao associadas ao
metabolismo secundario das plantas, que consiste na sintese de substancias quimicas em resposta a
diversos fatores biodticos e abidticos do ambiente. O metabolismo secundario produz compostos
bioquimicos ndo essencialmente ligados ao crescimento e desenvolvimento da planta, mas sim a
processos como a defesa contra herbivoros e patégenos, atragdo de polinizadores e dispersores de
sementes € até a manifestacdo de cores relacionadas com outras plantas e insetos. Vale também
ressaltar que os metabolitos secundarios, como alguns terpenos e compostos fendlicos, podem

compor 6leos volateis para interagir com outros organismos. O fato da sintese de metabolitos
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secundarios sofrer interferéncias ambientais corrobora tanto para a diversidade quimica
supracitada, quanto para a presenga de diversas substancias biologicamente ativas com potenciais
farmacologicos e antioxidantes (ROCKENBACH et al., 2018).

O metabolismo secunddrio recebe esse nome porque seus produtos sdo sintetizados a partir
de metabolitos universais, isto ¢, primarios. Os agucares e acidos carboxilicos produzidos no ciclo
de Krebs, no ciclo das pentose-fosfato e na glicdlise sdo os blocos construtores desses metabdlitos
especiais. A Figura 1 mostra rotas biossintéticas dos metabolitos secundarios e a relacao destes

com as substancias produzidas no metabolismo basal (SIMOES et al., 2017).

Figura 1 — Rotas biossintéticas dos metabolitos secundarios.

ﬁgljmems proteinas acidos nucleicos carboidratos lipideos
meFab?“.sdmo nucleotideos | ———a [ metabolismo
aminodcidos aciicares .
metabolismo
acidos graxos
\
Metabolismo
basal
1-desoxixilulose
I acetil-CoA _—
5
chiquimato mevalonato
4
Ciclo
de Krebs difosfato
de isopentenila
3
fenilpropanoides
2
i 1 —
Compostos L. - .
do rmeta- ligninas  flavonoides acidos policetideos terpengldes
bolismo organicos esteroides
especial 1
¥ L
alcaloides derivados derivados
de aminoacidos de aglicares

Fonte: SIMOES et al., 2017.
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Atualmente, mais de 2.140.000 metabolitos secundarios ja foram identificados e
categorizados de acordo com as diferencas de funcdo, estrutura e biossintese das moléculas. Além
disso, esses metabodlitos sdo divididos em cinco principais grupos que compreendem os
terpenoides e esteroides, os derivados de acidos graxos e policetideos, alcaldides, polipeptideos
ndo ribossdmicos e cofatores enzimaticos. Esses metabolitos também desempenham fungdes de
agentes de relagdo simbiodtica com outros organismos, reprodugdo, competi¢do € comunicagao

entre organismos, o que ¢ esquematizado a seguir, na figura 2 (THIRUMURUGAN, et al., 2018).

Figura 2 — Esquema das interagdes entre os metabolismos e o meio externo de uma planta.

Interagdes com o ambiente externo
Respostas ao estresse biotico e abiotico;
Interagdes benéficas entre espécies.

Precursores
Metabolismo primario

Fonte: adaptado de TAIZ et al., 2015.

Metabolitos secundarios, portanto, ndo desempenham necessariamente fungdes nos
processos de fotossintese, respiragdo ou nutricdo e nem sequer na sintese de metabolitos
primarios. E importante ressaltar ainda que as quantidades desses metabolitos especiais podem
variar entre individuos de uma mesma espécie, por decorréncia de condigdes ambientais, € até em
uma mesma planta a depender dos diferentes estdgios de seu desenvolvimento ou ainda da parte
da planta que se estd analisando. Consequentemente, essas moléculas estdo distribuidas de forma
restrita de modo que alguns desses metabolitos sdo encontrados apenas em algumas espécies, ou
entre um grupo relacionado, ao passo que os metabolitos primarios estdo distribuidos por todo o

reino vegetal (TAIZ et al., 2015).



14

Os oleos volateis, popularmente chamados de oleos essenciais ou apenas esséncias,
consistem em misturas muito complexas de substancias quimicas volateis e lipofilicas decorrentes
do metabolismo secundario de plantas aromaticas. Esses 6leos conferem um odor caracteristico as
folhagens das plantas e podem ser extraidos, com diferentes bioatividades e composi¢des
quimicas, das partes aéreas, cascas, troncos, raizes, frutos, flores, sementes e resinas das mesmas.
Esses compostos sdo encontrados principalmente em vesiculas, nas frageis estruturas denominadas
tricomas glandulares, que além de se espalham por diversas partes da planta, sao responsaveis por
projetar o 6leo no decorrer das interagcdes do vegetal com o meio externo. Sua extra¢do pode ser
realizada com a aplicacdo de diversos métodos, dentre eles a hidrodestilacdo, a maceracdo, a
extragdo por solvente, a enfleurage e a aplicacao de gases supercriticos ou microondas, sendo o
mais utilizado, dentre tais, a hidrodestilagao (SANTOS et al., 2004; TAIZ et al., 2015).

A hidrodestilagdo com uso do aparelho do tipo Clevenger (Figura 3) ¢ o método de
extracdo de 6leos vegetais mais conhecido e utilizado em escala laboratorial. Seu destaque ocorre
por possibilitar a producdo em pequena escala, a avaliacdo do rendimento e a extracdo em sistema
fechado, que minimiza a perda de volateis. Esse procedimento consiste em manter o material
vegetal em contato com agua em ebulicdo, em um balao de fundo redondo, a fim de romper
estruturas da planta e provocar a evaporagdo do 6leo e da dgua. Os vapores formados, ao atingirem
o condensador, precipitam e s3o formadas, entdo, duas fases imisciveis que podem ser

posteriormente separadas (SANTOS et al., 2004; SILVEIRA et al., 2012).

Figura 3 — Representacdao de um aparelho tipo Clevenger.

|

Fonte: NOUDJOU et al., 2007.
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Os oOleos volateis sdo compostos constituidos especialmente de monoterpenos e
sesquiterpenos, além de uma variedade de substancias orgédnicas como ésteres de acidos graxos,
fenilpropanonas, alcoois aldeidados e, em alguns casos, hidrocarbonetos alifaticos. Além do mais,
essas moléculas constituintes sdo as responsaveis pela manifestacdo de capacidades bioativas
unicas de cada espécie. (KANDSI et al., 2022; TAIZ et al., 2015; SANTOS et al., 2004).

Por serem misturas volateis, ao serem projetados, esses 6leos podem interagir com outras
espécies, sobretudo como mecanismo de protecao, gracas as suas propriedades antibacterianas,
fungicidas, inseticidas ou ainda por reduzirem o apetite de herbivoros. As promissoras e
cientificamente constatadas atividades antioxidantes, inseticidas, antibacterianas, antifungicas e
até mesmo anticancerigenas e antidepressivas sdo algumas das propriedades manifestadas pelos
Oleos volateis que respaldam nao apenas o uso historico dos mesmos para tratamentos de doengas
e dores mas também o grande interesse cientifico que despertam. Também ¢ valido ressaltar que
além do wuso terapéutico dos Oleos essenciais, esses compostos ganham destaque pela
aplicabilidade na industria de perfumes, cosméticos e alimenticia. (KANDSI ez al., 2022; SOUSA
etal.,2017; EID et al., 2022).

A técnica de hidrodestilagdo foi utilizada para obtencdo do oleo volatil de D.
ambrosioides. Este método ¢ usualmente utilizado em laboratorios de pesquisa por ser uma
técnica acessivel e utilizar apenas agua como meio extrator, ndo sendo necessaria a aplicagao de
quaisquer solventes organicos (FAGBEMI et al., 2021). O aquecimento do sistema promove a
ruptura dos tricomas que contém as goticulas dos 6leos volateis e também a vaporizagao da agua
que estd em contato com o material vegetal. O conjunto dgua e dleo volatil atingem a forma de
vapor ¢ sdo condensados em seguida. A diferenca de densidade permite, portanto, a separacao

destes componentes.

1.2 Dysphania ambrosioides: caracteristicas, ocorréncia, metabdlitos secundarios e
atividades biologicas

A espécie Dysphania ambrosioides L. Mosyakin & Clemants (ou o sindénimo
Chenopodium ambrosioides L.), popularmente chamada no Brasil de mastruz ou erva de Santa
Maria, ¢ uma planta aromatica que cresce em regides tropicais, subtropicais e de clima temperado,
em especial na América (Central e do Sul), na Africa, em provincias ao sul da China e ao longo de

quase todo o territorio brasileiro. A erva possui um odor particularmente marcante, além de outras
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caracteristicas morfologicas dependentes do estagio de crescimento e época do ano. Dentre essas
caracteristicas, estdo a presenga de inflorescéncia de pequenas flores esverdeadas, numerosas
sementes pretas e folhas dentadas de diferentes tamanhos, dispostas alternadamente ao longo de
seus muitos ramos, que a fazem atingir uma altura de até 1 metro (SA et al., 2016; ZHU et al.,
2012).

Sabe-se que varias partes da planta contém diversos compostos fitoquimicos. Dentre os
mais abundantes compostos fenolicos, estdo os flavonoides, terpenoides e acidos fendlicos, sendo
valido ressaltar que as quantidades de cada metabdlito secundario variam muito em uma mesma
espécie. Diferentes estudos acerca da composi¢do quimica do 6leo volatil da espécie concordam
ao relatar a presenga dos isdmeros (Z) e (E) do ascaridol (Figura 4) e hidrocarbonetos
monoterpénicos como o o-terpineno € o p-cimeno como seus principais componentes. (LORENZI,

H.; MATOS F. J. A., 2008; KANDSI et al., 2022).

Figura 4 — Estrutura quimica do ascaridol, um dos componentes encontrados em espécies de D. ambrosioides.

CH;

Fonte: FALCAO; MORAES, 2020.

O ascaridol, portanto, ¢ um dos marcadores quimicos da espécie e suas diversas
propriedades bioquimicas sdo fonte de interesse para diversos estudos acerca do composto. Dentre
suas aplicacdes ja documentadas estdo as propriedades de sedativo, analgésico, antifingico,
antiprotozoario e até a manifestacdo de atividade contra células cancerosas (DEMBITSKY;
SHKROB; HANUS, 2008).

Ha muito tempo, as diversas propriedades bioquimicas e medicinais de D. ambrosioides

tétm chamado atencdo da humanidade de modo que a espécie passou a ser utilizada para
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incontaveis fins, mesmo sendo considerada uma erva daninha. A medicina tradicional € o ramo de
aplicacdo da planta que se mostrou mais proeminente, sendo esta popularmente empregada para
tratamento de gripes, ulceras causadas pela leishmaniose, disfungdes nos sistemas digestivo,
respiratdrio, vascular, nervoso e outras inumeras enfermidades. Essas e outras utilidades legitimam
0 expressivo interesse cientifico confirmado pelos abundantes trabalhos que tém como objeto de
investigagdo a D. ambrosioides, suas propriedades, seus metabolitos e suas possiveis
empregabilidades como matéria-prima de novos farmacos. Essas aplicagcdes se fazem possiveis
pois, como esperado, as propriedades dos componentes quimicos do 6leo volatil da espécie, em
especial o monoterpeno e o ascaridol, conferem a este uma bioatividade que compreende as
atividades antifiingica, antiparasitaria, citotoxica e antioxidante, entre outras (SA et al., 2016;
BIBIANO et al., 2019).

O mastruz se faz muito presente em praticas da medicina tradicional brasileira e ¢ utilizado
de diversas maneiras como tratamento medicinal no pais. A ingestdo do sumo de suas folhas com
leite, o uso da planta triturada em ataduras e o consumo do seu 6leo volatil (obtido em grande
parte de de suas folhas e frutos) misturado a 6leo-de-ricino sdo algumas das maneiras comuns
pelas quais a planta ¢ utilizada. Seu uso vai desde o tratamento de enfermidades como contusoes,
fraturas, tuberculose, bronquite, vermes intestinais, diabetes e a hipercolesterolemia, até seu
emprego como sedativo, antitérmico, antirreumatico, abortivo e emenagogo (LORENZI; MATOS,
2008; DEMBITSKY; SHKROB; HANUS, 2008).

A investigacao do potencial antioxidante de metabdlitos secundarios de D. ambrosioides
pode contribuir para o aprofundamento dos estudos desta espécie. Sabe-se que a producdo
desregulada de espécies quimicas reativas, denominadas radicais livres, significa danos
irreparaveis a saude das pessoas ou aos alimentos, considerando os processos de auto-oxidacao
que podem ocorrer nesses produtos (OLIVEIRA, BARBOSA, FLORES, 2021). Embora sejam
registradas na literatura algumas indicagdes deste tipo de atividade na espécie, a composicao
quimica dos metabolitos da planta ¢ influenciada por questdes ambientais, o que impacta

diretamente na manifestacao das atividades bioldgicas.

1.3 Atividade antioxidante e 0o método DPPH
O uso crescente de medicamentos, o descuido com os habitos alimentares, a falta da

pratica de esportes € o0 modo de vida negligente das pessoas t€ém contribuido para o surgimento
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precoce de doengas cronicas como cancer, aterosclerose, artrite reumatica, hipertrofia muscular,
doengas cardiovasculares e neurodegenerativas. Além disso, problemas de saude estdao diretamente
ligados com a alta concentracao de radicais livres pelo organismo (OLIVEIRA, 2015).

Os radicais livres sdo moléculas altamente instdveis e reativas, devido a presenca de
elétrons desemparelhados. Por isso, esses radicais podem sequestrar elétrons de véarios locais de
biomoléculas e células, o que compromete o bom funcionamento dos sistemas biologicos. Os
riscos a saude associados a essas espécies oxidativas se originam na possibilidade destas de
iniciarem reagoes biomoleculares oxidativas em cadeia, acarretando em danos a membranas
celulares, dacidos nucleicos, proteinas, lipidios e até ao DNA, o que provoca perturbacdes nas
fungdes bioldgicas e celulares (OJAH; MORONKOLA; OSAMUDIAMEN, 2020).

Em contrapartida, substancias antioxidantes atuam na reducao ou eliminacdo dos radicais
instaveis do organismo doando elétrons para sua estabilizagdo e evitando reacdes em cadeia que
comprometam moléculas vitais (BEZERRA et al., 2019).

Desta maneira, a quimica de produtos naturais pode contribuir para a identificacdo e busca
de substancias que sejam capazes de eliminar radicais livres em excesso € assim ter um papel
protetor. Estas substancias, denominadas antioxidantes, apresentam beneficios a saide humana ou
podem ter aplicagdo em outros campos, como na industria alimenticia (OLIVEIRA, 2015).

Atualmente, um dos métodos utilizados para detectar substincias antioxidantes baseia-se
na eliminacao do radical livre estavel 1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH-). O teste de DPPH- ¢
facilmente aplicavel devido as caracteristicas deste radical, uma vez que este composto ¢ estavel
em auséncia de luz e possibilita a realizacdo de experimentos rapidos, simples e econdmicos. A
estabilidade do radical DPPH- deve-se a presenga de trés anéis aromaticos que produzem o efeito
da ressonancia, além da presenga do elétron livre deslocalizado entre os grupos de didéxido de

nitrogénio e os atomos de nitrogénio. A figura 5 apresenta a estrutura desta espécie reativa.
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Figura 5 — Estrutura quimica do DPPH-.
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Fonte: OLIVEIRA, 2015.

1.4 Resisténcia microbiana e busca por agentes ativos

Nao ¢ novo o alarme dos cientistas em relagdo a rapida evolugdo da resisténcia microbiana
aos antibidticos. O uso desenfreado de antibidticos e as constantes prescricoes desses
medicamentos para tratar infecgdes nao bacterianas sao os principais fatores da propagacgao dessas
resisténcias. Trata-se, portanto, de um dos principais problemas de satide publica que acarreta no
desenvolvimento de mecanismos de defesa ndo somente das bactérias, mas também de fungos e
protozoarios. Particularmente, essa resisténcia decorre do desenvolvimento de mecanismos como
a limitagdo da permeabilidade celular, bombas de efluxo, mutacao dos sitios alvos ou ainda a
degradacdo quimica da bioatividade dos antibioticos. Portanto, hd uma necessidade de se
desenvolver novos medicamentos contra esses microrganismos e os produtos naturais constituem
um ponto de partida conveniente para isso. Os produtos naturais se mostram uma interessante
matéria prima para novos medicamentos pois muitos deles ja sdo utilizados para tratar doengas
causadas por microorganismos. Essa aplicagdo se destaca na medicina tradicional de paises
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento pois, nesses paises, bactérias e fungos sdo responsaveis
por elevadas taxas de mortalidade ja que o acesso a remédios ¢ muito limitado (ROSSITER;
FLETCHER; WUEST, 2017; BEZERRA et al., 2019).

Os relatos de resisténcia a uma variedade de antibioticos por parte de bactérias causadoras
de doengas letais como a Staphylococcus aureus € a Pseudomonas aeruginosa geram um alerta
para os desafios de tratar infec¢des causadas por elas, além de uma necessidade critica global de
desenvolvimento de novos antibidticos. Por isso, muitos estudos sdo motivados a investigar as

atividades antimicrobianas de produtos, extratos, particdes e 6leos e vegetais ou os efeitos de suas
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combinagdes com antibidticos contra cepas dessas bactérias (PANG et al., 2019; CHATTERIJEE et
al., 2016).

1.5 A extracio de o6leos volateis como uma ferramenta pedagégica ao ensino de quimica.

A quimica dos produtos naturais, bem como suas teorias e praticas, pode constituir uma
ferramenta pedagogica valiosa para o ensino de quimica. A possibilidade de aproximar conceitos
cientificos das tradigdes que permeiam o campo da educacdo informal ¢ um dos pontos de
destaque dessa abordagem. Além disso, também ¢ possivel aproximar os aspectos do
conhecimento listados por Mortimer (1999), de modo a manter uma tensdo entre a teoria € a
experimentacdo, resultando em uma internalizagdo de ideias que faga sentido para o aluno. A
extracdo de Oleos essenciais, por exemplo, ¢ uma pratica que encontra propostas de metodologias
de baixo custo na literatura, o que se traduz na sua aplicabilidade em diversos contextos
socioeconomicos das escolas.

O processo espontaneo da educagdo informal ndo ¢ delimitado por curriculos ou horarios,
mas perpassa as interagdes socioculturais do contexto em que o individuo estd inserido. Nesse
sentido, a medicina tradicional constitui uma parcela importante dessas interagdes socioculturais e
a transmissdo de receitas, tratamentos, remédios e costumes, entre outras praticas, consiste em
uma atividade comum que ¢ fruto de vivéncias diarias. Essas tradi¢cdes, usualmente, se perpetuam
como uma forma de manter os conhecimentos de pessoas mais velhas dos nicleos familiares no
nivel da medicina popular. A educagdo formal e informal, a medida que se reforgam mutuamente,
contribuem para o enriquecimento da capacidade cognitiva e cabe a educacdo formal o
importantissimo papel de garantir a passagem do conhecimento cientifico as proximas geragoes.
(AMARO, 2010; GASPAR, 2002).

Mortimer (1999) elenca, do ponto de vista didatico, trés aspectos do conhecimento
quimico: o aspecto fenomenoldgico, que se refere aos fenomenos concretos e visiveis, o aspecto
teorico, que reune informagdes e explicagdes da natureza baseadas em modelos abstratos (dtomos,
particulas, ions, etc.), e o aspecto representacional, que compreende formulas, equagdes e outras
representacoes relativas a linguagem quimica.

Logo, para uma apropriagdo de conhecimento quimico, por parte do aluno, que faca
sentido, € necessario que o professor mantenha uma constante tensao entre a teoria e o fendémeno,

aproximando e considerando sempre esses trés aspectos do conhecimento no decorrer da sua
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pratica pedagogica. Nao se deve esquecer, contudo, de que os fendmenos quimicos vao muito
além das bancadas do laboratdrio, eles estdo presentes nos remédios, nos alimentos, nas plantas,
nos carros, enfim, estdo materializados na atividade social. E possivel também incluir nesse
ambito da atividade social as transmissoes informais de conhecimentos da medicina tradicional,
bem como sobre o uso de plantas e dleos essenciais para fins terapéuticos (MORTIMER, 1999).

O contexto socioecondmico da escola constitui um fator importante a se considerar durante
o planejamento e a pratica pedagogica. Nesse sentido, atividades ou demonstragdes praticas de
fendmenos quimicos podem e devem ser pensados de modo que seja possivel sua aplicacdo em
diferentes contextos sociais € economicos das escolas. A proposicdo de métodos de extracdo de
6leos volateis que substituam equipamentos laboratoriais por materiais de baixo custo consiste em
um bom exemplo dessa pratica. Sao encontrados, na literatura, relatos de experiéncias bem
sucedidas nas quais se utilizou utensilios do cotidiano, como cafeteiras ou até panelas de pressao
para extrair 6leos essenciais a partir de materiais vegetais (QUERUBINA; COSER; WALDMAN,
2015; GUIMARAES; OLIVEIRA; ABREU, 2000; VALENTIM; SOARES, 2018).

Portanto, a abordagem de topicos da quimica de produtos naturais, especialmente a
experimentacdo da extracdo de Oleos essenciais, consiste em uma importante ferramenta
pedagogica ao ensino de quimica. Esse recurso permite que o professor trabalhe conceitos
quimicos validados cientificamente e os aproxime dos conhecimentos adquiridos informalmente
pelo aluno no decorrer das vivéncias e relagdes sociais. Ficam, portanto, evidentes os beneficios
dessa implementagao, tendo em vista que a mesma viabiliza as interagdes entre a educacao formal
e a informal e entre os aspectos tedrico, fenomenologico e representacional do conhecimento
quimico. As substituicdes de aparatos laboratoriais por produtos mais acessiveis, além de
permitirem a abordagem fenomenologica do tema em diversos contextos econdmicos, levam o
aluno a ir além da teoria e dos procedimentos experimentais “convencionais”’, compreendendo o

fenomeno observado de forma ativa (MORTIMER, 1999; VALENTIM; SOARES, 2018).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Investigar a atividade antioxidante e antimicrobiana do o6leo volatil obtido de folhas de

Dysphania ambrosioides L. Mosyakin & Clemants (Amanranthaceae).

2.2 Objetivos especificos
a) Obter o 6leo volatil de Dysphania ambrosioides, pelo método de hidrodestilagdo.
b) Tragar o perfil quimico do 6leo volatil por cromatografia gasosa acoplada a espectro de
massas (CG/EM).
¢) Determinar a atividade antioxidante, por meio do método DPPH, do 6leo volatil.
d) Avaliar a atividade antimicrobiana do 6leo por meio da técnica de difusdo em agar.
e) Integrar a linha de pesquisa Quimica de Produtos Naturais as atividades de ensino, no

contexto da sala de aula.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Estratégias experimentais
A figura 6 apresenta um fluxograma com as principais estratégias adotadas para condugao

dos experimentos e obten¢do dos resultados.

Figura 6 — Fluxograma das estratégias e experimentagdes realizadas no trabalho.

Coleta do material vegetal

Produgio de exsicata e
identificacdo botinica

Processamento das folhas
Obtengdo do dleo volatil

Atividade antioxidante . Atividade antimicrobiana
Método DPPH Eotilanicico par CCUEM Antibiograma

Fonte: elaboragdo propria.

3.2 Coleta e identificacio do material vegetal
Amostras de mastruz foram coletadas em outubro de 2022 na Fazenda Experimental Agua
Limpa da Universidade de Brasilia. Apoés producdo da exsicata, a espécie coletada foi

identificada e catalogada pelo Jardim Botanico de Brasilia (JBB) sob o nimero HEPH 37892.

3.3 Obtencao do oleo volatil por meio de hidrodestilagao

Para obtengcdo do oOleo essencial de D. ambrosioides, empregou-se o método de
Hidrodestilagdo do tipo Clevenger modificado, com o tempo de extragdo de 90 minutos apods o
inicio da ebulicao. Para tanto, utilizou-se aproximadamente 45,2480 g de folhas frescas. Apos o
processo de extragdo, o 6leo foi transferido para frascos de vidro ambar e armazenado em freezer
a — 20 °C at¢é o momento da analise cromatografica e das atividades antioxidante e

antimicrobiana. O rendimento do 6leo volatil foi mensurado, conforme equagao (1).
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(massa da fracio x 100) (1)
massa vegetal de partida

Rendimento% =

3.4 Cromatografia em Fase Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas

A andlise cromatografica do oOleo volatil de mastruz foi realizada na Central de
Espectrometria de Massas e Micromoléculas Organicas (CEMMO), do Departamento de Fisica e
Quimica da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto, por meio de cromatografia
gasosa acoplada a espectro de massas (CG/EM). Para tanto, utilizou-se aparelho Shimadzu CG —
17A, com detector seletivo de massa, modelo GCMS-QP 2010 Plus, sob as seguintes condigdes
experimentais: coluna ENSMS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm); programag¢do do forno com
gradiente de temperatura de 60 a 240° C, sendo acrescidos 3 °C a cada minuto; arraste com gas
hélio a um fluxo de 1,5 mL.min"'. A inje¢do da amostra se deu pelo modo Split a uma
temperatura de injecao de 260 °C.

Os componentes quimicos detectados na amostra foram identificados de acordo com os
dados do espectro de massas obtidos e correlacionados com as bibliotecas WILEY7, FFNSC1.3
(Flavour and Fragrance Natural and Synthetic Compounds Library), NIST11. Além disso,
determinou-se o Indice de Retencdio de Kovats (IK). Os resultados foram analisados e

comparados com dados da literatura, de acordo com ADAMS, 2017.

3.5 Determinacio da atividade antimicrobiana pelo método de difusio em agar
(antibiograma)
3.5.1 Microrganismos indicadores

Para os ensaios da atividade antimicrobiana foram utilizadas cepas padrdao dos
microrganismos indicadores: Staphylococcus aureus (NEWP 0023) e Pseudomonas aeruginosa
(ATCC 27853). Apos procedimentos de ativacao das cepas, as bactérias foram armazenadas em
geladeira, a 4 °C, em meio agar Mueller Hinton. Para realizar os ensaios de potencial

antimicrobiano, as bactérias passaram por repique € incubagdo por 24 h a 37°C.

3.5.2 Preparo e padronizacio do inéculo

Para a preparagdo do inoculo foram selecionadas de duas a trés colonias das bactérias

indicadoras, transferindo-as para tubos de ensaio contendo 5 mL de 4dgua peptonada (meio de
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cultura) esterilizados. O crescimento do indculo ocorreu em estufa bacteriologica, a 37°C, pelo
periodo de 24 h. Posteriormente, a padronizacao foi realizada ao equiparar a turbidez do in6culo
com uma solu¢do padrao de McFarland 0,5, indicando a presenga de aproximadamente 1 a 2 x
10* UFC/mL. Quando necessario, realizou-se a dilui¢do dos indculos com o meio de cultura
preparado anteriormente até obter a turbidez Optica similar a da solu¢do padrao de McFarland

0,5.

3.5.3 Preparo da amostra de 6leo volatil

Amostra do Oleo volatil foi solubilizada em DMSO 20% de modo a obter uma
concentragdo final de 50% (v/v). O processo de solubilizacdo foi realizado 24 h antes da

aplicacdo das amostras nas placas de Petri.

3.5.4 Antibiograma: método de difusio em agar

Para a camada base, foram adicionados 30 mL de meio 4gar Mueller Hinton esterilizados
em placas de Petri, deixando-se a temperatura ambiente até completa solidificagdo. Em seguida,
as placas foram armazenadas em geladeira, a 4°C, até uso posterior. Para a camada de superficie
foram adicionados as placas de Petri, contendo o meio solidificado, 200 pL. de caldo inoculado
com os microrganismos indicadores distribuindo-se uniformemente com o uso de pérolas de
vidro.

Apos a solidificagdo da camada de superficie, discos de papel autoclavados e embebidos
com o6leo volatil 50% em DMSO 20% foram adicionados e pressionados sobre esta camada. Para
fins de controle positivo e negativo foram utilizados, respectivamente, um disco com DMSO 20%
e um disco com antibidtico padrdo em cada placa para a comparacao dos resultados. Em seguida,
as placas foram transferidas para uma estufa pelo periodo de 24 h a 37°C. Ao fim do periodo de

incubacdo, as placas foram examinadas para observar a formacao, ou ndo, dos halos de inibi¢ao.

3.6 Determinacao da atividade antioxidante: método DPPH

A avaliagdo da atividade antioxidante do 6leo volatil foi realizada pelo método DPPH,
onde ¢ mensurado, por meio de espectrofotometria (UV-Vis) a 517 nm, a eliminac¢do do radical
1,1-difenil-2-picrilhidrazil. Uma solucao estoque de DPPH foi preparada dissolvendo 1,6 mg em
50 mL de metanol (MeOH), de modo a atingir uma concentragdo final de 32 pg/L. Apds a
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dissolu¢do, homogeneizou-se em banho de ultrassom por 25 minutos. Para o controle positivo,
preparou-se uma solugdo estoque de acido ascorbico a 0,5 mg/mL.

A tabela 1 apresenta as estratégias adotadas para padronizacdo do método, com vistas a
obtenc¢do das absorbancias padrao — controle positivo. Para cada mistura mostrada na tabela 1, as
solugdes foram deixadas em local protegido da luz por 30 minutos para o processamento da

reacdo. Realizou-se, em seguida, a leitura das amostras.

Tabela 1 — Volume das solucdes ¢ do solvente organico (MeOH) usado para padronizacdo do método.

Cubeta DPPH (uL) | Acido ascérbico (0,1 | MeOH (uL) | Volume final (uL)
mg/mL)/pL
Branco 0 0 3200 3200
Controle DPPH [ 1120 0 2080 3200
1,0 1120 12 2068 3200
1,5 1120 18 2062 3200

Fonte: Elaboragao propria. Adaptado de PIRES, et al., 2017.

A amostra de 6leo volatil foi preparada misturando-se 1 mg deste em 2 mL de Metanol,
com vistas a obter uma concentragdo final de 0,5 mg/mL. Preparou-se ainda uma nova solucao
estoque de DPPH a 32 ug/L. A tabela 2 apresenta as quantidades de material utilizadas, incluindo

os brancos, controle e amostras.

Tabela 2 — Volume das amostras e controle utilizado para analise da atividade antioxidante do mastruz.

Cubeta DPPH (uL) Amostra MeOH (uL) Volume final (uL)
(0,1 mg/mL)/uL
Branco 0 0 3200 3200
Controle DPPH 1120 0 2080 3200
Branco amostra 0 2080 1120 3200
Amostra 1 1120 2080 0 3200

Fonte: Elaboragdo propria. Adaptado de PIRES, et al., 2017.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Oleo volatil de Dysphania ambrosioides: rendimento e perfil quimico por meio de
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas

Neste trabalho, a partir de 42,2480 g de folhas frescas foi obtido 0,1821 g do 6leo volatil,
equivalente a 0,43% de rendimento. Rendimentos desta magnitude sdo esperados e estes valores
estdo sujeitos a diversos fatores, como a técnica aplicada, tempo de extracdo e variagcdes de
composi¢ao quimica da amostra de partida.

Li et al. (2020) estudaram a composi¢do quimica e a toxicidade do dleo volatil de
Chenopodium ambrosioides. O método de destilacdo por arraste a vapor aplicado resultou em um
rendimento que variou de 0,10 a 0,16%, partindo de 500 g de material vegetal seco. Conforme
relatado, o rendimento ¢ suscetivel a diferentes fatores e a literatura reporta uma variedade de
valores em diversos estudos baseados no 6leo volatil de espécies de Chenopodium.

Utilizado a hidrodestilagao seguida por particdo liquido-liquido com diclorometano,
Jardim et al. (2008), obtiveram 0,30% de rendimento para uma amostra de Chenopodium
coletada na zona da Mata de Minas Gerais. E interessante relatar outros valores associados a
rendimento de 6leo volatil registrados, a partir de técnicas semelhantes de extracdo: 0,16% em
estudo realizado por Owolabi et al. (2009) quando investigaram a atividade antimicrobiana ¢ a
composicdo quimica do 6leo volatil de C. ambrosioides proveniente da Nigéria; 0,466% de
rendimento de 6leo volatil a partir da hidrodestilagdo da parte aérea de Chenopodium album
(KHOMARLOU et al., 2018); uma faixa de 0,33 a 1,30% de rendimento em amostras de
Chenopodium botrys coletadas em diferentes regioes da Bulgaria em estudo de composicao
quimica destas, conforme Bojilov, Dagnon e Ivanov (2017). Este estudo demonstrou o impacto
da origem da amostra no rendimento do 6leo e que reverbera na composi¢do quimica dos

metabolitos secundarios.

4.2 Perfil quimico do 6leo essencial de D. ambrosioides: analise por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas

A identificagdo das substancias presentes na amostra do 6leo volatil obtido de D.
ambrosioides foi realizada por meio de cromatografia em fase gasosa acoplada a espectro de
massas. Esta analise foi baseada na fragmentagdo obtida dos componentes, comparagdo com

espectros de referéncia das bibliotecas WILEY7, NIST11 ¢ FENSC1.3 e calculo do Indice de
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Retencdo de Kovats (IK). Estes dados foram comparados ainda com os espectros de referéncia,

conforme ADAMS, 2017. A figura 7 apresenta os tempos de retencdo dos padrdes de

hidrocarbonetos e que foram utilizados para os calculos dos indices de retencdo propostos. Os

hidrocarbonetos utilizados sdo descritos na tabela 3.

Tabela 3 — Capacidade antioxidante da amostra de 6leo volatil de mastruz.

Padroes de hidrocarbonetos

Tempo de Reten¢ao (min)

Nonano
Decano
Undecano
Dodecano
Tridecano
Tetradecano
Pentadecano
Hexadecano
Heptadecano
Octadecano
Nonadecano
Eicosano

4215
6,709
10,131
14,183
18,437
22,659
26,737
30,636
34,353
37,897
41,273
44,497

Fonte - Elaboragao propria.

Figura 7 — Cromatograma com os tempos de retencdo dos padrdes de hidrocarbonetos que foram utilizados para os
calculos dos indices de retengdo (IK). O resultado foi obtido por meio de CG/EM, coluna EN5MS (30m x 0,25mm x
0,25um) SGE Analytical Science.
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A figura 8§ apresenta o cromatograma com os tempos de retencdo das substancias
detectadas na amostra de 6leo volatil de D. ambrosioides. De acordo com a figura, pode-se
verificar a complexidade da composicdo amostra, tipicas de materiais desta natureza. A partir

desta analise cromatografica foram obtidos os espectros de massa correspondentes, cuja analise

seguiu os parametros supracitados.

Figura 8 — Cromatograma da amostra de 6leo volatil de D. ambrosioides.
Chromatogram Oleo Mastruz-30-09

R1,00062)00
s
= TIC*1.00
i - | =2 /
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Fonte - Elaboragao propria..

Com base no resultado apresentado no cromatograma da figura 8, a tabela 4 a seguir foi
construida com vistas a mostrar os tempos de retencdo (minutos) das substancias detectadas no
6leo volatil. Cada um destes tempos de retencao, de acordo com o método instrumental aplicado,
aponta para uma proposta de estrutura de substancia e esta somente sera determinada apds a

analise do conjunto de informagdes, incluindo o calculo do indice de retengdo (IK).
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Tabela 4 — Tempos de retengdo detectados no cromatograma.

Pico# TR/min Pico# TR/min
1 6,106 15 17,948
2 6,375 16 18,143
3 7,259 17 18,237
4 7,475 18 18,431
5 7,611 19 19,189
6 8,566 20 20,498
7 11,037 21 22,117
8 12,137 22 23,287
9 12,965 23 23,930
10 15,071 24 24,059
11 15,725 25 24,617
12 16,280 26 33,147
13 16,440 27 46,104
14 17,209 28 46,879

Fonte - Elaboragéo propria.

O cromatograma e a tabela 4 apontam para presenca de 28 substancias na amostra de dleo
volatil em estudo. Para cada uma destas substancias, nos seus respectivos tempos de retencao, foi
gerado um espectro de massas que mostrara a fragmentacdo desta substancia e que possibilitara a
comparacao deste com espectros de referéncia, de diferentes bibliotecas. Trata-se de uma analise
preliminar de identificagdo quimica das substancias detectadas no 6leo. A figura 9A apresenta o
espectro de massas obtido para substancia com tempo de retencdo igual a 6,106 minutos e com
pico 93 m/z, identificada como B-pineno. As figuras 8B e 8C, por sua vez, apresentam os
espectros do banco de dados FFNSC1.3 e WILEY?7, respectivamente, com graus de similaridade
alta (93%) entre o espectro obtido para amostra, no tempo de retencdo especifico, e os padrdes

deste banco.
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Figura 9 — Espectro de massas correspondente ao pico 1, TR 6,106 minutos (A) e respectivas sugestdes estruturais
do banco de dados (B).
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Fonte - Elaboragdo propria..

A interpretacdo dos espectros seguiu a mesma ideia para os 28 picos identificados no
cromatograma (figura 7). Além disso, conforme ja relatado, a confirmag@o quanto as estruturas
quimicas presentes no Oleo volatil dependera do célculo do indice de retengao (IK) e estes sao
apresentados na tabela 5. Neste contexto, foi possivel a identificagdo estrutural de 09 substancias
na amostra de 6leo volatil, conforme metodologia utilizada. Na tabela 5 s3o mostrados os indices

dos espectros de referéncia e a conclusdo acerca da identificagdo estrutural. A notagdo “NI”
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significa que ndo foi possivel concluir acerca da estrutura, considerando valores discrepantes dos

indices de retencdo e baixos graus de similaridade.

Tabela 5 — Perfil quimico do 6leo volatil de D. ambrosioides. Resultados do indice de reten¢do de Kovats

(IK) e comparacdo com dados de literatura (Adams, 2017).

TR Area IK. IK, Conclusio
6,106 0,15 980 979 B-pineno
6,375 0,07 989 990 B-mirceno
7,259 32,96 1019 1017 a-terpineno
7,475 21,66 1026 1024 p-cimeno
7,611 1,94 1031 1029 Limoneno
8,566 0,66 1059 1059 y-terpineno
11,037 1,12 1125 NI NI

12,137 0,12 1154 1292 NI

12,965 0,26 1173 NI NI

15,071 1,82 1223 1237 Ascaridol
15,725 15,47 1239 NI NI

16,280 0,26 1253 1254 7-oxabiciclo[4.1.0]-heptan-2-ona
17,209 8,96 1274 NI NI

17,948 4,03 1290 NI NI

18,143 0,43 1294 NI NI

18,237 1,02 1296 1290 2-ciclohexen-1-ona
18,431 2,06 1300 NI NI

19,189 3,16 1324 NI NI

20,498 1,52 1354 1142 NI

22,117 0,32 1389 NI NI

23,287 0,21 1417 NI NI

23,930 0,09 1433 NI NI

24,059 0,25 1436 NI NI

24,617 0,20 1450 NI NI

33,147 0,14 1669 NI NI

46,104 0,16 NI NI NI

46,879 0,24 NI NI NI

18,431 2,06 NI NI NI

TR: Tempo de retengio; Area: expressa em %; IK.: Indice de Reten¢io de Kovats Calculado; IK,;: Indice de
Retengdo de Kovats conforme Literatura (Adams, 2017); Conclusdo: substancia identificada. NI: Nao identificada.

Fonte: Elaboragdo propria.
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A figura 10 apresenta os espectros obtidos para as substincias B-pineno (A), f-mirceno
(B), o-terpineno (C), p-cimeno (D), Limoneno (E), vy-terpineno (F), ascaridol (QG),
7-oxabiciclo[4.1.0]-heptan-2-ona (H) e 2-ciclohexen-1-ona (I), identificadas na amostra do d6leo

volatil de mastruz.

Figura 10 — Espectros das substancias identificadas neste trabalho.
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Fonte - Elaboragéo propria.

Os resultados da andlise cromatografica e de espectrometria de massas mostraram que a
maioria das substincias identificadas no o6leo volatil de mastruz sio monoterpenos. Os
monoterpenos sdo hidrocarbonetos amplamente encontrados em produtos vegetais e
apresentam-se como estruturas ciclicas ou ramificadas. A presenca desta classe de compostos €
tipica em amostras de 6leos volateis e tém atividades bioldgicas importantes (GOMES et al.,
2022).

Os resultados apontaram que os componentes majoritarios na amostra foram o-terpineno,
p-cimeno, limoneno e ascaridol, representando mais de 55% da amostra. Os mesmos
componentes majoritarios foram encontrados em o6leo volatil de mastruz, como demonstrado por
Lohani et al. (2012), Owolabi et al. (2009). Ja Al-Kaf et al. (2016), detectaram componentes
majoritarios diferentes, como o isoascaridol bastante abundante neste caso. O ascaridol também
foi apontado como um dos componentes majoritdrios de metabodlitos secundarios de D.
ambrosioides, chegando a 70% do total dos componentes identificados por Mwanauta et al.
(2014). Estudos da composicao quimica do 6leo volatil de C. ambrosioides demonstram que estas
substancias sdo comumente encontradas, mas com varia¢des na concentragdo. De fato, o teor das
substancias ¢ dependente de fatores ambientais e outras condi¢des especificas.

A variedade de estruturas quimicas reportadas para D. ambrosioides ¢ significativa. Além
dos monoterpenos encontrados nos o6leos volateis, outras classes de substancias também foram

detectadas, como flavonoides, ésteres, cetonas, alcoois e acidos aromaticos (KASALI et al.,
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2021). Tais achados confirmam a importancia do da familia e do género desta planta no contexto
farmacoldgico e a perspectiva para o desenvolvimento de farmacos diversos.
4.3 Investigacao da atividade antioxidante do d6leo volatil de D. ambrosioides pelo método
DPPH

A figura 11 apresenta a calibragdo construida a partir das solugdes padrao de acido
ascorbico a 1,0 e 1,5 mg/mL e as respectivas absorbancias. Esta curva é fator importante para

mensurar a atividade antioxidante da amostra.

Figura 11 — Curva padrio que correlaciona a concentracdo de acido ascorbico e a porcentagem de redug@o.

Concentragio de Acido Ascérbico [aa) x % de redugio
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Fonte: Elaboragdo propria. Grafico: GraphPad Prisma 5.

A tabela 6 apresenta os resultados das leituras de absorbancias da amostra de 6leo volatil.

A anélise da amostra foi feita em triplicata.

Tabela 6 — Valores da leitura realizada em UV-VIS para as amostras de mastruz.

Absorbancia a 517 nm

Controle DPPH 0,326
Branco 0,035
Replicata 1 0,301
Replicata 2 0,328
Replicata 3 0,325
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Fonte - Elaboragdo propria.

Para o célculo da capacidade antioxidante utilizaram-se os dados obtidos da tabela 6, bem
como a comparacao destes com os valores obtidos para o padrao de acido ascorbico. A tabela 7
apresenta o resultado, onde ¢ possivel fazer a comparagdo entre os valores de capacidade

antioxidante do 6leo e ECs, calculada para o acido ascérbico.

Tabela 7 — Capacidade antioxidante da amostra de 6leo volatil de mastruz.

Amostra Capacidade antioxidante, ECs)/mg.mL"
Oleo Mastruz 0,29 + 0,086
Acido Ascérbico 0,993 £ 0,216

Fonte - Elaboragdo propria. Célculo realizado em Compusin®

Kandsi et al. (2022) também empregou o método do DPPH para analisar a atividade
antioxidante dos 6leos volateis de diferentes partes de D. ambrosioides. Nesse trabalho, relataram
que o Oleo das folhas apresentou a maior capacidade de captura do DPPH dentre os demais, com
valores de ECy, que variaram de 210,24 + 2,53 pg/mL a 309,45 £93 ug/mL, valores maiores que
o ECs, do acido ascorbico utilizado como padrao. Esse resultado diverge das conclusdes obtidas
no presente estudo, no qual a amostra de Oleo de mastruz apresentou valores de ECs,
consideravelmente menores que os do padrao.

Convém ressaltar que o valor de ECs, se refere a concentracdo do farmaco necessaria
para produzir determinado efeito, neste caso, o efeito antioxidante. Isto €, quanto menor o valor
de ECs,, mais eficaz ¢ o produto para a atividade (BERROUET, 2020). Infere-se, portanto, que a
amostra de 6leo volatil estudada manifestou uma significativa atividade antioxidante, em especial
quando comparada com a atividade do acido ascorbico utilizado como controle.

A atividade antioxidante da espécie Dysphania ambrosioides ¢é relatada largamente na
literatura. Extratos metanolicos analisados por Zohra et al. (2018) de diversas partes da planta ja
se mostraram com uma capacidade relevante de reduzir o poder de radicais livres com valores de
ECs, que variam entre 130,7 + 0,57 e 188,41 + 0,50 pg/mL. Dagni et al. (2022) discorre que os
efeitos antioxidantes dos 6leos volateis da espécie se dao, principalmente, pela alta quantidade de

o-terpineno, uma molécula altamente antioxidante gragas a presenca de grupos metileno
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fortemente ativados. Na andlise cromatografica, em especial nos valores registrados na tabela 5,
evidenciou-se que o o-terpineno € o constituinte majoritario da amostra com uma presenca de

cerca de 33% na composi¢do, o que corrobora para a alta atividade antioxidante constatada.

4.3 Investigacdo da atividade antimicrobiana do dleo volatil de D. ambrosioides por meio de
antibiograma

ApOs as 24 horas em estufa, o crescimento das bactérias Staphylococcus aureus (NEWP
0023) e Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) foi observado. Foi possivel notar que ao redor
dos discos de papel filtro, que continham o controle negativo e a amostra, ndo havia halos de
inibi¢do de crescimento dos microrganismos, ao passo que o unico halo de inibi¢ao se encontrava
ao redor do disco com antibiotico padrao. A auséncia desses halos de permitiu concluir que a

amostra ndo demonstrou atividade antimicrobiana para nenhuma das espécies.

Figura 12 — Uma das placas de petri utilizadas no antibiograma

Fonte - Elaboragao propria

Esperava-se obter resultados semelhantes aos obtidos por Bezerra et al. (2019), cuja
amostra de oleo volatil de Dysphania ambrosioides demonstrou atividade antimicrobiana para
cepas de S. aureus e foi resistente a outras bactérias testadas. A amostra de 6leo volatil da mesma
planta foi analisada por Soares et al. (2017) e, quanto a atividade antimicrobiana, sua amostra
também foi ativa contra espécies Streptococcus sobrinus e Enterococcus faecalis, espécies

gram-positivas como S. aureus.
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Entretanto, o resultado obtido no presente trabalho convergiu com os resultados do
trabalho de Oliveira-Tintino et al. (2018) no qual o 6leo volatil de D. ambrosioides, sozinho, nao
apresentou atividade antibacteriana para cepas de S. aureus, uma ocorréncia diretamente ligada
ao mecanismo de defesa de bombas de efluxo, responsaveis pela expulsdo de componentes

fitoquimicos que do meio intracelular que passaram pela parede e membrana celular.
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5 CONCLUSAO

A utilizagdo do método de hidrodestilacdo com aparelho do tipo Clevenger permitiu, com
sucesso, a extracdo de oleo volatil de Dysphania ambrosioides. Para analise quimica deste oleo,
verificou-se que a técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectro de massas utilizada ¢ uma
ferramenta Util e que permitiu tragar o perfil quimico bem como a identificacdo estrutural de
algumas substancias. Foi possivel, também, verificar que a amostra analisada ndo manifestou
atividade antimicrobiana contra as cepas de Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa,
nas condigdes experimentais adotadas. Entretanto, foi possivel verificar atividade antioxidante do
0leo, em comparacao com o padrao de acido ascorbico.

Por fim, a execugdo do trabalho permitiu adquirir maior familiaridade com conceitos e
técnicas laboratoriais da quimica ao possibilitar a aplicagdo destes na analise do produto natural
estudado. Além disso, o estudo permitiu compreender que a técnica de extracao de 6leos volateis
pode ser aplicada eficientemente na pratica pedagodgica por associar conhecimentos inerentes aos

dois tipos de educagdo, formal e informal, em diferentes contextos socioecondmicos.
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