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Introducio

Nos ultimos anos, tem-se intensificado o interesse por produtos naturais com potencial
terapéutico, ja que as plantas representam uma rica fonte de metabolitos secundarios com ampla
diversidade de aplicagdes farmacoldgicas. Esses compostos, produzidos pelas espécies
vegetais, desempenham fungdes essenciais de defesa, adaptacdo e interagdo nos ecossistemas
em que estdo inseridas. Além disso, sdo justamente esses metabolitos que permitem a
caracterizacdo quimica das plantas e justificam grande parte de suas propriedades medicinais
reconhecidas (Maia et al., 2021; Morais e Vieira, 2021).

Dentro desse interesse por produtos naturais o estudo os 6leos essenciais (OE) obtidos
de plantas aromaticas t€ém uma ampla gama de aplicagdes em etno-medicina, preservagao,
aromatizacao de alimentos e fragrancias e nas industrias de perfumaria (Shen et al., 2015). Os
OE’s possuem importantes propriedades biologicas e farmacoldgicas, como antimicrobiana,
antioxidante, inseticida, analgésica e anti-inflamatoria. Tais propriedades sdo atribuidas aos
diversos compostos volateis (4cidos, aldeidos e terpenos) presentes nos OE’s que possuem
grande importancia por serem considerados compostos altamente bioativos, também
denominados fitoalexinos (Almeida, 2015).

O jambo vermelho (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry) tem suas origens
nas regioes da Malasia, Indonésia e Tailandia. Pertencente a familia Myrtaceae, uma das
maiores familias botanicas encontradas no Brasil e considerada exotica na flora brasileira, sua
fruta ¢ popularmente conhecida por diversos nomes, tais como “maca malaia”, “jambo”, “jambu
bol” e outros. As folhas de S. malaccense sao estreitas, com formato oblongo ou oval, possuem
um peciolo curto e crescem amontoadas nas pontas de galhos flexiveis. Elas apresentam um
comprimento médio de 10 a 30 cm e possuem uma base aguda a arredondada, enquanto a ponta
¢ aguda e acuminada. S3o glabras (sem pelos) e possuem coloragdo verde brilhante (Arumugam
et al., 2019; Mendes et al., 2021; Prasniewski et al., 2021).

O género Syzygium reune cerca de 1100 espécies e destaca-se pela riqueza em 6leos
essenciais, flavonoides, antocianinas e acidos fenolicos. Esses compostos bioativos conferem
as espécies grande relevancia industrial, sobretudo no setor alimenticio, onde sao utilizados na
producao de chas empregados tanto em dietas de emagrecimento quanto no tratamento de
disturbios intestinais (Gibbert et al., 2017; Sobeh et al., 2018; Banadka et al., 2022).
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No organismo humano, os compostos bioativos ingeridos na alimentagdo, como 0s
acidos fenolicos, destacam-se por suas propriedades antioxidantes. Esses compostos exercem
uma funcdo essencial na preservagdo da saude e da vitalidade, favorecendo um processo de
envelhecimento mais saudavel. Devido a esses efeitos benéficos, sdo altamente valorizados e
podem ser encontrados em bebidas como o cha, além de vegetais e frutas. Pesquisas indicam
que pessoas que mantém uma dieta rica em antioxidantes apresentam menor risco de
desenvolver doengas (Sferrazzo et al., 2022)

A capacidade antioxidante de produtos naturais ¢ uma das propriedades bioldgicas mais
relevantes nas pesquisas atuais. Antioxidantes desempenham um papel essencial na prote¢ao
do organismo contra os danos causados pelos radicais livres. Os radicais livres reativos de
oxigénio e nitrogénio sdo produzidos durante a atividade imunoldgica e sdo desencadeados por
diversos fatores ambientais, como polui¢do, fumaca e luz solar. Os efeitos nocivos dessas
espécies reativas incluem danos celulares ao RNA, DNA, proteinas e lipidios. esta diretamente
associado ao desenvolvimento de doencas cronicas e degenerativas, incluindo cancer, diabetes,
doengas cardiovasculares e processos relacionados ao envelhecimento (Morais et al., 2021).

Os antioxidantes podem contribuir para reduzir problemas associados a baixa produ¢do
de acetilcolina (ACh), um neurotransmissor essencial para processos de memoria e
aprendizado. A inibi¢do da enzima acetilcolinesterase (AChE), responsavel pela degradacao da
ACh, eleva os niveis desse neurotransmissor, ajudando a atenuar déficits de memoria e a
melhorar os sintomas da doenca (Lopes et al., 2022).

Além disso, a atividade antiacetilcolinesterase desperta grande interesse, pois a AChE
desempenha um papel central na neurotransmissdo colinérgica ao catalisar a quebra da
acetilcolina na fenda sinaptica. Portanto, a busca por inibidores naturais dessa enzima,
especialmente aqueles derivados de 6leos essenciais, representa uma estratégia terapéutica
promissora e de relevante importancia cientifica e farmacologica (Lopes et al., 2022).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar sua capacidade antioxidante e
sua atividade inibitoria sobre a enzima acetilcolinesterase, visando contribuir para o
conhecimento quimico e farmacologico da espécie e para a prospeccdo de novos agentes
bioativos de origem natural.

Material e Métodos

Coleta e identifica¢ao botanica

Os frutos foram coletados em junho de 2025, durante o periodo da manha, na
Universidade Estadual do Ceara, Brasil. A identificacdo botanica foi confirmada no Herbario
Prisco Bezerra da Universidade Federal do Ceard, onde um espécime de comprovacao foi
depositado sob o numero de voucher EAC 66916.

Extracao do o6leo essencial

O dleo essencial foi obtido por hidrodestilagao, utilizando um equipamento Clevenger.
Para tanto, 610 g de folhas foram adicionados a um baldo de fundo redondo de 1 L contendo
agua destilada. O processo de extragdo teve duracdo de aproximadamente 5 horas,
contabilizadas a partir do inicio da condensagdo do vapor d'agua (Morais et al., 2021).

Atividade Antioxidante
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A capacidade antioxidante foi avaliada pelos métodos colorimétricos de reagdo com
radicais livres, DPPH" (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) ¢ ABTS™ (4cido 2,2'-azino-bis(3-
etilbenzotiazolino-6-sulfonico)). Os métodos baseiam-se na capacidade dos inibidores
presentes na amostra em reduzir os radicais livres no meio reacional, ocasionado a mudanca de
coloragdo da solugdo teste. Em microplacas de 96 pogos as amostras foram diluidas com DMSO
a 3% em uma série de concentragdes (6,25 - 200 pg/mL) e colocada para reagir com os devidos
radicais. No ensaio com o DPPH" ap6s 60 minutos de reacao incubada no escuro, foi realizada
leitura das absorbancias em 490 nm. Ja com o ABTS'" a leitura das absorbancias em 630 nm se
deu apds decorridos 10 minutos de reagcdo e incubacdo no escuro. Usando UV-Vis de
microplacas do tipo ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay). Todas as analises foram
realizadas em triplicatas e os resultados expressos como concentracdo inibitoria para 50% do
radical (Clso), com média + desvio padrao, sendo comparado com a quercetina (antioxidante
natural) e ao trolox (antioxidante sintético), padrdes positivos referéncias para atividade
antioxidante (Becker et al., 2019; Re et al., 1999).

Atividade Antiacetilcolinesterase

A acdo inibitoria da enzima acetilcolinesterase (AChE) foi avaliada pelo método do
reagente de Ellman (4cido 5,5'-ditiobis(2-nitrobenzoico). 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 que é 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 0s
reagentes (iodeto de acetiltiocolina; 5,5°—ditiobis(2-nitrobenzdico); solucao Tris/HCI e
albumina sérica bovina) durante 25 minutos, logo apods realizou-se a leitura em
espectrofotometro UV-Vis do tipo ELISA em 490 nm. As andlises foram realizadas em
triplicatas e os resultados expressos como concentragdo inibitdria para 50% da AChE (Clso),
com média + desvio padrao, sendo comparado com a galantamina e a fisostigmina, alcaloides
naturais utilizados como padrdo positivo referéncia para atividade antiacetilcolinesterase
(Ellman, 1961; Trevisan et al., 2003).

Resultados e Discussao

A extracdo do 6leo essencial das folhas frescas de Syzygium malaccense (jambo-
vermelho) apresentou rendimento de 0,006% (m/m), valor considerado baixo quando
comparado a literatura de Reis et al. (2021) que relataram rendimento de 0,24% para folhas da
mesma espécie, demonstrando divergéncia entre os resultados. Essa varia¢do pode ser atribuida
a diversos fatores, incluindo diferencas nas condi¢des edafoclimaticas, local e periodo de coleta,
estagio de desenvolvimento fisioldgico das folhas, além do tipo e tempo de extragdo
empregados (Franca et al., 2021). Tais fatores sdo amplamente reconhecidos como
determinantes da variabilidade no rendimento e na composi¢cdo quimica dos 6leos essenciais.

A atividade antioxidante e antiacetilcolinesterase do 6leo essencial obtido das folhas de
Syzygium malaccense (OEFJV) foi avaliada por meio dos ensaios DPPH’, ABTS " e inibi¢io da
enzima acetilcolinesterase (AChE). Os resultados de Clso (ng/mL), comparados a padrdes de
referéncia, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Quantificacdo da Antioxidante e Antiacetilcolinesterase do Oleo Essencial da Folha
do Jambo Vermelho (OEFJV).
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Clso (ng/mL)
Amostras DPPH" ABTS™ AChE
Quercetina (Padrao) 2,74 £ 0,08 3,98+0,13 -
Trolox (Padrao) 12,35+ 0,05 12,13 +£ 0,07 -
Galantamina (Padrao) - - 5,82+ 0,02
Fisostigmina (Padrao) - - 6,68 £ 0,08
OEFJV 17,08 £ 0,95 16,84 £ 0,64 23,31+ 0,38

Legenda: Clso - Concentragdo inibitéria média.

Nos ensaios de sequestro de radicais livres, o OEFJV apresentou Clso de 17,08 + 0,95
ug/mL (DPPH") e 16,84 + 0,64 ug/mL (ABTS ™). Esses valores embora menos expressiva que
os padroes empregados, indicam uma alta capacidade de protecdo, conforme a classificagdo de
Kuete e Efferth (2010), que define alta capacidade como Clso < 50 pg/mL, moderada
capacidade como Clso entre 50-100 pg/mL e baixa capacidade como Clso > 100 pg/mL.

Para contextualizar, a quercetina, reconhecida como um potente antioxidante fenélico,
exibiu os menores valores de Clso (2,74 + 0,08 pg/mL para DPPH e 3,98 + 0,13 pg/mL para
ABTS), confirmando sua elevada eficiéncia redutora. Por sua vez, o Trolox, um andlogo
hidrossoluvel da vitamina E, apresentou valores intermediarios (12,35 £ 0,05 pg/mL para
DPPH e 12,13 £ 0,07 pg/mL para ABTS), sendo mais ativo que o 6leo essencial, mas menos
potente que a quercetina (Charlton et al., 2023).

A diferenca observada entre o OEFJV e os padrdes pode estar relacionada a natureza
quimica dos compostos majoritarios presentes nos Oleos essenciais. Enquanto quercetina e
trolox sdo moléculas fendlicas cldssicas com reconhecida capacidade de doag@o de hidrogénio
e elétrons, os Oleos essenciais sdo frequentemente compostos por terpenos e derivados
oxigenados, cuja atividade antioxidante depende de estruturas especificas (Gulcin, 2025).

No ensaio de inibi¢do da acetilcolinesterase, o OEFJV demonstrou um valor de Clso de
23,31 + 0,38 pg/mL. De acordo com a classificagdo 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), nosso resultado expressa uma poténcia moderada na inibicdo da enzima.
Apesar de ser inferior aos padrdes farmacoldgicos de referéncia, galantamina (5,82 + 0,02
pg/mL) e fisostigmina (6,68 + 0,08 pg/mL), este achado ¢ relevante, pois indica que o dleo
essencial contém substancias com potencial efeito neuroprotetor.

Vale ressaltar que a inibigdo da acetilcolinesterase ¢ uma estratégia terapéutica
consolidada no manejo da doenca de Alzheimer e de outras condigdes neurodegenerativas, uma
vez que promove o aumento da disponibilidade de acetilcolina na fenda sindptica, favorecendo
a neurotransmissao colinérgica (Lopes et al., 2022).

Dessa forma, embora exiba poténcia inferior em comparacdo aos farmacos de
referéncia, a atividade bioldgica do OEFJV evidencia seu potencial como fonte natural de
agentes promissores, os quais podem ser empregados como protdtipos na busca por novos
inibidores da acetilcolinesterase em futuras pesquisas.

Conclusoes

O ¢leo essencial das folhas de Syzygium malaccense apresentou resultados promissores,
mostrando atividade antioxidante significativa nos ensaios DPPH' e ABTS ", com capacidade
de neutralizar radicais livres mesmo que inferior aos padrdes quercetina e trolox.
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Além disso, o o6leo essencial demonstrou efeito moderado na inibigdo da
acetilcolinesterase, evidenciando potencial efeito neuroprotetor. Esses resultados indicam que
0 oOleo essencial contém compostos bioativos capazes de contribuir para a protecao celular e
para a modula¢do da neurotransmissdo colinérgica.

Portanto, o presente estudo refor¢a o valor de Syzygium malaccense como uma fonte
natural de potencial terapéutico. Os resultados servem de base para futuras investigacdes sobre
sua composi¢ao quimica e aplicagdo farmacologica no desenvolvimento de tratamentos naturais
para a doenga de Alzheimer.
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