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RESUMO

O estresse oxidativo corresponde a um desequilibrio entre agentes oxidantes e antioxidantes, que levam ao
predominio de espécies reativas de oxigénio, e como resultante podem provocar danos celulares e contribuir para o
desenvolvimento de doencas e envelhecimento. Nesse contexto, os dleos essenciais (OEs) sdo uma mistura de
compostos volateis extraidos de plantas aromaticas que tem sido correlacionado ao efeito antioxidante. Diante disso,
o estudo de OEs com principio antioxidante é de grande importancia, visto que podem ser um potencial para o
desenvolvimento de formulacGes com finalidade terapéutica e atuar na prevencdo do estresse oxidativo e os fatores
correlacionados a ele. O presente estudo consiste numa revisao de literatura sobre o potencial antioxidante de OEs
de espécies da familia Myrtaceae avaliados pelo método de reducéo do radical 1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH) e os
componentes majoritarios correlacionados a esta atividade bioldgica. Foram selecionados 16 artigos de acordo com
os critérios de inclusdo nas plataformas de banco de dados Pubmed, Science Direct e Google Scholar. Os OEs de
espécies da familia Myrtaceae abordado neste estudo apresentaram potencial antioxidante pelo método de DPPH

Palavras chave: Estresse Oxidativo; Produtos Naturais; Terpenos
ABSTRACT

Oxidative stress corresponds to an imbalance between oxidizing agents and antioxidants, which lead to the
predominance of reactive oxygen species, as a result, can cause cellular damage and contribute to disease
development and aging. In this context, essential oils (EOs) are a mixture of volatile compounds extracted from
herbs that have been correlated with the antioxidant effect. Given this, the study of EOs with antioxidant principle
is of great importance, since they can be a potential for the development of formulations for therapeutic purposes
and to prevent oxidative stress and aging. The present study consists of a review paper on the antioxidant potential
of EOs of species of the Myrtaceae family evaluated by the 1-diphenyl-2-picril-hydrazine (DPPH) method and the
major components correlated to oxidative inhibition. Sixteen articles were select according to the inclusion criteria
in the Pubmed, Science Direct and Google Scholar database platforms. The EOs of species the Myrtaceae family
addressed in this study showed antioxidant potential by the DPPH method.

Keywords: Oxidative Stress; Natural Products; Terpenes
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INTRODUCAO

O estresse oxidativo pode estar envolvido em
varios processos fisiopatologicos entre eles: o cancer
(Chikara et al. 2018), doenca de Parkinson (Monzani et al.
2019), doenca de Alzheimer (Kim, et al. 2018), Sindromes
metabolicas (Pignatelli, et al., 2018) e no envelhecimento
precoce (Bondy & Campbell, 2016). A condicao de estresse
oxidativo trata-se da producdo exacerbada de espécies
reativas de oxigénio (ERO) e nitrogénio (ERN) e fatores
exogenos que podem ocasionar danos a homeostase do
organismo, pelo desequilibrio do sistema oxidante e
antioxidante. Como consequéncias pode levar a alteragdes
na estrutura e funcdo de proteinas; danos ao DNA e
peroxidacao lipidica (Vasconcelos et al., 2007).

Os antioxidantes enddgenos ao organismo como
as enzimas catalase, superdxido dismutase e glutationa sdo
alguns exemplos envolvidos na manutencéo e equilibrio da
producdo de agentes oxidantes. Essas proteinas atuam na
protecéo aos tecidos contra os danos causados pelas ERO e
ERN (Singh et al., 2019; Jawed et al., 2019). Entretanto,
guando ocorre a deplecéo do sistema antioxidante e excesso
da producéo de radicais oxidantes, se desenvolve o estresse
oxidativo com manifestacdes clinicas através de doengas
ou com a acentuacdo do processo de envelhecimento
(Rahal et al., 2014).

Agentes antioxidantes atuam de maneira
significativas na manutencao da saude e protecdo, e trazem
beneficios restaurando o equilibrio fisioldgico e modulacao
das vias biologicas (Smeriglio et al., 2019). Essas
moléculas s&o produzidas pelo organismo ou podem ser
consumidos através da alimentacdo, com a ingestdo de
frutas e legumes. Desse modo, 0os produtos naturais tém
sido relatados como uma 6tima fonte antioxidante, entre
eles destacam-se os OEs (Hafsa et al., 2016; Nascimento et
al., 2018; Oliveira et al., 2019).

Os OEs constituem-se de uma mistura de
compostos volateis extraidos de plantas, que sdo obtidos de
diferentes partes das plantas, como folhas, sementes, raizes,
flores, galhos e frutos. Dentre a ampla variedade de
compostos presentes nos OEs destacam-se 0s terpenos,
principalmente 0s grupos sesquiterpenos e monoterpenos
que tém sido correlacionados a diversas atividades
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bioldgicas (Benny, A., & Thomas, J., 2018; Amaral et al.,
2018; Farag et al., 2018).

A familia Myrtaceae abrange cerca 132 géneros e
5.950 espécies, encontradas em regiGes tropicais e
subtropicais no mundo (Farag et al., 2018). E conhecida
pelos seus OEs apresentarem propriedades aromaticas e
medicinais, e frequentemente tém sido descritos em varias
atividades bioldgicas (Bida et al., 2019), dentre as quais
estdo: a acdo antibacteriana e anticancer (Dias et al., 2019,
Adnan, 2019); antiparasitario (Gevl et al., 2019);
antimutagénico (Bugarin et al., 2014) e antioxidante (Singh
et al., 2012; Fidelis, et al. 2018; Maggio et al., 2019;
Ribeiro et al., 2019).

Véarios métodos de analise in vitro tém sido
utilizados com a finalidade de avaliar a capacidade
antioxidante de produtos naturais de sequestrar radicais
oxidantes (Bouzabata et al., 2016). Um dos ensaios mais
comumente citados na literatura para anélise de potenciais
antioxidantes extraidos de plantas baseia na captura do
radical 1-difenil-2-picril-hidrazil (DPPH) que se destaca
por ser um método vantajoso em fornecer um radical
estavel capaz de ser mensuravel (Pires et al., 2017). Diante
disso, o presente estudo de revisdo teve por finalidade
descrever a atividade antioxidante de OEs da familia
Myrtaceae avaliados com a utilizagéo do reagente (DPPH)
e 0s principais constituintes citados na descricdo da
composicao quimica destes OEs.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento da presente revisao
foram realizados levantamentos de dados nas plataformas
cientificas PubMed, Science Direct e Google Scholar,
conforme demonstra o esquema 1. Foram selecionados
artigos em inglés, portugués e espanhol, entre o periodo de
janeiro de 2017 a setembro de 2019, utilizando as palavras-
chave: Myrtaceae; Oleo essencial e antioxidante
(descritores: familia, classificacdo, estresse oxidativo), que
estivessem dentro dos critérios de inclusdo estabelecidos.
Foram excluidos os artigos que ndo se tratavam da familia
Myrtaceae, Oleo essencial, atividade antioxidante e
avaliacdo pelo método de DPPH.
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Esquema 1. Fluxograma de pesquisa em plataformas cientificas

Palavras-chave

Familia Oleo
Myrtaceae Essencial

Antioxidante

[ PubMed, Google Scholar,

Science Direct ]

ESTRESSE OXIDATIVO E SEUS DANOS AO
ORGANISMO

O estresse oxidativo corresponde a um
desequilibrio entre os mecanismos do sistema redox,
denominados de “sinalizacdo redox” e “controle redox”,
que séo vias de sinalizacdo envolvidas com as funcGes
desencadeadoras de danos e protecdo, respectivamente
(Filippin et al., 2008). O desequilibrio entre agentes
oxidantes e antioxidantes, em favor dos oxidantes, radicais
livres por exemplo, tem sido alvo de estudos em varias
areas da pesquisa, dentre as quais estdo quimica,
bioquimica, fisiologia, patofisiologia, medicina e pesquisas
em sobre doencas e satde (Sies, 2015).
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selecionados

Os radicais livres sdo produzidos como resultado
do metabolismo intracelular normal e encontram-se
apresentados na tabela 1. Estes radicais sdo gerados nas
mitocondrias, peroxissomos e sistemas enzimaticos
citosdlico. Porém, fontes exo6genas também podem
estimular a producdo de radicais livres, como a radiacéo
ultravioleta, radiacdo ionizante, quimioterapias, citocinas
inflamatdrias e toxinas ambientais (residuos de pesticidas,
cigarros e aditivos quimicos) (Rinnerthaler et al., 2015). O
aparato antioxidante endégeno ao organismo como 0
sistema enzimatico (catalase, superoxido dismutase e
glutationa peroxidase) e ndo-enzimatico (glutationa e
Vitaminas C, A, E) sdo responsaveis por neutralizar e
regular os niveis de erro gerados mantendo o equilibrio
fisiologico (Sanchez-Valle & Méndez-Sanchez, 2018).
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Tabela 1. Radicais Livres do Oxigénio e Nitrogénio

Radicais Livres

Oz Radical superoxido
02" Oxigénio singlet
OH2 Radical hiperdxido
OH’ Radical hidroxila
RO’ Alcoxila
H202 Perdxido de hidrogénio
NO’ Oxido nitrico
NO2~ Nitrito
NO3~ Nitrato
ONOO Perinitrito

O excesso de oxidantes e/ou a deplecdo de niveis de radicais oxidantes, abaixo dos valores
antioxidantes pode provocar danos celulares e/ou morte homeostaticos interferem na resposta celular proliferativa
celular, contribuir para o desenvolvimento de doencas e celular e comprometimento do mecanismo de defesa do
envelhecimento precoce. Em contrapartida, a reducdo dos hospedeiro, figura 1 (Finkel & Holbrook, 2000).

Figura 1. Possiveis interacfes entre radicais oxidantes e antioxidante

A

Excessode Deplecao de
Oxidantes antioxidantes

| Equilibrio |

Redugio de
Oxidantes
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ESPECIES VEGETAIS DA FAMILIA MYRTACEAE
VERSUS ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

No processo de fotossintese, as plantas sdo
responsaveis pela absor¢do da radiacdo solar e por gerar
altos niveis de oxigénio, resultante do seu metabolismo.
Esse oxigénio é facilmente ativado em uma espécie toxica
e reativa pela radiacdo ultravioleta e calor da luz solar. Para
sobreviver e combater esses radicais oxidantes (RO), esses
organismos vegetais sintetizam os antioxidantes, que tem
sido relatado pelos seus beneficios na produgdo de
fitoquimicos com finalidade preventiva (Asif, 2015).

Metabolitos presentes em espécies vegetais tém
sido relatado pelo seu potencial antioxidante, dentre os
mais frequentemente citados estdo os compostos fendlicos,
flavonoides e carotenoides (Silva et al., 2010). Estes
componentes podem atuar como agentes redutores;
doadores de elétrons ou hidrogénio; inibidores das formas
reativas de oxigénio ou quelantes de metais. A avaliacdo da
presenca destes compostos em espécies botanicas
utilizando métodos in vitro tornou-se algo bastante
explorada nas Ultimas décadas (Granato et al., 2018).
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METODO DE DPPH

Um dos métodos mais citados para a avaliagao in
vitro da atividade antioxidante é o método de DPPH que se
baseia na redugdo do radical oxidante utilizando a propria
molécula que da nome ao teste, 0 DPPH (1-difenil-2-picril-
hidrazil). Trata-se de uma rea¢cdo mudanca de cor, na qual
a solucéo reagente, cor violeta é convertida em amarelo, na
presenga de um antioxidante (Pires et al. 2017). Neste
método, o reagente de DPPH fornece um radical oxidante,
gue na presenca de um composto com potencial
antioxidante ocorre a transferéncias de elétrons para o
atomo de hidrogénio neutralizando o radical livre,
conforme pode ser observado no esquema 2 (Tolba et al.
2018). O reagente é preparado utilizando etanol ou metanol
como veiculos de solubilizagio e misturado em
concentracao Unica ou varias diluicbes da amostra testada.
Posteriormente, a solucdo é incubada por 20 a 30 minutos
em temperatura ambiente e na auséncia de luz e, em
seguida, realiza-se a leitura por espectrofotometria (517
nm).

Esquema 2. Mecanismo da reacdo entre o reagente DPPH e OEs com potencial de transferéncia do atomo de
hidrogénio. 1 — DPPH; 2 — DPPH-H.
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O percentual de sequestro do radical DPPH é
calculado de acordo com a seguinte equagdo: % =

Abs C—Abs A .
—SADSCS x 100, onde Abs C = absorbancia controle,

Abs A = absorbéncia da amostra. A Abs C trata-se apenas
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do reagente DPPH junto ao veiculo utilizado para
solubilizar e/ou diluir a amostra testada. Alguns controles
positivos conhecidos pelo potencial de eliminagdo do
radical sdo utilizados nos testes como padrdo comparativo



revista
interfaces

V.7,N.2(2019) | ISSN 2317-434X

de atividade, os mais comumente citados sdo &cido
ascorbico, trolox, hidroxitolueno (BHT) e hidroxianisol
butilado (BHA)
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Figura 2. Metodologia de determinacdo do potencial antioxidante através do DPPH na avaliacdo da
atividade antioxidante in vitro

Diferentes concentragdes do OE
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OLEOS ESSENCIAIS DA FAMILIA MYRTACEAE E
ATIVIDADE ANTIOXIDANTE in vitro

Myrtaceae é uma das maiores familias conhecida
por suas espécies apresentarem potencial medicinal
promissor e VArios estudos relatam propriedades
antioxidante desta familia (Takao, Imatomi & Gualtieri,
2015; Scur et al., 2016; Musthafa et al., 2017; Carneiro et
al., 2017; Donado-Pestana et al., 2018; Salmazzo et al.,
2019). A composicdo quimica de OEs da familia
Myrtaceae € descrita por apresentar percentual
significativo de terpenos, compostos que estdo envolvidos
no aroma e efeitos farmacologicos (Obiloma et al. 2019).
Monoterpenos, diterpenos e sesquiterpenos fazem parte do
grupo dos terpenos e estdo presentes em composicdes
quimicas de OEs (Wu, Long & Kennelly, 2013; Cutillas et
al., 2018; Tietboh et al., 2019). Outros grupos que também
podem ser encontrados em OEs s&o alcoois, &cidos, ésteres,
aldeidos, aminas e entre outros. Os 16 artigos selecionados
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30 minutos em
ambiente escuro

OE com potencial
antioxidante

para compor a presente revisdo sobre OEs da familia
Myrtaceae apresentaram como um dos métodos de
avaliacdo da atividade antioxidante o DPPH.

Todos os OEs apresentaram em comum a
extracdo pelo método de hidrodestilagdo e periodo de
extracdo variando de 3 a 5 h. As analises das composi¢des
quimicas foram realizadas por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa (GC/MS) e a atividade
antioxidante das espécies foi demonstrada através do
percentual de eliminacdo do radical oxidante ou pela
determinagdo da concentra¢do minima capaz de inibir 50 %
dos radicais (ICso) como demonstra a tabela 2. Os OEs de
espécies da familia Myrtaceae variariam de moderado a
alto potencial antioxidante, com base nos padrdes
antioxidantes utilizados nos estudos (acido ascorbico,
trolox, BHT e BHA). O material vegetal mais utilizado para
extracdo de EOs foram as folhas.
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Tabela 2. Oleos essenciais de espécies da familia Myrtaceae frente a atividade antioxidante pelo método de DPPH

Espécies Parte utilizada Corr_1po_nfen_te DPPH REF
Majoritario
5-hidroxi-Z-Calameneno % =796
n . 7 0, - il
Eugenia egensis Partes aéreas (35,8%) (216,5 mg TE/mL)
% =451
Eugenia flavescens Partes aéreas E — Bisabolol (35%) (2[5 g Tl S G
al. 2017
% = 40,9%
Eugenia patrisii Partes aéreas  2E,6E -Farnesol (34,5%) (EE52, & e =T

I1Cs0= 29,77 ng/mL (Folhas in

natura)
1Cs0= 6,48 pg/mL (Folhas secas
Folhas e Monoterpenos sombra) Carneiro
Eugenia klotzschiana Berg ICs0= 7,61 pg/mL (Folhas secas em

flores etal.

estufa) 2017
ICs0= 5,70 ug/mL (Flores)
Melaleuca bracteata F. Muell, Eugenol-metilico .
Folhas (82,3%) ICs0= 37,3 pg/mL
331
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Melaleuca fulgens R.Br.

Eugenol-metilico

Siddique

subsp.steedmani FeliEs (87,8%) 5= gl etal.
Melaleuca leucaden Eugenol-metilico . 2017
dron (L) L. Folhas (95,4%) ICs0= 41,5 pg/mL
Folhas Eucaliptol (48,98 %) ICs0=1,49 mg/mL"! Larayetan
. - . etal.
Callistemon citrinus (Curtis) Flores o-Eudesmol (12,93%) ICso=1,13 mg/mL-L 2017
Eucalyptus globulus Folhas - I1Cs0 = 2,37 mg/ml Bouyahy
et al.
Myrtus communis Folhas - I1Cs0= 0,24 mg/ml 2017
. . Tronco 0 % = 94,86 Radunz et
Syzygium aromaticum Eugenol (56%) (484,7 ug/ml) al. 2018
L . _ Salem et
Corymbia citriodora Folhas a-citronelal (56%) 1Cs0= 6,1 pg/ml al. 2018
. o — Figueredo
_ _ Folhas™ Sequisterpenos % = 30,3 - 45,1 ot al.
Eugenia uniflora (20,8 - 67,4%) (1000 pg/mL) 2018
. . % =50 Sviech et
0,
Eugenia uniflora Folhas Germacreno (13,57%) (100,96 pg/mi) al. 2018
Melaleuca alternifolia - y-Terpineno (25,30%) I1Cs0 = 48,35 pg/ml i?a;glzt
. . . % =843 Siddique
Melaleuca quinquenervia Folhas 1,8 cineol (31%) et al.
(100 pg/mL)
2018
Flores a-pineno (35,20%) ICs0=5 ug/mL Haslogrgﬁgt
Myrtus communis L. Ma' 0 et
Folhas” a-pineno (10,5- 57,9%) ICso= 71.4 - 241.7 pg/mL o 929’019
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Azizkhan
Eugenia caryophyllus Parte da planta Eugenol (76,86%) % = 98,5 (1% V/v) Purfmin
2019
. i Monoterpenos ICs0 = 1,40 mg/mL / Gad et al.
Callistemon citrinus Folhas Oxigenados 1,77 mg/mL 2019
Kk
Folhas : ICs0= 0,86 mg/ml
Cé:i(i: E*O ) ICs0= 0,27 mg/ml
Syzygium paniculatum Gaertn. Eruto®** ; ICs0 = 0,96 mg/ml Okoh et
Folhas*** - ICs0= 0,72 mg/ml al. 2019
Casca do a-pineno
caule *** (33.13%) ICs0= 0,11 mg/ml
] ] B-Pineno _ Veras et
Algrizea minor Folha (56.99%) |Cs0= 114,25 ug/mL al. 2019

* - Coletada em diversas regifes; ** - Coletadas no Inverno; *** - Coletadas no verdo
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Diferentes compostos majoritarios foram
citados entre as composicGes dos OEs, no entanto,
eugenol e a-pineno (figura 3) repetiram-se em
espécies diferentes. A variagdo na composicdo
quimica de espécies de uma mesma familia pode ser
justificada por fatores fisioldgicos (tipo de material,

revisto

evisao de
Literatura

variacdo da sazonalidade, estimulo mecénico ou
quimico); ambientais (clima, estresse hidrico, pestes e
fatores edéficos) entre outros, que podem interferir na
composicdo e rendimento de OEs (Figueiredo,
Barroso & Pedro, 2007).

Figura 3. Principais monoterpenos identificados na composic¢ao dos OEs de espécies da familia Myrtaceae
(A e B eugenol; C e D o — pineno)

A

HO

B

LS

:\-
w \\:‘( <

Os monoterpenos foram 0os metabdlitos
secundarios mais comumente citados entre as espécies da
familia Myrtaceae. Eles sdo formados naturalmente nas
plantas pela condensacdo de duas unidades de isopreno e
estdo associados as mais diversas finalidades:
fornecimento de sabor e fragrancia aos alimentos, perfumes
e outros produtos; destaque na industria de inseticida,
devido suas propriedades farmacolégicas, entre elas a
atividade antioxidante (Ashour, Wink & Gershenzon,
2010; Kurti et al., 2019). O eugenol e a-pineno fazem parte
do grupo dos monoterpenos e varios estudos com OEs de
espécies vegetais de outras familias relatam o potencial
destes metabolitos na atividade antioxidante (Sontakke et
al., 2019; Couto et al., 2019; Talén et al., 2019; Ray et al.,
2019; Dhami et al., 2019).
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OEs apresentam uma variedade de compostos
responsaveis por seus aromas e atividades biol6gicas. Os
monoterpenos foram o grupo majoritario mais comumente
citado entre os artigos selecionados de espécies da familia
Myrtaceae. O método de DPPH é utilizado para avaliacdo
da atividade antioxidante de produtos naturais, com
destaque para os OEs e demonstra-se promissor na
identificacdo de OEs com potencial antioxidante.

As espécies da familia Myrtaceae retratadas nos
estudos apresentarem capacidade moderada a alta na
eliminacdo de radicais livres pelo método de DPPH. Sendo
assim, os OEs de vegetais da familia Myrtaceae merecem
destaque devido ao potencial promissor para investigacao
de biomoléculas e producéo de formulagdes com finalidade
protetora contra o estresse oxidativo e envelhecimento
precoce.
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