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Introducio

As plantas contém uma vasta diversidade de compostos quimicos, tanto organicos
quanto inorganicos, que oferecem variados potenciais de uso pelo ser humano. Frequentemente,
elas sdo empregadas como terapias complementares aos tratamentos convencionais, seja por
tradicoes milenares ou por recomendacdes de familiares e pessoas proximas transmitidas ao
longo de geragdes. O Brasil conta com politicas ptblicas como, a Politica Nacional de Plantas
Medicinais e Fitoterapicos, criada em 2006, e o Programa Nacional de Plantas Medicinais e
Fitoterapicos, em 2008, que incentivam o uso plantas medicinais e fitoterapicos de forma segura
(Pedroso et al., 2021).

As plantas medicinais apresentam uma ampla diversidade de substancias com potencial
atividade bioldgica, resultado da complexidade de sua constituicdo quimica e da biossintese de
metabolitos secundarios. Esses compostos possuem grande importancia como protdtipos para
o desenvolvimento de novos farmacos, sendo que cerca de 48% dos medicamentos disponiveis
atualmente derivam de produtos de origem vegetal (Sa-Filho et al., 2021).

Os o6leos essenciais estdo entre os produtos naturais mais significativos derivados de
plantas medicinais. Esses metabolitos secundarios volateis sdo compostos principalmente por
terpenos, terpenoides e moléculas aromaticas. Suas propriedades fisico-quimicas incluem alta
solubilidade em solventes organicos como alcool, éter e dleos fixos, em contraste com sua
insolubilidade em &gua. Além disso, a literatura cientifica documenta um vasto leque de
atividades bioldgicas, incluindo propriedades antibacterianas, antioxidantes, anti-inflamatdrias,
quimioprotetoras, citotoxicas, alelopaticas, repelentes e inseticidas (Islam et al., 2016).

A extracao de Oleos essenciais desponta como uma via promissora ha pesquisa por
substancias terapéuticas, visto que representam uma fonte rica em metabdlitos secundarios
volateis. Tais compostos estdo frequentemente associados a propriedades biologicas
significativas. Este conjunto de propriedades bioativas confere aos 6leos essenciais um elevado
potencial para o desenvolvimento de novas terapias e produtos naturais aplicaveis a diversas
condigoes de satide (Morais, 2021).

Astronium fraxinifolium Schott, popularmente conhecida como Gongalo-Alves,
Aroeira-Vermelha e Aroeira-do-Campo, ¢ uma arvore nativa do Cerrado, pertencente a familia
Anacardiaceae, que pode alcangar até 25 metros de altura (Carvalho, 2010). Suas folhas e casca
possuem propriedades biologicas de grande relevancia na medicina popular, incluindo
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atividades antibacteriana, antifingica e anti-inflamatéria, além de serem utilizadas no
tratamento de diarreias, disenterias ¢ no combate a febre (Zafred, 2014).

Diante do grande potencial da espécie, seu 6leo essencial foi escolhido para a pesquisa
contra um dos principais males da humanidade, a deméncia. Essa condi¢ao emerge como um
problema global de satide publica, com a incidéncia de casos projetada para um aumento
constante, especialmente em populacdes envelhecidas. Essa condi¢ao ¢ caracterizada pelo
declinio progressivo da memoria, cogni¢do ¢ da capacidade de realizar atividades didrias,
resultando em sobrecarga para os sistemas de saude e custos econdmicos substanciais. A forma
mais prevalente de deméncia ¢ a doenga de Alzheimer (DA), responsavel por 60-70% dos
diagndsticos em escala global (Xiong et al., 2024).

Em pacientes com DA, observa-se uma deficiéncia na produgdo de acetilcolina (ACh),
um neurotransmissor crucial para a memoria € o aprendizado. A inibi¢do da enzima
acetilcolinesterase (AChE) eleva os niveis sinapticos de ACh, o que atenua o déficit de memoria
e alivia os sintomas da doenca. Por essa razao, os inibidores de AChE sao considerados os alvos
terapéuticos mais promissores para o tratamento dessa patologia (Lopes et al., 2024).

Material e Métodos

Coleta e identificacao botanica

As folhas foram coletadas em julho de 2025, durante o periodo da manha, na
Universidade Estadual do Cear4, Brasil. A identificagdo botanica foi confirmada no Herbario
Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceard, onde um espécime de comprovagdo foi
depositado sob o ntimero de voucher EAC 15583.

Extracao do oleo essencial

O oleo essencial foi obtido por hidrodestilacao, utilizando um equipamento Clevenger.
Para tanto, 400 g de folhas foram adicionados a um baldo de fundo redondo de 1 L contendo
agua destilada. O processo de extragdo teve duragdo de aproximadamente 5 horas,
contabilizadas a partir do inicio da condensagdo do vapor d'agua (Morais et al., 2021).

Caracteriza¢io quimica

A composicdo quimica do 6leo essencial foi analisada por meio de Cromatografia
Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massa (CG-EM) em equipamento Shimadzu QP-2010.
A separacdo cromatografica foi realizada em uma coluna Rtx-5MS (5% difenil/95%
dimetilpolissiloxano), com dimensao de 30 m x 0,25 mm x 0,25 um, utilizando hélio como gas
de arraste (24,2 mL/min, velocidade linear constante). A temperatura do injetor e do detector
foi mantida em 250 °C. A programacao da rampa de temperatura utilizada foi a seguinte: 35-
180 °C a 4 °/min, 180-280 °C a 17 °C/min e 280 °C por 10 min. O volume de 1 pL da amostra
foi injetada no modo split (1:100). Os espectros de massa foram obtidos por impacto de elétrons
a 70 eV. A identificacdo dos compostos foi feita comparando os espectros de massas € 0s
tempos de retencao com os dados do banco de dados do NIST (National Institute of Standards
and Technology) e literatura existente.

Atividade Antioxidante
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A capacidade antioxidante foi avaliada pelo método colorimétrico de reagdo com o
radical livre, DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazil). Esse método baseia-se na capacidade dos
inibidores presentes na amostra em reduzir os radicais livres no meio reacional, ocasionado a
mudanca de coloragao da solugao teste. Em microplacas de 96 pogos as amostras foram diluidas
com DMSO a 3% em uma série de concentracdes (6,25 - 200 ng/mL) e colocada para reagir
com a solugdo de DPPHe. Apo6s 60 minutos de reagdo incubada no escuro, foi realizada leitura
das absorbancias em 490 nm no espectrofotometro UV-Vis de microplacas do tipo ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os
resultados expressos como concentracdo inibitdria para 50% do radical (Clso), com média +
desvio padrao, sendo comparado com a quercetina, um flavonoide natural ¢ o BHT (Butil-
hidroxitolueno), um composto fendlico sintético. Ambos padrdes positivos referéncias para
atividade antioxidante (Becker et al., 2019).

Atividade Antiacetilcolinesterase

A determinacdo da atividade inibitéria da enzima acetilcolinesterase (AChE) foi
avaliada pelo método do reagente de Ellman (4cido 5,5'-ditiobis(2-nitrobenzoico)) conhecido
como DTNB. Esse método ¢ baseado na taxa de hidrolise da acetilcolina (ACh) pela AChE que
produz a tiocolina que reage com o DTNB produzindo o 5-tio-2-nitrobenzoato (anion
amarelado) que ¢ quantificado. Em microplacas de 96 pogos a amostra foi diluida em uma série
de concentragdes (6,25-200 pg/mL) e colocada para reagir com os reagentes (iodeto de
acetiltiocolina; 5,5’—ditiobis(2-nitrobenzoico); solucao Tris/HCl e albumina sérica bovina)
durante 25 minutos, logo apds realizou-se a leitura em espectrofotometro UV-Vis do tipo
ELISA em 490 nm. Todas as andlises foram realizadas em triplicatas e os resultados expressos
como concentracgao inibitdria para 50% da AChE (Clso), com média + desvio padrdo, sendo
comparado com a galantamina e fisostigmina, alcaloides naturais utilizados como padrdes
positivos referéncias para atividade antiacetilcolinesterase (Ellman, 1961; Trevisan, 2003).

Resultados e Discussao

O rendimento obtido para o 6leo essencial das folhas de A. fraxinifolium (OEFAf) foi
de 0,09% (m/m). Esse valor estd em conformidade com o que se observa em outras espécies da
familia Anacardiaceae, onde os rendimentos de dleos essenciais das folhas geralmente variam
entre 0,05% e 0,6%. Fatores como a parte da planta utilizada, a época da coleta e o método de
extragdo podem justificar essa ampla variacdo. Assim, o rendimento de 0,09% obtido pode ser
considerado consistente com os dados da literatura, situando-se na faixa inferior, mas ainda
dentro de uma margem aceitavel. Pequenas diferencas metodologicas, como o tempo de
hidrodestilacdo, a relacao planta/agua, o estado da amostra (fresca ou seca) e as condi¢des
ambientais, podem ser as razdes para essa variacao (Morais et a., 2021).

O OEFAf apresenta uma composi¢do quimica rica, predominando terpenoides, tanto
monoterpenos quanto sesquiterpenos, além de alcoois sesquiterpénicos. Entre os monoterpenos,
o B-mirceno foi o composto majoritario, representando 57,54% do total, seguido pelo limoneno
(1,33%) e a-terpineol (0,33%). O élcool benzilico aparece em menor propor¢do (0,22%). No
grupo dos sesquiterpenos, os mais relevantes foram B-cariofileno (11,77%), selina-3,7(11)-
dieno (5,12%), y-selineno (4,62%) e viridifloreno (3,13%). Outros sesquiterpenos, como
humuleno, d-cadineno, B-cadineno, germacreno B, aloaromadendreno, B-selineno, apresentam
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concentragdes inferiores a 2%. J& os alcoois sesquiterpénicos, como viridiflorol, selinenol e
selin-7(11)-en-4-ol, aparecem em pequenas proporc¢des, variando de 0,31% a 1,43% (Tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagio Quimica do Oleo Essencial da Folha Astronium fraxinifolium

Schott

Constituintes Area% IR
B-Mirceno 57,54 989
Limoneno 1,33 1023
a-Terpineol 0,33 1123
Alcool benzilico 0,22 1175
B-Cariofileno 11,77 1427
Aloaromadendreno 1,86 1445
Humuleno 1,33 1458
B-Selineno 0,54 1489
Viridifloreno 3,13 1497
0-Cadineno 1,02 1523
Selina-3,7(11)-dieno 5,12 1533
B-Cadineno 0,94 1536
v-Selineno 4,62 1539
Germacreno B 2,31 1553
Viridiflorol 1,43 1576
Selinenol 0,31 1646
Selin-7(11)-en-4-ol 1,04 1671

Legenda: IR: indice de Retengao.

A composi¢do quimica identificada estd em concordancia com os dados da literatura,
seu perfil no CG-EM indica que o OEFAf possui compostos majoritariamente lipofilicos, com
potencial para diversas atividades bioldgicas, incluindo atividade antioxidante, antimicrobiana
e larvicida, de acordo com estudos prévios sobre terpenoides e dlcoois sesquiterpénicos (Tit e
Bangu, 2023). Resultado semelhante foi encontrado na analise do 6leo essencial das folhas de
A. fraxinifolium provenientes de Minas Gerais, que revelou os constituintes majoritarios sendo
(E)-B-ocimeno (44,1%), a-terpinoleno (15,2%) e viridifloreno (9,0%). Os hidrocarbonetos
sesquiterpénicos representaram cerca de 20%, enquanto os sesquiterpenos oxigenados
corresponderam a aproximadamente 12% da composi¢ao total (Montanari et al., 2012).

Em outra investigagcdo, Maia et al. (2000) demonstraram que a composi¢do quimica das
folhas de A. fraxinifolium do Mato Grosso apresentou o (Z)-B-ocimeno (42,2%) como o
composto principal. Nesse estudo, foram observadas menores concentragdes de
biciclogermacreno (13,3%), limoneno (13,2%) e (E)-B-ocimeno (11,1%).

O OEFAf demonstrou uma atividade antioxidante expressiva, evidenciada pelo baixo
valor de Clso de 6,56 = 0,51 pg/mL no ensaio com o radical DPPH. Esse resultado indica que
concentragdes muito baixas do d6leo sdo eficazes na neutralizagao de 50% dos radicais livres,
superando a eficiéncia do antioxidante sintético de referéncia, o BHT (cujo Clso foi de 10,25 +
0,02 pg/mL), e aproximando-se do desempenho da quercetina (Tabela 2). A potente atividade
antioxidante sugere que o 6leo essencial contém compostos fendlicos ou terpenoides bioativos
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que contribuem para a reducdo do estresse oxidativo, um mecanismo diretamente associado a
preven¢ao de doengas cronicas e neurodegenerativas.

Vale ressaltar que esse valor, embora menos expressivo que os padroes empregados,
indicam uma alta capacidade de prote¢do, conforme a classificagao de Kuete e Efferth (2010),
que define alta capacidade como Clso < 50 ug/mL, moderada capacidade como Clsp entre 50-
100 ug/mL e baixa capacidade como Clso > 100 pg/mL.

Tabela 2. Atividade antioxidante e antiacetilcolinesterasica do 6leo essencial das folhas de

Astronium fraxinifolium

Clso DPPH* Cls0 AChE

Amostras (ng/mL) (ng/mL)
BHT (Padrao) 10,25 + 0,02 -
Quercetina (Padrao) 2,74 £ 0,08 -
Galantamina (Padrao) - 5,82+ 0,02
Fisostigmina (Padrao) 6,68 £ 0,08
OEFAf 6,56 = 0,51 7,09 £ 0,17

Legenda: OEFAT: Oleo Essencial das Folhas de Astronium fraxinifolium.

No que se refere a atividade antiacetilcolinesterasica, o OEFAf apresentou resultado
promissor. Seu valor de Clso (7,09 + 0,17 pg/mL) estd préximo ao obtido para a galantamina e
fisostigmina, farmacos de referéncias no tratamento da doenca de Alzheimer, que mostraram
Clso de 5,82 £ 0,02 e 6,68 + 0,08 pg/mL, respectivamente (Tabela 2). Esse achado revela que o
6leo ¢ um produto capazes de inibir a AChE, responsavel pela degradagdo do
neurotransmissor acetilcolina. A inibi¢do dessa enzima ¢ considerada uma estratégia
terapéutica relevante para amenizar sintomas cognitivos em doencas neurodegenerativas
(Lopes et al., 2024).

Além disso, de acordo com a classificagcdo de Santos et al. (2018), que define a poténcia
inibitoria como alta (<20 pg/mL), moderada (entre 20 e 200 pg/mL) ou baixa (entre 200 e 1000
pg/mL), o resultado expressa uma alta poténcia na inibi¢cao da enzima. Este achado ¢ relevante,
pois indica que o 6leo essencial contém substancias com potencial efeito neuroprotetor.

Dessa forma, o 6leo essencial de Gongalo-Alves destaca-se por sua acdo dupla,
combinando potente atividade antioxidante com relevante inibicdo da AChE. Essa associa¢ao
¢ particularmente importante, pois além de proteger contra o dano oxidativo, pode contribuir
para a manutencdo da funcdo colinérgica, abrindo perspectivas para o desenvolvimento de
novos fitoterdpicos ou agentes naturais adjuvantes no tratamento de disturbios neuroldgicos
(Morais e Vieira, 2021).

Conclusoes

O oleo essencial das folhas de Astronium fraxinifolium (Gongalo-Alves) apresentou uma
composi¢dao quimica dominada por monoterpenos e sesquiterpenos, com énfase no -mirceno,
que constituiu mais da metade da amostra. O perfil lipofilico e rico em compostos bioativos
desse 6leo pode justificar os resultados obtidos nos ensaios de bioatividade. Nesses testes, o
6leo demonstrou elevada atividade antioxidante e uma importante acdo
antiacetilcolinesterasica, comparavel a farmacos de referéncia no tratamento da doenca de
Alzheimer. Portanto, o 6leo essencial das folhas de Gongalo-Alves evidencia um potencial
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promissor como agente natural multifuncional, reunindo propriedades antioxidantes e
neuroprotetoras que podem ser exploradas em futuras pesquisas e aplicagdes farmacéuticas e
terapéuticas.
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