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Cada planta tem centenas de substancias e uma delas pode
ser mais importante do que uma galaxia. (Otto R. Gottilieb).



RESUMO

Os 06leos essenciais sao obtidos a partir de partes especificas das plantas, utilizando
técnicas de hidrodestilacdo. Pesquisas recentes tém comprovado a eficacia dos
Oleos essenciais no combate a arboviroses, através de testes que demonstram suas
propriedades inseticidas capazes de interromper o ciclo de vida de vetores como
Aedes aegypti. O objetivo deste estudo, portanto, € realizar uma investigacéo
aprofundada do potencial do éleo essencial da planta Piper marginatum em relacéo
aos estagios iniciais do mosquito Aedes aegypti. Através de analises em
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC-EM) e a
cromatografia gasosa com detector de ionizacdo em chamas (CG-DIC), foram
identificados e quantificados os principais compostos majoritarios que apresentam
atividades inseticidas, sendo eles o (Z)-Asarone (17,26 %), a-pinene (14,82 %) e B-
pinene (14,19 %). Bioensaios larvicida e pupicida também foram realizados e as
concentragdes letais para a mortalidade de 50% (CLso) dos estagios larvais Li, L2, L3
e pupa foram determinadas. A CLso para o estagio de larva Li foi igual a 5,0182
ppm, para o estagio L2, 5,5449 ppm e para o estagio L3 foi de 10,94 ppm. Ja para o
bioensaio pupicida o CLso foi igual a 60,3446 ppm. Essas descobertas tém grande
relevancia no desenvolvimento de estratégias para o controle dos mosquitos
transmissores de doencas, oferecendo uma alternativa promissora com base nos

Oleos essenciais da planta Piper marginatum.

Palavras-chave: Aedes aegypti, Piper marginatum, 6leo essencial, bioensaio
larvicida, bioensaio pupicida, cromatografia gasosa.



ABSTRACT

Essential oils are obtained from specific parts of plants, using hydrodistillation
techniques. Recent research has proven the effectiveness of essential oils in
combating arboviruses, through tests that demonstrate their insecticidal properties
capable of interrupting the life cycle of vectors such as Aedes aegypti. The objective
of this study, therefore, is to carry out an in-depth investigation of the potential of the
essential oil of the Piper marginatum plant in relation to the early stages of the Aedes
aegypti mosquito. Through analyzes using gas chromatography coupled to mass
spectrometry (GC-EM) and gas chromatography with flame ionization detector (CG-
DIC), the main major compounds that present insecticidal activities were identified
and quantified, namely (Z)-Asarone (17,26 %), a-pinene (14,82 %) and B-pinene
(14,19 %). Larvicidal and pupicidal bioassays were also carried out and lethal
concentrations for 50% mortality (LCso) of larval stages Li, L2, Ls and pulp were
determined. The LCso for the Li larval stage was equal to 5.0182 ppm, for the L2
stage, 5.5449 ppm and for the L3 stage it was 10,94 ppm. For the pupicide bioassay,
the LCso was equal to 60.3446 ppm. These discoveries are of great relevance in the
development of strategies for controlling disease-transmitting mosquitoes, offering a

promising alternative based on the essential oils of the Piper marginatum plant.

Keywords: Aedes aegypti, Piper marginatum, essential oil, larvicidal bioassay,

pupicidal bioassay, gas chromatography.
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1 INTRODUCAO

O Aedes aegypti € o vetor responsavel pela transmissdo de arboviroses
causadoras de varias doengas como Chikungunya, Dengue, Zika e Febre Amarela.
Esses virus possuem RNA de fita simples, ou seja, possuem altas taxas de
mutacOes, favorecendo a sua rapida adaptacdo e evolucdo para replicar em
diferentes hospedeiros (Calvo et al., 2016).

Uma das maneiras de diminuir os casos dessas doencas é por meio do
controle vetorial. Alguns Oleos essenciais tém apresentado resultados satisfatorios
em relacdo a toxicidade frente ao A. aegypti dos quais pode-se citar o da P.
marginatum. Em testes de larvicida e oviposicdo apresentou um bom potencial como
inseticida natural, apresentando CLso de 19,9 - 23,8 ppm (para o larvicida de estagio
larval Ls4) e impedimento da proliferagdo de ovos do mosquito entre as
concentracfes de 50 e 100 ppm em que menos de 50% dos ovos foram colocados
pelas fémeas em comparagdo com a solucao controle (Autran et al., 2009).

O oleo essencial € uma mistura complexa de substancias volateis, lipofilicas,
odoriferas e liquidas, possuindo varios componentes extraidos de materiais
vegetais. Sao compostos principalmente de mono e sesquiterpenos e de
fenilpropanoides, metabdlitos que conferem suas caracteristicas organolépticas. As
funcdes quimicas presentes no Oleo essencial sdo compostas por principalmente
hidrocarbonetos terpénicos e alcoois, aldeidos, cetonas, fendis, ésteres, 6xidos,
perdxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas e compostos contendo
enxofre (Bizzo et al., 2020). Entre as técnicas de extracdo do Oleo, destaca-se a
hidrodestilacdo, pois € uma técnica de baixo custo, considerada como uma técnica
verde pois ndo ha uso de solventes organicos. Essa técnica consiste em colocar o
material vegetal em contato com a agua destilada que € aquecida e por meio do
vapor d’agua o 6leo essencial é recolhido por um extrator de Clevenger modificado
(Boukhatem, 2022).

Este presente trabalho, portanto, tem como objetivo avaliar o potencial uso do
Oleo essencial de Piper marginatum frente aos estagios aquaticos de A. aegypti,
permitindo assim um estudo mais aprofundado da interrupgéo do ciclo de vida do

mosquito por meio do uso do 6leo essencial desse espécime.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Arbovirose (dengue, chikungunya e zika virus)

Arboviroses sdo doencas causadas por virus que sdo transmitidas por
mosquitos. As mais conhecidas em meios urbanos sao a dengue, chikungunya e a
zika virus que tem como vetor o mosquito Aedes aegypti o qual se adaptou muito
bem aos centros urbanos e geram milhdes de prejuizos sociais e econdmicos

anualmente (Ministério da Saude, s/d.).

A dengue é uma doenca causada pelo virus do género Flavivirus, que tem
como principal caracteristica a febre alta (39°C - 40°C) com inicio rapido. Outros
sintomas que identificam a doenca sao: dor de cabeca severa, dor atrds dos olhos,
dores musculares e articulares, nausea, vomitos, glandulas inchadas e irritacdo na
pele. Nos casos de dengue mais grave destacam-se 0s sintomas como dor
abdominal intensa, respiracdo rapida, sangramento nas gengivas ou nariz,
aumento do figado e sangramento no vomito ou fezes, podendo levar a morte.
Esses sintomas variam de acordo com o sorotipo do virus (DENV-1, DENV-2,
DENV-3 e DENV-4). Os sintomas tém duracdo de sete dias. Até o momento nao
existe um tratamento especifico para a dengue, somente a utilizacdo de medicacéo
para reduzir as dores e mal estar gerados pelos sintomas (Zara et al., 2016).
Porém, de acordo com a noticia divulgada pelo Portal do Butantan a vacina em
combate a dengue teve eficacia de 79,6% na fase 3 de seu desenvolvimento. A
vacina em estudo é tetravalente, ou seja, € desenvolvida para proteger contra 0s
quatro sorotipos do virus da dengue (DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4)
(Butantan, 2022). Entretanto, a mesma ainda néo se encontra disponivel para uso
em grande escala na rede publica de vacinacdo. Atualmente, a Anvisa autorizou a
comercializagdo das vacinas Qdenga e Dengvaxia, essas vacinas sdo encontradas
na rede privada do pais, em que a Qdenga pode ser usada por pessoas entre a
faixa etaria de quatro a sessenta anos (ANVISA, 2023) e a Dengvaxia tem a
restricAo de uso somente por pessoas soropositivas para o0 virus da dengue
(ANVISA, 2022). de forma que a eliminacdo de focos desse vetor & fundamental
para o combate dessa doenca.

Ja a Chikungunya € uma doenca causada pelo virus do género Alphavirus,

gue tem como sintomas a febre, dores fortes principalmente nas articula¢des, dor
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atras dos olhos, manchas vermelhas na pele, dor de cabeca, cansaco, inchago nas
articulacdes, calafrios, diarreia e vOmitos, podendo ocasionar a morte. Apos
receber a picada do mosquito transmissor, 0os sintomas levam em torno de 2 a 12
dias para aparecer e podem durar até sete dias. No momento ndo existe uma
forma especifica para o tratamento da doenca, a ndo ser o alivio dos sintomas e
nao existe vacina aprovada para uso no Brasil. A sua principal prevencdo é a

erradicacao do mosquito A. aegypti (Hondrio et al., 2015).

O Zika virus é uma doenca aguda causada pelo virus do género Flavivirus.
Os principais sintomas sao febre baixa, manchas vermelhas na pele que podem
apresentar coceiras, vermelhiddo nos olhos e dor de cabeca. Quando um individuo
leva a picada do mosquito, leva em torno de 02 a 07 dias para apresentarem 0s
sintomas. Até o presente momento ndo existe tratamento especifico para o Zika
virus, além do alivio dos sintomas, que podem levar a morte. Até a escrita deste
trabalho ndo existem vacinas para o Zika virus, fazendo com que sua prevencao

seja com a erradicacdo do mosquito que transmite a doenca (Yadav; Mohite, 2020).

Estd associado ao Zika virus, uma sindrome congénita que causa ma
formacao em embrides ou fetos quando durante a gestacdo a mée é infectada pelo
virus por meio da picada do vetor. Essa sindrome congénita que esta relacionada
ao Zika faz alteracfes visuais e neurologicas nos embrides ou fetos. Se a gravidez
acontecer apos a infeccdo, o embrido/feto ndo correm riscos de serem infectados.
O diagndstico é realizado por meio de exame de ultrassom (quando o bebé esta no
periodo gestacional) e apds o nascimento quando apresenta alteracdes fisicas. Em
relacdo ao neuroldgico e motor somente com o desenvolvimento da crianca que é
diagnosticada. N&o existe tratamento prévio para essa sindrome relacionada ao
zika virus, o recomendando é a procura de servigos de saude que facilitem o modo
do desenvolvimento da crianca. A principal prevencéo da sindrome é o combate ao

mosquito Aedes aegypti (Chibueze et al., 2017).

2.2 Aedes aegypti

O mosquito Aedes aegypti € um mosquito pertencente a familia Culicidae.
Sua primeira ocorréncia registrada foi no Egito por Linnaeus, em 1762. Desde seu
aparecimento até o atual momento, este vetor encontra-se nas regiées dos trépicos

e subtropicos, como exemplo Sudeste da Asia e no Brasil, se adaptando
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perfeitamente as temperaturas dessas regides, Figura 1 (Ministério da Saude,
2009).

Figura 1 - Distribuicdo dos locais afetados pelo A. aegypti.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Dengue#/media/Ficheiro:Dengue.png

A. aegypti (Figura 2) € uma espécie tropical e subtropical que adaptou muito
bem ao convivio humano nos centros urbanos, o seu desenvolvimento é através de
metamorfose completa e o seu ciclo de vida € dividido em quatro fases: ovos, larvas
(que possuem quatro estagios), pupas e adultos. E o vetor responsavel por
epidemias como a dengue, chikungunya, zika virus e febre amarela urbana. Porém,
desde 1942 nao ocorre epidemia da febre amarela urbana no Brasil. Essas doencas
trazem grandes impactos econdémicos a populacéo brasileira (Zara et al., 2016). O
principal meio de controle do Aedes aegypti no Brasil é através dos Agentes
Comunitarios de Saude (ACS) e Agentes de Combate a Endemias (ACE) em
parceria com a populacdo que € responsavel pelo controle mecanico (praticas
capazes de eliminar o vetor, os criadouros ou reduzir o contato do A. aegypti com o

homem) e quimico (uso de inseticidas naturais ou sintéticos) (Brasil, 2009).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dengue#/media/Ficheiro:Dengue.png
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Figura 2. Mosquito Aedes aegypti.

Fonte: https://drauziovarella.uol.com.br/infectologia/doencas-transmitidas-por-aedes-aegypti-e-aedes-

albopictus/

O ciclo de vida desse mosquito € dividido em duas fases: aquatica e aérea.
Constituindo quatro etapas distintas (Figura 3) ovo, larva, pupa e mosquito; as trés
primeiras etapas fazem parte da fase aquatica, a Ultima fase € a aérea, considerada
fase adulta. O ciclo de vida do Aedes aegypti esta relacionado com a disponibilidade
de criadouros apropriados para o desenvolvimento do Aedes, 0s quais oferecam
condicBes abidticas e bibticas favoraveis tais como a disponibilidade de matéria
organica e temperaturas adequadas. A proliferacdo € mais comum ocorrer em dias
chuvosos no Brasil que ocorrem nas estacfes de outono e inverno (de marco até
agosto) (Brasil, 2001).

Cada fase do ciclo de vida do A. aegypti tem suas caracteristicas particulares.
Os ovos, por exemplo, tém aparéncia alongada e sao dificeis de serem analisados a
olho nu. As fémeas tém a capacidade de p6r em média cerca de 100 a 150 ovos por
vez e durante a vida faz isso por 3 vezes. Ao serem colocados nos depdsitos que
servem como criadouros, 0s ovos podem sobreviver por até um ano, resistindo a
periodos de dessecacdo esperando ter o contato com a agua para a sua evolucgéo.
Devido a essa resisténcia é o principal modo de dispersdo do inseto (dispersao
passiva) em que podem ser transportados a longa distéancia em recipientes secos.
Em condicbes favoraveis de umidade e temperatura, a fecundacao inicia com a
postura dos ovos e o desenvolvimento do embrido em 48 horas. Quando as fémeas
do Aedes aegypti estiverem infectadas com os virus da dengue, chikungunya e zika
virus ao depositarem seus ovos esses futuros mosquitos ja serdo vetores dessas

arboviroses (Fundagéo Nacional de Saude, 2001; Aguiar, 2021).


https://drauziovarella.uol.com.br/infectologia/doencas-transmitidas-por-aedes-aegypti-e-aedes-albopictus/
https://drauziovarella.uol.com.br/infectologia/doencas-transmitidas-por-aedes-aegypti-e-aedes-albopictus/
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As larvas do A. aegypti desenvolvem na agua entre 5 a 7 dias, dependendo
da temperatura, disponibilidade de alimento e densidade das larvas nos criadouros.
Sao divididas em quatro estagios em que no ultimo estagio pode ser prolongado por
semanas antes da transformacéo para pupa. Sao sensiveis a luz e movimentam-se
em formato de “S” ao se deslocar. Periodo de alimentagdo (materiais organicos) e
crescimentos. As larvas do A. aegypti sdo compostas por cabeca, torax e abddomen
que é dividido em oito segmentos. Nessa fase aplicam-se 0s compostos larvicidas
uma vez que nas fases seguintes ndo ha a alimentacao deste inseto. As pupas do
Aedes aegypti sdo a transicdo entre a fase das larvas e a fase adulta (mosquito).
Nesse periodo ndo se alimentam e sobrevivem em média de 2 a 3 dias em agua
(Fundacgédo Nacional de Saude, 2001; Aguiar, 2021).

Figura 3 - Ciclo de vida do mosquito Aedes aegypti.

Aedes Aegypti / /

Adulto //

Ovo

Larva 1 .

Larva 2

Fonte: https://www.tuasaude.com/ciclo-de-vida-do-aedes-aegypti/

Os adultos vivem na natureza em média de 30 a 35 dias. A estrutura corporal,
anteriormente nas larvas, € vista claramente nessa fase. Onde, na cabeca
encontram-se os orgaos dos sentidos, como as antenas, no torax situa-se as pernas
e asas e no abdémen localiza-se os 6rgaos internos (aparelhos digestivo, excretor e
reprodutor). A diferenca entre o macho e a fémea é possivel ser visualizada na fase
adulta (Figura 4). Em tamanho a fémea é maior que o macho, além disso, suas

antenas possuem plumas (Beserra et al., 2009; Aguiar, 2021).


https://www.tuasaude.com/ciclo-de-vida-do-aedes-aegypti/
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Figura 4 - Diferenca entre macho e fémea do mosquito A. aegypti.
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Fonte: Marques, (2018).

O principal meio de combate a esse vetor € por meio da acdo conjunta da
populacdo e secretarias municipais. O papel da comunidade € a conscientizacdo de
eliminar locais onde possa desenvolver a agua parada como em pneus e garrafas
devem estar cobertos; caixa d’agua, galdes, pocos e tonéis devem ser vedados. O
governo por meio das secretarias deve ser o responsavel em acdes regulares para
evitar a agua parada como a coleta de lixo, abastecimento de agua adequado e
acOes conscientizadoras nas escolas e bairros (Victor, 2023).

Outra maneira de combate ao mosquito € por meio do controle quimico por
meio de inseticidas sintéticos, porém vem causando danos ao meio ambiente e ao
ser humano. Além disso, existe uma resisténcia do mosquito Aedes aegypti a
compostos quimicos sintéticos (Saavedra; Romanelli; Duchowicz, 2018). Dessa
forma, produtos de origem vegetal, como o0s Oleos essenciais, sdo Otimas
alternativas na prevencdo do A. aegypti devido as propriedades medicinais,
antibacteriana e inseticida sendo seguro para a populacdo e o meio ambiente
(Ministério da Saude, 2001).

2.3 Oleos Essenciais

Organizagdo Internacional de Normalizagdo (Do inglés: International
Organization for Standardization - ISO) define os 6leos essenciais como produtos
obtidos a partir de determinadas partes das plantas, por meio de técnicas de
destilacdo, principalmente arraste a vapor (Baser, Buchbauer, 2015). Os 6leos

essenciais sdo substancias volateis, extraidas de plantas aromaticas, sendo matéria-
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prima na industria farmacéutica, medicinal e cosméticos que sdo usados como
fixadores, fragrancias, aromas e condimentos. Apresentam em sua COMPOSICao
monoterpenos, sesquiterpenos, fenilpropanoides, ésteres e outras substancias de
baixo peso molecular (Bruno, Almeida, 2021). Os fatores que influenciam a
composicao dos Oleos essenciais extraido da mesma parte de uma mesma espécie
vegetal sdo: localizacdo do 6rgao da planta, a época de colheita, condi¢cdes de
temperatura, umidade relativa e composi¢do quimica do solo e regime de exposi¢ao
ao sol (Bakkali et al., 2008).

As pesquisas e estudos comprovam que 0s 0leos essenciais possuem uma
acdo medicinal, bem como importante funcdo antibacteriana, além desses fatores
também afirmam que certos Oleos essenciais possuem caracteristicas larvicidas
(Zara et al., 2016). Como exemplo pode-se citar o 0leo essencial extraido de plantas
da familia Piperaceae que possui compostos bioativos larvicida (Albuguerque et al.,
2022), antifungica (Vieira et al., 2011) e outras atividades biolégicas. O estudo do
potencial larvicida é determinado por meio dos dados obtidos nos bioensaios de
concentracfes do 6leo essencial junto com as larvas de mosquitos. A classificacéo é
de acordo com a Concentracdo Letal (CL) que na maioria dos bioensaios
consideram 50% das larvas mortas (CLso). Dessa forma, se um 6leo obtém ClLso <
50 ppm é altamente ativo, CLso < 100 ppm é ativo e CLso > 100 ppm é nédo ativo
(Silvério et al., 2020; Cheng et al., 2003).

O processo de extracdo do 6leo essencial que se pode ser destacado é a
técnica de hidrodestilacdo. A hidrodestilacdo é uma técnica que ndo se utiliza
solventes orgéanicos para obtencdo do Oleo essencial, sendo considerada uma
técnica verde (Boukhatem, 2022). Essa técnica consiste em colocar o material
vegetal em contato com a agua destilada que € aquecida. Como sabe-se que a agua
e Oleo sdo imisciveis, nessa extracdo temos a formacdo de duas fases, onde
realizamos a separacao do 6leo essencial da agua, através do aparelho clevenger
modificado. Na agua é possivel encontrar alguns componentes do 6leo essencial, 0
gue chamamos de hidrolato. A 4gua que se encontra no baldo juntamente com o

material vegetal denominamos de extrato bruto (Boukhatem, 2022).

A caracterizacao do 6leo e a identificagdo dos componentes do OE’s é
realizada pela Cromatografia Gasosa acoplada ao Espectrometro de Massas (CG-

EM). Assim, o CG realiza a separagdo e o EM realiza a identificagdo dos
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componentes, proporcionando uma analise qualitativa e quantitativa de uma mistura
(Bizzo et al., 2020). O funcionamento do CG-EM ocorre a partir do instante em que o
eluente entra em contato com a coluna, atravessando primeiro o capilar, devendo
esta aquecido promovendo a vaporizacao da amostra (grande parte do gas de baixa
massa atbmica), bombardeando para fora do capilar. Enquanto isso, as moléculas
do analito mantém-se em fluxo linear e penetram na coluna, onde componentes sao
separados por particao diferencial cujo ritmo e grau dependem da presséo de vapor
do analito e de sua afinidade quimica pela fase estacionaria. Portanto, o gas de
arraste conduz o analito para a fonte de ions do espectrobmetro de massas. Por fim,
a fase mével com o analito na forma ibnica passa por um detector gerando um sinal

elétrico que é registrado na forma de um cromatograma (Schuler, 2010).

Na literatura existem varios estudos com o uso de Oleo essenciais extraidos
de plantas aromaticas presentes na mata atlantica brasileira, que apresentaram
atividades biol6gicas contra vetores causadores de arboviroses. Como exemplo

pode-se citar a Piper marginatum (Autran et al., 2009).

2.4 Piper marginatum

Desde os primérdios da histéria da humanidade, os seres humanos fazem
uso de plantas para a sua alimentacdo e para uso fitoterapico. De acordo com 0s
avancos cientificos foi estabelecido um ramo de estudos sobre a quimica dos
produtos naturais (Pinto et al., 2002). Assim, com os estudos fitoquimicos foram
identificadas potencialidades das plantas, como os seus 6leos essenciais que
contribuiram para a qualidade de vida e o desenvolvimento humano (Bessa et al.,
2013).

Conforme o banco de dados da Flora Brasil, portal desenvolvido para
identificar as plantas nativas do pais, existem cerca de 46.975 espécies de plantas,
onde encontra-se as plantas do género Piper, que pertencem a familia Piperaceae
possuindo em meédia 2.000 espécies encontradas na regido da Amazobnia
(Goncalves et al, 2019). Dentre as plantas desse género pode-se destacar a Piper
marginatum. A Piper marginatum jaq (Figura 5) é popularmente conhecida como

capeba, malvarisco, pimenta-do-mato, capeba-cheirosa e nhandi. Popularmente é
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utilizada como fitoterapico (produtos obtidos de plantas medicinais que sdo usadas

como profilatica, curativa ou paliativa) (Brd, Guzman, 2016).

Figura 5 - Piper marginatum.

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_marginatum
Por meio do levantamento bibliografico realizado para o presente estudo, de
acordo com os 17 artigos encontrados sobre a Piper marginatum, no banco de

dados da Scifinder (Tabela 1).

Tabela 1 - Levantamento e principais informacdes acerca dos artigos selecionados.

Gutierrez e Tellez

periodontal.

N°  Titulo/Autor/Ano Veiculo de Objetivos Conclusdes
Publicacéo
Antimicrobial Activity International  Determinar a Os extratos e fragbes
of Piper marginatum Journal of atividade etandlicas totais de
Jacq and llex Microbiology antimicrobiana Piper marginatum
guayusa Loes on de extratos e Jacq e llex guayusa
Microorganisms fracbes obtidos Loes apresentaram
Associated with de Piper excelente atividade
. marginatum antimicrobiana contra
Periodontal N
Disease. Jacq e llex P. glnglval_ls ATQC
guayusa Loes 33277, P. intermedia
Gamboa, Mufoz, sobre ATCC 25611 e F.
Numpagque, microrganismos  nucleatum ATCC
Gonzalo, reconhecidos 25586.
Castafieda, pela doenca


https://en.wikipedia.org/wiki/Piper_marginatum

(2018).

Piperaceae extracts
for controlling
Alicyclobacillus
acidoterrestris
growth in

commercial
juice.

orange

Pascoli, dos Anjos,
Silva, Lorenzetti,
Cortez, Mikcha,
Nakamura,
Nakamura e Abreu
Filho (2018).

Piper Essential Oils
Inhibit Rhizopus
oryzae Growth,
Biofilm

Formation, and
Rhizopuspepsin

Activity.

Almeida, Azevedo,
Chaves, Oliveira,
Rodrigues,  Bizzo,
Gama, Alviano e

Alviano (2019).

Folk medicine,
phytochemistry and
pharmacological
application of Piper
marginatum.

Bru e Guzman

(2019).

Industrial
Crops &
Products
Canadian
Journal of
Infectious
Diseases and
Medical
Microbiology
Brazilian
Journal of
Pharmacogno
Sy

Avaliar a
atividade
antibacteriana
dos extratos
brutos de P.
marginatum e P.
peltatum, suas
fracOes e
compostos
puros, e avaliar
seu uso
sinérgico no
controle do

crescimento de
A. acidoterrestris
em suco de
laranja.

Avaliar a
atividade
antifngica de
Piper aduncum,
P.
hispidinervum,
P. callosum, P.
hispidum, P.
tuberculatum, P.
marginatum e

Piper sp.
Identificar as
lacunas de
pesquisa  para
futuras
investigacbes e
avaliar 0
potencial de
aplicacao da
espécie na

medicina e na
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Os extratos e fragOes
de Piperaceae e o
composto puro 4-NC
foram eficazes contra
as ceélulas vegetativas
e esporulantes de A.
acidoterrestris, e
baixas concentracbes
efetivamente
eliminaram a carga
bioldgica. Eficazes
como agentes
antibacterianos para
uso em alimentos.

O estudo mostrou a
atividade antifungica
promissora de Piper

tuberculatum, P.
hispidum e Piper sp.
contra células

planctoénicas,

formacdo de biofilme
e rizopuspepsina, o
gue torna esses 0Oleos
essenciais Uteis na
formulacéo de
estratégias para
limitar o crescimento
de R. oryzae.

P. marginatum possui
uma gama de
aplicacbes biologicas
e farmacoldégicas, que
de acordo com a
poténcia relatada, o
efeito larvicida contra
A. aegypti, a atividade
antifungica contra
fungos



Essential Oils from
Five Brazilian Piper
Species

as Antimicrobials
Against Strains of
Aeromonas

hydrophila.

Majolo, Monteiro,
Nascimento,
Chaves,
Bizzo e
(2019).

Gama,
Chagas

Morphological and
immunohistochemic
al study of

the midgut and fat
body of Spodoptera

frugiperda (J.E.
Smith) (Lepidoptera:
noctuidae) treated
with

essential oils of the
genus Piper.

Dutra, Teixeira,

Assuncéo, Ferreira,
Monteiro, Agra
Neto, Lapa Neto,
Teixeira e Navarro
(2019).

Evaluation of Piper

Journal
Essential
Bearing
Plants

Biotechnic &
Histochemistr

y

Journal

agricultura.

of Avaliar a

Oil atividade
antimicrobiana
dos Oleos
essenciais de
cinco  espécies
brasileiras de
Piper (Piper
aduncum, Piper
callosum, Piper
hispidinervum,
Piper hispidum e
Piper
marginatum)
contra cepas de
Aeromonas
hydrophila,
isoladas
tambaqui

de

Determinar a
atividade
larvicida dos
O0leos extraidos
de Piper
corcovadensis,
P. marginatum e
P. arboreum
sobre larvas de
Spodoptera
frugiperda.

of Avaliar os efeitos
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fitopatogénicos e o
potencial hemostatico
e antitumoral,
merecem  destaque
para futuras
investigacoes.

A atividade
antimicrobiana dos
Oleos essenciais foi
confirmada contra dez
cepas de Aeromonas
hydrophila. O melhor
efeito foi obtido com
O6leo essencial da P.
marginatum.

Oleos essenciais de
P. corcovadensis, P.
marginatum e P.
arborerum
apresentaram
atividade larvicida,
causando alteracBes
deletérias no intestino
médio de larvas de S.
frugiperda.

O 6leo de P.



marginatum
Piperales:
Piperaceae) Oil and

Geraniol on the
Embryonic
evelopment of
Spodoptera
frugiperda
(Lepidoptera:
Noctuidae) in
Comparison to
Formulated
products.

Guedes, Teixeira,
Dutra, Navarro,
Cruz, Cldvis, Lapa
Neto, Correia,
Sandes, Brayner,
Alves e Teixeira
(2019).

Effects of Essential
QOils from Two
Species of
Piperaceae on
Parasitized and

Unparasitized Eggs
of Oebalus insularis

(Heteroptera:
Pentatomidae) by
Telenomus  podisi
(Hymenoptera:
Platygastridae).

Zachrisson, Santana
e Gupta (2019).

Chemical
Composition
Schistosomicidal

and

Activity of Essential
Oils of Two Piper
Species from

the Amazon Region.

Economic
Entomology

Natural
Product
Communicati
ons

Journal of
Essential Oil
Bearing
Plants

do 6leo de P.
marginatum e
Geraniol sobre o
desenvolvimento
embrionario de
S. frugiperda,
comparando a
atividade com
produtos

sintéticos.

Determinar 0
efeito causado
por P.
jacquemontianu
m e P.
marginatum
sobre ovos
(atividade
ovicida) de O.
insularis nao
parasitados ou

parasitados por
T. podisi.

Determinar a
atividade
antiparasitaria
dos Oleos
essenciais de P.
marginatum e P.
collosum sobre o
verme

26

marginatum e 0
geraniol otimos
inseticidas, causando

danos  significativos
em baixas
concentracoes.

As duas espécies
apresentaram
atividade ovicida para
os ovos de O.
insularis nao
parasitados e
parasitados por T.
podisi.

Os Oleos esséncias
de P. marginatum e
P. callosum podem
ser utilizados no
tratamento de
individuos acometidos
pelo verme
Schistosoma
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11

12

Goncalves, Ayres,
Magalhdes, Crotti,
Corréa, Guimarées
e Takeara (2019).

Leishmanicidal
activity of  Piper
marginatum  Jacq.
from Santarém-PA
against

Leishmania
amazonensis.

Macédo, Fonseca,
Caldeira, Castro,
Pacienza-Lima,
Borsodi, Sartoratto,
Silva, Salgado,
Rossi-Bergmann e
Castro (2020).

Chemical
composition of
essential oils  of

selected species of
Piper

and their insecticidal
activity against
Drosophila suzukii

and Trichopria
anastrephae.

Souza,
Bernardi, Krinski,
Melo, Oliveira,
Rakes, Zarbin, Maia
e Zawadneak
(2020).

Souza,

Evaluation of Piper
marginatum
(Piperales:
Piperaceae)

Oil and Geraniol on
the Embryonic

Experimental
Parasitology

Springer
Nature

Journal
Economic
Entomology

of

Schistosoma
mansoni.

Investigar 0
potencial
leishmanicida
(atividade
antiparasitaria)
do oleo
essencial de P.
marginatum
contra
Leishmania
amazonenses.

Identificar a
composicao

quimica dos
Oleos essenciais,
avaliar a
toxicidade dos
O0leos contra T.
anastrephae e

D. suzukii
(atividade
inseticida), bem
como os efeitos
sobre sua
oviposicao.
Detectar 0Ss

efeitos do oleo

essencial de P.
marginatum
sobre 0

desnevolvimento
embrionario de
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mansoni.

Oleo essencial de P.
marginatum e fracoes
apresentaram
atividade
antiparasitaria contra
Leishmania
amazonenses.

Os Oleos esséncias
apresentaram

atividade inseticida
contra T. anastrephae
e D. suzukki e efeito
deterrente sobre a
oviposicao das
fémeas de D. suzukki.

As substancias
utilizadas
prejudicaram 0
desenvolvimento
embrionario de S.
frugiperda, o Oleo
essencial de P.
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14

Development of

Spodoptera
frugiperda
(Lepidoptera:
Noctuidae) in
Comparison to
Formulated
Products.

Guedes, Teixeira,
Dutra, Navarro,
Cruz, Lapa Neto,
Correia, Sandes,
Brayner, Alves e
Teixeira (2020).
Toxicity of Essential
Oils of Leaves of
Plants from the
Genus Piper with
Influence on the
Nutritional
Parameters of
Spodoptera
frugiperda (J.E.
Smith)
(Lepidoptera:
Noctuidae).

Dutra, Teixeira,
Guedes, Cruz,
Navarro, Monteiro,
Agra, Lapa Neto e
Teixeira (2020).

In vitro  mineral

apposition analysis
of two Colombian

plant extracts on
Amelogenesis

imperfecta teeth.

Prieto, Castafieda,
Jaramillo, Nieto,
Caceres, Abello,
Rincén, Jaimes e

Journal
Essential Oil
Bearing
Plants

Clinical and

Experimental
Dental
Reserach

S. frugiperda.

of Determinar a

atividade

toxicolégica e
influéncia sobre
0S parametros
nutricionais dos
Oleos de P.
marginatum, P.
corcovadenses e
P. arboreum
sobre S.
frugiperda.

Determinar se 0s
extratos de P.
marginatum e |.
guayusa séao
capazes de
permitir aposicao

mineral no
esmalte dos
dentes.

28

marginatum se
constituiu como bom
inseticida.

Os o6leos essenciais
da espécie P.
corcovadensis, P.
marginatum e P.
arboreum mostraram-
se eficientes em
termos de toxicidade
e influéncia em
parametros

nutricionais para S.
frugiperda.

Os extratos
permitiram a aposicao
de fosfato e

ortofosfato no esmalte
dos dentes com efeito

duradouro. P.
marginatum
apresentou melhor

comportamento que |.
guayusa.
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16

17

Caicedo (2021).

Larvicidal Activity of

Frontiers

in Determinar a

Essential Oils From Plant Science atividade

Piper Species
Against Strains of
Aedes aegypti
(Diptera: Culicidae)
Resistant to
Pyrethroids.

Filho, Pessoa,
Yamaguchi,

Stanton, Serravite,
Pereira, Neves e

Kato (2021).

Chemical

composition and
insecticidal  activity
of the essential oils
of Piper
marginatum, Piper

callosum and Vitex
agnus-castus.

Ayres, Oliveira,
Baldin, Corréa,
Guimaraes e
Takeara (2021).

Crop Science

Essential oil of Piper Aquaculture

callosum, Piper
hispidum and Piper
marginatum
(Piperaceae)
possesses in vitro
efficacy Against
monogeneans of
Colossoma
macropomum
(tambaqui).

Alves, Nogueira,
Luz, Chaves e Dias
(2021).

Reserach

larvicida de
Oleos essenciais
do género Piper
sobre cepa de
larvas do Aedes

Aegypiti
resistentes a
inseticidas
sintéticos -
piretorides.
Realizar a
caracterizacao
guimica dos
Oleos esséncias
de P.

marginatum, P
callosum e V.
agnus-castus,

determinar a
atividade
inseticida sobre
Zabrotis

Subfasciatus.

Determinar a
eficacia dos
Oleos essenciais
de P. collosum,
P. marginatum e
P. hispidum
contra
monogeneas
(atividade
antiparasitaria) e
a tolerancia do
tambaqui a
esses 0leos.

Fonte: A autora (2023).
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Os Oleos esséncias
se constituiram como
larvicidas de cepas
resistentes do A.

aegypti.

Os oOleos essenciais

apresentaram
atividade  fumigante
contra Z.

subsfaciatus.

Os oOleos essenciais
exibiram alta
atividade

antiparasitaria in vitro
contra monogeneas e
apresentaram efeitos
anestésicos no
tambaqui.
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Por meio da pré-analise, constituida pelo levantamento e selecdo dos artigos,
bem como da exploracdo do material, realizada no momento da leitura e
organicidade das informacdes foi possivel categorizar, conforme apresentado na
Tabela 2, os artigos reunidos.
Tabela 2 - Categorias e subcategorias dos artigos publicados sobre a Piper marginatum.

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS QTD. DE ARTIGOS

Atividade Biolégica Antimicrobiana
Antibacteriana
Medicinal (Odontolégico*)
Antifungica
Larvicida
Ovicida
Antiparasitaria

Inseticida
Caracterizacdo Quimica Identificacéo e
quantificacéo de
compostos
Identificagcéo de
compostos majoritarios
Fonte: A autora (2023).
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Na literatura encontram-se estudos atuais que mostram a eficacia da Piper
marginarum sendo usada por comunidades nativas para fins terapéuticos, para o
tratamento de diversas enfermidades, como exemplo distirbios nos sistemas
bioquimicos femininos (Brd, Guzman, 2016). Além desses tratamentos pode-se
encontrar estudos que apresentam o uso da Piper marginatum para o tratamento de
problemas dentarios, frente ao combate de microrganismos associados a doenca

periodontal (Gutiérrez-Prieto et al., 2021).

Outros estudos que se destacam-se é sobre as atividades biol6gicas que o
Oleo essencial da P. marginatum apresenta eficiéncia com potencial biolégico no
combate a organismos prejudiciais a saude humana, como por exemplo frente ao
Aedes aegypti (vetor transmissor de arboviroses) e a pragas que afetam a colheita e
criacbes de animais como Monogeneas (parasitas que atacam criacbes de
tambaqui) e até o Schistosoma mansoni (verme que causa a esquistossomose,
doenca que pode alcangar quadros graves e até mesmo ocasionar a morte). A partir
das possiveis aplicacbes da Piper marginatum com o0 seu Oleo essencial
apresentando alta atividade biologica (atividade inseticida, larvicida, antimicrobiana,

entre outras), além do seu potencial medicinal e farmacologico (Gongalves et al.,
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2019) foi possivel destacar os principais resultados acerca do uso da Piper

marginatum frente aos testes realizados sobre os micros e macroorganismos de

acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Principais resultados obtidos a partir dos artigos selecionados na Tabela 1.

N° Atividade Biologica Espécime Resultado
1 Antimicrobiana F. nucleatum ATCC  Acé&o inibitoria
25586 12.3-14.3 mm
P. gingivalis ATCC = Acdo inibitéria
33277 21.7-30 mm
P. intermedia ATCC Acao inibitoria
25611 12.3-15.7 mm
2 Antibacteriana Alicyclobacillus Concentracao
acidoterrestris inibitéria
minima de
62,50 ug/mL
3 Antifungica Rhizopus oryzae Concentracao
inibitéria
minima de
78,12-1250
ug/mL
5 Antimicrobiana Aeromonas Concentracao
hydrophila inibitoria
minima de
234,4 ug/mL
6 Larvicida Spodoptera ClLso — 10,91
frugiperda mg/g
7 Larvicida Spodoptera CLso — 152,95
frugiperda ppm
8 Ovicida Oebalus Insularis ClLso — 3.037
(24h) -
1.811(48h)
9 Antiparasitaria Schistosoma CL100— 50
mansoni ug/mL
10 Antiparasitaria Leishmania Clso—-7,9
amazonenses ug/mL
11 Inseticida Drosophila suzukii ClLso - 0,63
mg/L
12 Larvicida Spodoptera ClLso— 152,95
frugiperda ppm
15 Larvicida Aedes aegypti Clso— 41,72
ppm
16 Inseticida Zabrotis Clso—1,17
Subfasciatus uL/L
17 Antiparasitaria Monogeneas Concentracao
letal — 100-400
mg/L

Fonte: A autora (2023).
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Assim, diante do estudo encontrado na literatura em relacdo a caracteristica
inseticida do 6leo essencial de Piper marginatum frente a A. aegypti, € de grande
interesse realizar uma investigacdo do potencial do éleo em outros estagios das
larvas e pupas, através de bioensaios larvicidas e pupicida para a interrupcao do

ciclo de vida desse vetor.

2.5 Uso de Oleos essenciais como proposta didatica para o ensino das funcbes

organicas e isomeria

A realidade vivenciada na educacdo basica em relacdo aos conteudos de
quimica é abordada, muitas vezes, de forma descontextualizada onde os alunos néao
conseguem relacionar o seu cotidiano com os fendbmenos quimicos estudados. Ou
seja, apresentam dificuldades de compreender 0s processos que ocorre na natureza
em relacdo desses com 0s homens e com a prépria quimica. Diante desse contexto,
€ preciso que o professor busque alternativas que sejam atrativas e desenvolva nos
educandos a curiosidade para a investigacao cientifica, fazendo com que estes se
tornem sujeitos no seu processo de ensino e aprendizagem (Ledur, 2021).

Contextualizar as aulas, ndo é simplesmente trazer uma metodologia ativa e
aplicar em uma sala de aula, pois os estudantes ja carregam um conhecimento
prévio. Contextualizar € o professor modificar esse conhecimento e adequa-lo ao
conhecimento cientifico, trazendo significado aos educandos sobre o conteudo. Que
de acordo com Chassot (2018), o conhecimento presente na disciplina de quimica
s6 terd significado quando passar a ser relevante, quando estiver ligado a realidade
da escola e dos alunos.

O uso dos 6leos essenciais esta presente no dia-a-dia da sociedade devido
as suas propriedades medicinais e muitas vezes sendo usados na alimentacao. Este
trabalho de conclusdo de curso tem como proposta pedagdgica relacionar o ensino
de quimica organica com os Oleos essenciais, abordando conceitos de
hidrocarbonetos (cadeia carbdnica, nomenclatura e aromaticidade), funcdes
organicas e isomeria geométrica. Abordando, também, sobre a propriedade
inseticida presente nos Oleos essenciais contra vetores responsaveis por
arboviroses prejudiciais a saude humana, utilizando como exemplo o 6leo essencial
da Piper marginatum e seu composto majoritario (Z)-Asarone com 0 seu isbmero

(E)-Asarone e o0 Aedes aegypti.
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3 HIPOTESE E OBJETIVO

3.1 Hipoétese

O dleo essencial de P. marginatum apresenta atividade biologica contra o A.

aegypti interrompendo o seu ciclo de vida.

3.2 Objetivo geral

Avaliar o potencial do 6leo essencial de Piper marginatum em combate ao

mosquito Aedes aegypti nas fases iniciais, larvas (estagios L1, L2 e L3) e pupas.

3.3 Objetivo especifico
- Extrair e caracterizar o 6leo essencial de Piper marginatum.

- Avaliar a atividade larvicida do 6leo da Piper marginatum frente as larvas do A.
aegypti nos estagios Li, L2 e Lz (bioensaio preliminares).
- Avaliar a atividade pupicida do 6leo essencial da P. marginatum frente as pupas do

A. aegypti.

- Obter a CLso do Oleo essencial da P. marginatum frente aos estados testados do
Aedes aegypti realizando o tratamento estatistico dos dados proveniente dos
bioensaios, utilizando o programa StatPlus2006.
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4 METODOLOGIA

4.1 Da coleta do material vegetal

A coleta da planta P. marginatum foi realizada no Jardim Botanico do Recife,
localizado no bairro do Curado, Recife-PE, no més de dezembro do ano de 2022.

Com as folhas frescas o 6leo essencial foi extraido no mesmo dia da coleta.

4.2 Da extracao do 6leo essencial

O oleo essencial foi extraido pela técnica da hidrodestilacdo em aparelho tipo
Clevenger modificado e condensador. Para a realizacdo da extracdo do 6leo
essencial foi utilizado cerca de 605,00 g do material vegetal. Apds a pesagem esse
material foi triturado e colocado em contato diretamente com a agua, dessa forma
com o calor, os componentes do Oleo foram volatilizados e, em seguida,
condensados. Esse método € realizado durante trés horas de extragcdo, sendo uma
forma barata, eficaz e verde de se obter o 6leo. O 6leo foi coletado e tratado com
sulfato de sodio anidro P.A. para retirada da agua remanescente, sendo mantido
refrigerado até a realizacao dos bioensaios e/ou analise cromatografica (Boukhatem,
2022).

4.3 Da andlise Cromatografica e Espectrometria de Massas

A andlise do éleo foi realizada por meio do cromatégrafo gasoso acoplado ao
espectrometro de massa (CG-EM) em um sistema quadrupolo Agilent 5975C Series
CG-EM (Agilent Technologies, Palo Alto, EUA), equipado com uma coluna apolar
DB-5 (Agilent J&W; 60 m x 0.25 mm d.i., 0.25 pym espessura da pelicula). A
temperatura do cromatografo gasoso foi ajustada em 60 °C por 3 minutos, sendo
elevada em 2,5 °C min-1 até alcancgar 240 °C, e mantida nessa temperatura por 10
minutos. O fluxo do hélio foi conservado em pressdo constante de 100 KPa. A
interface da espectrometria de massas foi estabelecida em 200 °C e os espectros de
massa registrada em 70 eV (em modo EI) com velocidade de escaneamento de de
0,5 scan-s de m/z 20-350.

Os compostos foram identificados por meio da analise dos espectros de

massa de cada pico cromatogréafico, comparacdo com padrdes auténticos e célculo
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de indices de retencdo. Foram calculados os indices de retencdo linear dos
componentes do 6leo de cambui utilizando-se os tempos de retencdo de cada
composto e os tempos de retencdo de n-alcanos (C9 a C25) analisados sob as
mesmas condi¢des. Os valores calculados foram comparados com os indices de

retencdo publicados na literatura (Adams, 2007).

A mesma solucéo foi quantificada através da injecdo em triplicata de 1 yL em
modo splitless em um cromatografo gasoso equipado com coluna apolar VB-5
(thermo trace GC ultra, 60 m x 0.25 mm diametro interno; espessura do filme 0.25
pgm). As amostras foram quantificadas sob as mesmas condi¢cdes de programacgao
do forno descritas anteriormente. O gas de arraste utilizado foi o nitrogénio, a fluxo
constante de 1 mL por minuto e a temperatura do injetor foi mantida a 250 °C. Os
compostos eluidos da coluna cromatografica foram detectados através de detectores
de ionizagdo em chama (DIC) a 250 °C.

4.4 Da realizacao dos bioensaios

Os bioensaios foram executados no insetario pertencente ao Laboratério de
Ecologia Quimica, do Departamento de Quimica Fundamental — UFPE, local em que
foi realizado este projeto.

4.4.1 Do bioensaio larvicida

O bioensaio larvicida foi realizado a partir de uma solucdo aquosa do 6leo
essencial da P. marginatum, com concentracdes variadas de testes, realizados de
forma duplicata e triplicata. Para observar o efeito do 6leo na sobrevivéncia das
larvas nos estagios L1, L2 e Ls foi preciso coletar e selecionar as larvas do A. aegypti
(de acordo com os estagios). Em um copo foram colocadas 20 larvas (em cada
recipiente) juntamente com a solugéo do 6leo e agua destilada de modo que ao todo
tivessem um volume de 20 mL. Em cada teste realizado tinhamos o controle,
composto com agua destilada e o co-solvente (Tween 80). A sobrevivéncia ou
mortalidade das larvas foram verificadas em 48h de incubagéo a temperatura de 27
+ 2 °C, com umidade relativa de 70 + e fotoperiodo de 14-h escuro / 10-h luz (Monte
et al., 2020).
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4.4.2 Do bioensaio pupicida

O teste pupicida foi realizado com a coleta e selecdo das pupas do A. aegypti,
presentes no insetario. Foram colocadas 20 pupas em cada copo, que estiveram em
contato com a solucdo do Oleo essencial e 4gua destilada de modo que ao todo
tivessem um volume de 20 mL. O bioensaio pupicida foi realizado de em duplicata e
triplicata. Em cada teste realizado obtivemos o controle que foi composto com agua
destilada e do cossolvente. A sobrevivéncia ou mortalidade das pupas e dos
mosquitos que eventualmente poderiam eclodir das pupas foram verificados com
48h de incubacdo a temperatura de 27 + 2 °C com umidade relativa de 70 *+ e
fotoperiodo de 14-h escuro / 10-h luz (Monte et al., 2020).



37

5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Extracdo e composicdo quimica do 0leo essencial da Piper marginatum

Inicialmente realizou - se a coleta do material vegetal no Jardim Botanico do
Recife para realizar a extragdo do 6leo essencial com as folhas frescas. A escolha
do método é baseada no desempenho quanto ao rendimento, qualidade, tempo de
operacdo e custo; destacando a hidrodestilacdo. Nessa técnica de extracdo, o
material encontra-se em contato com a agua no momento da ebulicdo recebendo

pressao e calor as moléculas de vapor d’agua sdo condensadas (Figura 6).

Figura 6 - Hidrodestilagdo P. marginatum.
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Fonte: A autora 2023.

A partir do Oleo extraido foi possivel calcular o rendimento percentual com
valor igual a 0,11%. No artigo publicado no ano de 2009 o rendimento percentual do
Oleo essencial da Piper marginatum foi de 0,39%. Essa variacéo esta relacionada a
fatores como temperatura, época do ano e umidade do ar. Também foi possivel
realizar a identificacdo da composi¢cdo quimica do Oleo essencial para ter o

conhecimento dos componentes majoritarios para realizacdo dos bioensaios.
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O 6leo essencial de P. marginatum foi analisado pelo equipamento CG -DIC e
CG-EM do Laboratério de Ecologia Quimica — UFPE onde foram identificados 19
compostos quimicos. Abaixo encontra-se a tabela com os componentes quimicos
presentes no 6leo essencial de Piper marginatum (Tabela 4) e o cromatograma do
oleo essencial (Figura 7).

Tabela 4 — Identificagdo da composicao quimica do 6leo essencial de P. marginatum

Composto? RT calculado® RT literatura® % S.D.
a-thujene 925 924 0,18 0,02
a-pinene 931 932 14,82 1,53
camphene 944 946 0,19 0,03
B-pinene 972 974 14,19 1,47
myrcene 991 988 1,40 0,13
a-phellandrene 1003 1002 12,07 1,26
p-cymene 1023 1020 0,45 0,06
B-phellandrene 1026 1025 3,66 0,37
O-elemene 1337 1335 1,18 0,13
a-copaene 1374 1374 1,71 0,14
B-elemene 1391 1389 2,16 0,06
(E)-caryophyllene 1418 1417 7,53 0,16
aromadendrene 1438 1439 0,55 0,09
a-humulene 1452 1452 4,25 0,20
Ishwarane 1460 1465 5,06 0,42
bicyclogermacrene 1496 1500 5,48 0,52
Guaiol 1597 1600 1,22 0,17
(2)-Asarone 1628 1616 17,26 2,10
(E)-asarone 1683 1675 5,37 1,26
98,72
a Picos listados em ordem de eluicdo de uma coluna capilar DB-5 néo polar de 30 m, detector GC-
FID.

b indices de retencéo calculados em relacdo a uma série de n-alcanos C9-C30.
c Valores retirados de Adams (2007).

Fonte: A autora (2023).

Na literatura ja tem um estudo com o 6leo essencial de Piper marginatum em
que foi realizada a identificacdo dos componentes quimicos do 6leo essencial com
40 componentes representando 99,6%, 99,7% e 99,1% do 6leo da folha, caule e
inflorescéncia, os mais abundantes foram (Z)- ou (E)-asarone e patchouli alcool
(Autran et al., 2009).

A composi¢cdo Quimica do O6leo essencial € determinada geneticamente

através de um determinado 6rgdo e caracteristica do seu estado de
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desenvolvimento. Assim, diversos fatores podem influenciar na composi¢cao quimica
dos 6leos volateis entre eles o ciclo vegetativo, fatores climaticos, tipo de solo e

método de obtencédo (Simdes et al., 2010).

Figura 7 — Cromatograma do 6leo essencial da Piper marginatum.
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Fonte: A autora (2023).

Na analise cromatografica deste trabalho foram identificados como
majoritarios (Z)-Asarone (17,26%) (Autran et al., 2009), a-pinene (14,82%) (Sarma et
al.; 2019), B-pinene (14,19%) (Autran et al., 2009), a-phellandrene (12,07%) (Huong
et al., 2020) e E-caryophyllene (7,53%) (Autran et al., 2009) (Figura 8). Todos os

compostos majoritarios séo reportados na literatura como inseticidas.



40

Figura 8 — Estrutura quimica dos compostos majoritarios do 6leo essencial da Piper marginatum.
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Fonte: A autora (2023).

Por meio da Cromatografia Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas
(CG-EM) foi possivel identificar e quantificar os compostos que estdo presentes na
amostra através dos espectros das massas. A analise dos espectros de massas foi
realizada por meio da comparacao com a literatura do Adams (2017). Assim pode-se

comparar os picos e identificar os constituintes quimicos listados na Tabela 4.

Um dos compostos majoritarios € o (Z)-Asarone que constitui 17,26% do 6leo
essencial da P. marginatum. Na analise cromatografica também foi identificado o
isdmero (E)-Asarone (5,37%) que podem ser observado seus respectivos espectros
de massa na Figura 9 e 11 com o referencial da literatura (Figuras 10 e 12).

Figura 9 — Espectro de massa (Z)-Asarone.
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Fonte: A autora (2023).
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Figura 10 — Espectro de massa (Z)-Asarone literatura.
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Fonte: Adams, 2017.
Figura 11 — Espectro de massa (E)-Asarone.
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Figura 12- Espectro de massa (E)-Asarone literatura.
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Fonte: Adams, 2017.

Na quimica, os isbmeros sdo compostos quimicos que apresentam a mesma
férmula molecular, mas diferentes férmulas estruturais (Solomons, Fryhle, Snyder,
2018). O que se pode notar por meio dos espectros de massa do (Z)-Asarone e (E)-
Asarone. Onde sao isbmeros geometricos cis e trans. O isbmero cis € 0 (Z)-Asarone
e o trans é o (E)-Asarone. Porém estes apesar de terem espectros de massas muito

semelhantes possuem indices bastante diferentes onde a forma Z (CIS) tem um
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indice de Kratz de 1616 enquanto a forma E (trans) tem indice de 1675
possibilitando a distingdo entre eles na ordem de eluicdo na coluna. Observa-se que
as estruturas obtidas pelos impactos de elétrons sdo estaveis devidas as suas
ressonancias, onde os ions majoritarios (193 e 208) presente nas Figuras 9, 10, 11 e
12 em gue o pico 208 refere-se ao ion molecular (Figura 13) que de acordo com o
espectro de massas é o pico base. O pico 193 é referente a perca de uma das

metilas presente na molécula (Figura 14).

Figura 13 - fon molecular referente ao pico 208 do espectro de massas.
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Fonte: A autora (2023).

Figura 14 — ions com a perca de uma metila referente ao pico 193 no espectro de massas.
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5.2 Atividade Larvicida

Os bioensaios foram realizados no insetario do Laboratorio de Ecologia
Quimica, no Departamento de Quimica Fundamental - UFPE, onde encontra-se
disponivel a coldénia do mosquito A. aegypti da cepa Rockefeller. A solugéo teste foi
composta por agua destilada e o 6leo essencial da P. marginatum dissolvido no
cossolvente tween 80. As larvas do A. aegypti foram selecionadas e separadas de
acordo com cada estagio de teste (L1, L2 e Ls). A observacédo do potencial do 6leo
essencial foi realizada em um periodo de 48 horas e as larvas que ndo possuiam
mobilidade e alteragdo morfoldégicas foram consideradas como mortas. Os
resultados obtidos para o CLso estdo disponiveis na Tabela 5.

Tabela 5 — Resultado para a Concentragdo Letal de 50% das larvas do A. aegypti nos estagios larvais
L1, L2 e Ls.

Estagio Na  GLP CLso (95% IC)ed CLoo (95% IC)cd
(LCL-UCL)® (LCL-UCL)®

L1 440 3 5,02 £2,26 ppm 21,68 £+ 0,84 ppm
(3,34-18,48) (18,18-24,39)

L2 500 3 5,54 +0,52ppm 20,53 + 0,80ppm
(4,42-6,37) (16,97-23,29)

L3 500 3 10,94+0,49ppm 19,93 + 0,80ppm
(10,12-12,08) (18,07-21,37)

Fonte: A autora (2023).

Como relatado na literatura, o 6leo essencial da Piper marginatum apresenta
atividade larvicida interrompendo o ciclo de vida das larvas do mosquito A. aegypti
para o estagio larval L4 que obteve CLso com uma variacdo de 19,9 - 23,8 ppm
(Autran et al., 2009). Neste estudo comprova-se que o Oleo essencial da Piper
marginatum apresenta potencial larvicida contra os estagios iniciais (L1, L2 e L3), pois
para o bioensaio L1 o CLso foi igual a 5,0182 ppm, para o L2 0 CLso 5,5449 ppm e
para o L3 o CLso foi de 10,94 ppm. Essas concentragfes para 0s estagios larvais
testados estdo dentro do intervalo de concentracdo para o temefhos encontrado
conforme Oliveira, 2020. Assim, de acordo com Silvério, Espindola, Lopes e Vieira
(2020) o 6leo essencial da P. marginatum é muito ativo, pois apresenta CLso menor

que 50 ppm.
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5.3 Atividade Pupicida

Os bioensaios pupicidas foi realizado na mesma localizacdo que o0s
bioensaios larvicidas e com a mesma cepa. A solucéo teste foi composta por agua
destilada e o 6leo essencial da P. marginatum dissolvido no cossolvente tween 80.
As pupas do mosquito A. aegypti foram separadas e selecionadas para a realizagéo
do bioensaio que durou cerca de 48 horas. A mortalidade das pupas foi considerada
guando observada ndo apresentava mobilidade e os mosquitos ja se encontravam
mortos em solugdo. O resultado obtido da realizagdo dos bioensaios estdo descritos
na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultado para a Concentracéo Letal de 50% das pupas do A. aegypti.

Estagio Na  GLP CLso (95% IC)cd CLoo (95% IC)cd
(LCL-UCL)® (LCL-UCL)®
pupa 700 3 60,34 +1,58 ppm 101,15 £ 1,62 ppm
(57,32-63,50) (92,62-107,76)

Fonte: A autora (2023).

Com as analises dos resultados, o CLso em relacdo as pupas do mosquito A.
aegypti foi de 60,3446 ppm. Resultados publicado por Oliveira (2020) ressalta que
0s 6leos essenciais da Piper alatipetiolatum e Piper purusanum possuiram CLso para
as pupas do Aedes aegypti iguais a 66,17 ppm e 85,68 ppm, respectivamente.
Assim, o resultado obtido neste trabalho esta de acordo com o0s parametros
relacionados a familia Piperaceae. A classificacdo O6leo essencial da Piper
marginatum é classificado como ativo para o pupicida, que de acordo com Silvério et

al., (2020) o CLso é maior que 50 ppm e menor que 100 ppm.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio de analises de bioensaios com as larvas dos mosquitos do A.
aegypti o potencial do 6leo essencial da planta Piper marginatum foi considerado
bastante ativo pois apresentou CLsp para os estagios larvais L1, L2 e Lz iguais a
5,0182 ppm 5,5449 ppm e 10,94 ppm, respectivamente, pois a concentracéo letal foi
inferior a 50 ppm. Em consideracdo as pupas deste vetor, o 6leo essencial
demonstrou ser ativo pois apresentou ClLso igual a 60,3446 ppm, pois a
concentracédo foi maior que 50 ppm e menor que 100 ppm. Assim, este trabalho
complementa o potencial do 6leo essencial da P. marginatum com o artigo publicado
por Autran et al., 2009, englobando todo ciclo aquatico do Aedes aegypti. Desta
maneira, o Oleo essencial da P. marginatum € uma opc¢ao natural eficiente para a
controle do mosquito Aedes aegypti pois tem potencial para interromper o seu ciclo
de vida nas fases iniciais. A perspectiva deste trabalho € a realizacdo do ensaio

enzimatico com os estagios larvais testados e a pupa para a publicacdo do artigo.
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