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RESUMO: Este estudo avaliou a toxicidade, a atividade moluscicida frente ao caramujo transmissor
da esquistossomose (Biomphalaria glabrata), atividade larvicida frente a larvas do vetor da dengue
(Aedes aegypti) e a atividade antimicrobiana frente a bactérias Gram-positivas e Gram-negativas dos
6leos essenciais e nanoemulsdes de Syzygium cumini (L.) Skeels e Hymenaea courbaril L. var.
courbaril. Os 06leos essenciais (OE’s) foram extraidos por hidrodestilagcdo e as nanoemulsdes obtidas
pelo método de inversdo de fases com caracterizagdo quimica através de Cromatografia Gasosa
acoplada e espectrometria de massas (CG-EM). Ambos os OE’s apresentaram toxicidade baixa, e
assim foram avaliados quanto as propriedades bioldgicas moluscicidas, larvicidas e antimicrobianas.
No ensaio bactericida foi detectada sensibilidade das cepas testadas frente aos 6leos essenciais e
nanoemulsdes entre 9 e 33 mm de inibi¢do. Para a Concentracdo Letal 50% frente acdo do OE e da
nanoemulsdo de H. courbaril e S. cumini, respectivamente, observou-se a CL90 de 73,24/55,24 mg
Lt e 77,20/71,03 mg L frente B. glabrata e 16,60/14,95 mg/L e 29,58/21,45 mg L frente Ae.
aegypti. Observou-se que a nanoemulsdo dos Oleos essenciais aumentou a eficiéncia dos 0Oleos
essenciais. Através dos resultados obtidos conclui-se que as nanoemulsdes avaliadas s&o propiciam e
incentivam sua aplicacdo em virtude de seus potenciais para as atividades biologicas deste estudo,
afirmando ainda a bioatividade do produto obtido com alto potencial de mercado e acessibilidade a
populacédo
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1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 pais com a maior biodiversidade do mundo com aproximadamente 55 mil espécies
vegetais catalogadas de um total estimado entre 350 e 550 mil espécies em todo o planeta. As plantas
medicinais tém atraido a atencdo de pesquisadores do mundo inteiro, por suas propriedades
medicinais e organolépticas. Estas possuem substancias biologicamente ativas, podendo ser usadas
para fins terapéuticos ou para fornecer precursores para a sintese quimica farmacéutica (BRASIL,
2014).

Entre os produtos obtidos de plantas, encontram-se 0s 0leos essenciais de espécies aromaticas.
Estes sdo conhecidos por suas propriedades bactericidas, antioxidantes, viruscida, larvicida,
moluscicida e fungicidas (NTZIMANI et al., 2010). Diversas plantas com tais propriedades tém se
mostrado promissoras no controle de ampla variedade de estirpes bacterianas, vetores de arboviroses,
doencas negligenciadas e na retardacdo da oxidacao dos alimentos. Dentre os produtos mais indicados
para utilizacdo dos Oleos essenciais estdo as nanoemulsGes para 0 uso em propriedades
antimicrobianas (GADIOLI, 2017), aplicagOes larvicidas e moluscicidas. Visto que, estes produtos
melhoram a eficiéncia dos 0leos essenciais utilizados na forma direta pois corrigem os problemas de
rapida volatizacdo e oxidacdo (TURASAN et al., 2015).

Tal fato tem despertado o interesse na utilizacdo de tais produtos naturais no controle do
crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes nos alimentos, a fim de substituir ou
diminuir a utilizacdo dos conservantes quimicos (TRAJANO et al., 2009), além de estudos
moluscicidas com essas plantas a fim de tornas menos oneroso e mais eficiente o controle da
esquistossomose (OMS, 2002), conhecida como barriga d’agua, sendo transmitida pelo caramujo da
espécie Biomphalaria glabrata (RAGHAVAN et al., 2003).

No Brasil, essa doenga ja vem sendo descrita em 18 estados e no Distrito Federal, sendo sua
ocorréncia diretamente ligada & presenca dos moluscos transmissores (BRASIL, 2014). Ha
substancias moluscicidas empregadas para o exterminio de moluscos, sendo o niclosamida o Unico



recomendado. Contudo, o uso desse moluscicida tem gerado preocupacao em relacédo a fatores como:
toxicidade para outras espécies, devido a sua baixa seletividade; contaminagdo do meio ambiente e
resisténcia de caramujos da espécie B. glabrata (CANTANHEDE et al., 2010).

Para tais finalidades das plantas produtoras de 6leo essencial, este estudo selecionou as que
ndo haviam ou que houvessem poucos estudos relatados em periodicos cientificos sobre a agdo dos
seus 6leos essenciais frente as propriedades moluscicidas, larvicidas e bactericidas. A H. courbaril
(jatobd) possui 6leo essencial que pode ser extraido do pericarpo do fruto, sendo este um subproduto
comumente ndo aproveitadas. Outro foco deste trabalho foi o jamboldo, mundialmente conhecida
como Syzygium cumini, sendo seus frutos utilizados no tratamento de diabetes. Porém, ndo possui o
aproveitamento dos bioprodutos de suas folhas.

Estudos mostraram para os 6leos essenciais extraidos das partes comumente aproveitadas das
plantas em estudo, atividades bioldgicas como alternativa no combate a surtos alimentares, bem como
as Doencas Transmitidas por Alimentos e melhorias da seguranca alimentar (KUMAR et al., 2017).
Ainda, os seus respectivos potenciais antioxidantes ressaltam a melhoria da validade de produtos pelo
uso de antioxidantes naturais, com menos efeitos colaterais ao consumidor (DEGASPARI&
WASZCZYNSKY/J, 2004). No controle larvicida para Aedes aegypti (AGUIAR et al., 2010),
apresentando resultados promissores para o controle do vetor de aborviroses de problema mundial
como a dengue, Zika e a Chikungunya (SILVA et al., 2018). Porém, com relacdo a todas essas
propriedades bioldgicas ainda existem poucos relatos na literatura com relacdo aos seus respectivos
6leos essenciais e de forma inédita para testagem de bioprodutos com as nanoemulsGes.

Desta forma, este estudo contribuira cientificamente a area de quimica organica, produtos
naturais, quimica de leos essenciais, microbiologia de alimentos e agua e da saude coletiva, podendo
ser utilizado futuramente como dado em pesquisas de estudo da erradicacdo da esquistossomose no
pais. Este trabalho caracterizou quimicamente, e avaliou de forma inédita a toxicidade, a atividade
moluscicida frente ao caramujo (Biomphalaria glabrata), atividade larvicida frente Aedes aegypti e
a atividade antimicrobiana frente a bactérias patogénicas, dos Oleos essenciais e bioprodutos
nanoemulsdes extraidos das folhas de S. cumini e H. courbaril, espécies de grande importancia
medicinal e encontradas onde a doenca é endémica no Brasil e ainda com uma literatura restrita com
relacdo aos seus potenciais bioldgicos no pais.

2. METODOLOGIA
2.1. Local da pesquisa

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Pesquisa e Aplicacdo de Oleos
Essenciais, Laboratério de Microbiologia de Alimentos e Agua, Nucleo de Imunologia Bésica e
Aplicada (NIBA) da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), Central Analitica da Universidade
de Campinas, Central Analitica da UFMA e Nucleo de Combustivel, Catalise e Ambiental (NCCA).

2.2. Obtencao dos 6leos essenciais

As folhas de S. cumini L. e cascas de H. courbaril L. foram coletadas em janeiro de 2020 na
regido Pré-Amazonica de Palmeirandia (MA). Foram identificadas pelo Herbario Atico Seabra da
Universidade Federal do Maranhdo, sob o registro de n°1079 e 1069, respectivamente. Sendo
transportadas para o Laboratorio de Pesquisa e Aplicacdo de Oleos Essenciais (LOEPAV/UFMA),
para secagem e armazenamento. Para extracdo dos Oleos essenciais, utilizou-se a técnica de
hidrodestilacdo (100 °C/3h) com um extrator de Clevenger de vidro acoplado a um baléo de fundo
redondo. Foram utilizadas 50g de S. cumini e 120g de H. courbaril, adicionando-se dgua destilada
(1:10). Cada 6leo essencial foi seco com sulfato de sodio (Na2S0s) e centrifugado. Essas operagdes
foram realizadas em triplicatas e as amostras armazenadas em vials &mbar sob refrigeracéo de 4°C.

Foram determinados os parametros fisico-quimicos dos Oleos essenciais: densidade,
solubilidade, cor e aparéncia de acordo com a Farmacopeia Brasileira (2010). O rendimento do 6leo
essencial foi expresso em porcentagem na relacdo massa/volume pela medida de densidade
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).



Os constituintes dos dleos essenciais foram identificados por cromatografia gasosa acoplada
a espectrometria de massas (CG-EM) na Central Analitica do Instituto de Quimica da Universidade
Estadual de Campinas. Para a identificacdo dos compostos na amostra utilizou-se o programa AMDIS
(Automated Mass spectral Deconvolution Mass & Identification System).

2.3.  Preparo das nanoemulsdes e estabilidade termodinamica

O preparo das nanoemulsbes Oleo-em-agua (O/A) foi realizado de acordo com as
metodologias adaptadas descritas por Lima et al. (2020), através do método de baixa energia de
inversdo de fases. As nanoemulsdes foram formuladas com 0leo essencial, surfactante ndo ionico e
agua. A homogeneizacdo final foi finalizada mantendo a formulagdo em agitacdo constante a 6000
rpm, até atingir a reducdo da temperatura para 25 °C + 2 °C. Para comprovar a estabilidade, as
formulacOes serdo submetidas a diferentes testes de estresse: centrifugagéo, ciclo de aquecimento-
resfriamento e estresse de congelamento-descongelamento, de acordo com a metodologia descrita por
Shafiq et al. (2007).

2.4.  Ensaio de toxicidade

Para a avaliacdo da letalidade de Artemia salina Leach, foi preparada uma solucdo salina
estoque de cada 6leo essencial na concentracéo de 10.000 mg/L e 0,02 mg de Tween 80 (tenso ativo).
Aliquotas de 5, 50 e 500 pL desta foram transferidas para tubos de ensaio e completados com solucéo
salina ja preparadas anteriormente até 5 mL, obtendo-se no final concentragdes de 10, 100 e 1000
mg/L, respectivamente. Todos os ensaios foram realizados em triplicatas, onde dez larvas na fase
nauplio foram transferidas para cada um dos tubos de ensaio. Para o branco utilizou-se 5 mL da
solucdo salina, para o controle positivo K2Cr207 e para o controle negativo 5 mL de uma solugdo 4
mg/L de Tween 80. Apds 24 horas de exposicdo, realizou-se a contagem das larvas vivas,
considerando-se mortas aquelas que ndo se movimentaram durante a observacdo e nem com a leve
agitacdo do frasco. Adotou-se o critério estabelecido por Dolabela (1997) para classificacdo da
toxicidade dos 6leos essenciais.

2.5. Atividade Moluscicida

As amostras dos caramujos da espécie Biomphalaria glabrata foram capturados de acordo
com proposta de Brasil (2007), efetuando uma varredura com conchas nas areas submersas, nos
periodos chuvosos de setembro/2018 a margo/2019, nas areas com baixo saneamento no bairro Sa
Viana, Sdo Luis-MA (Figura 1). Posteriormente, transportados para o NIBA (Nucleo de Imunologia
Bésica e Aplicada) da UFMA, para posteriores anlises.




Os caramujos foram mantidos em laboratorio por 30 dias sendo analisados a cada 07 dias,
para confirmacdo da auséncia de infecgdo por Schistossoma mansoni. Para a avaliacdo da atividade
moluscicida foi utilizada a técnica preconizada pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 1983),
submetendo-se inicialmente 10 caramujos adultos, em uma solugdo de 150 mg/L dos 6leos esséncias
e nanoemulsdes e alimentando-os com alface hidroponico ad.libittum (MALEK, 1995). Os mesmos
ficaram expostos na solugédo por 24 h, sob temperatura ambiente, removidos da solucdo, lavados por
duas vezes com agua desclorada, colocados em um recipiente de vidro contendo 500 mL de agua
desclorada, alimentando-os com alface hidropdnico e observados a cada 24 h, por 4 dias para avaliar
a mortalidade.

No segundo teste, denominado de Concentracdo Letal (CLso), foram preparadas solugfes de
cada Gleo essencial e nanoemulsdes num volume de 500 mL nas concentracgdes 10, 25, 50 e 75 mg/L
e 0,15 mL de Tween 80 (tensoativo), utilizando-se a mesma metodologia do teste piloto. Para o
controle negativo, utilizou-se agua desclorada e Tween 80. A analise estatistica dos dados foi
realizada de acordo com o0 método de Reed&Muench (1938).

2.6. Atividade Antimicrobiana

A atividade antimicrobiana foi realizada segundo a técnica de difusdo de disco do Clinical
and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2015) que padroniza os testes de sensibilidade de
antimicrobianos por disco-difusdo, utilizando-se suspensdes padronizadas de cepas bacterianas
ATCC distribuidas em placas contendo meio de cultura Agar Mueller Hinton (AMH) acrescidas de
discos contendo 50 pL dos 6leos essenciais e das nanoemulsdes. Como controle positivo utilizou-se
Gentamicina. As placas foram incubadas em estufa bacterioldgica a 35 °C/24 h. Os diametros dos
halos de inibicdo foram mensurados, incluindo o diametro do disco. Esses ensaios foram feitos em
triplicata. O esquema experimental € apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Esquema experimental do Método de Difuséo de Disco

Para determinacdo da concentracgdo inibitoria minima (CIM), utilizou-se a técnica de diluigéo
em caldo. com diluigdes seriadas dos 6leos essenciais e das nanoemulsdes em caldo Mueller Hinton
(MH), resultando nas concentrag¢6es de 1000, 500, 250, 100, 50, 25, 10 e 5 ug/mL, realizando-se 0s
controles de esterilidade e com incubacdo a 35°C por 24 horas. Ap6s o periodo de incubacéo, foi
verificada a concentracéo inibitéria minima do 6leo, sendo definida como a menor concentragao que



visivelmente inibiu o crescimento bacteriano (auséncia de turvacéo visivel). Ensaios realizados em
triplicata.

2.7.  Atividade larvicida
Os ovos foram coletados na Universidade Federal do Maranhdo, Campus Bacanga em S&o
Luis/MA, através de armadilhas denominadas ovitrampas (Figura 3).
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Figura 3 - Obtencdo das larvas de Aedes aegypti

As armadilhas foram inspecionadas semanalmente para a substituicdo das palhetas e
recolhimento dos ovos e encaminhados. A identificacdo da espécie seguiu a metodologia proposta
por Forattini (1962). As larvas obtidas foram alimentadas com racdo de gato conforme a metodologia
de Silva (1995) até atingirem o terceiro estadio, idade em que foram feitos os experimentos.

Os ensaios para atividade larvicida foram realizados de acordo com a metodologia adaptada
proposta por Silva (2006) e OMS. Inicialmente, foram preparadas dilui¢fes seriadas a partir 100 mg
L? do OE e nanoemulsBes. A cada concentracio foram adicionadas 10 larvas na proporcdo 2
mL/larva. Todos os testes foram realizados em triplicatas e como controle negativo foi utilizado uma
solucdo formada de DMSO 2%, e como controle positivo, uma solucdo de temefds a 100 ppm,
equivalente a concentragdo utilizada pela fundacdo nacional de salde (Funasa) para o controle
larvicida do vetor. Apos 24h foram realizou-se a contagem de vivas e mortas, sendo que foram
consideradas mortas, as larvas que ndo reagiram ao toque ap6s 24 horas do inicio do experimento.
Para quantificacdo da eficiéncia do OE foi aplicado o teste estatistico de Reed & Muench (1938) com
célculo do intervalo de confianga por Pizzi (1950).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Parametros fisico-quimicos dos 6leos essenciais

Os parametros fisico-quimicos dos 6leos essenciais sdo importantes ndo apenas para
determinacdo da qualidade, como também para o controle da sua pureza e estes sdo apresentados na
Tabela 1. Observa-se que o OE de H. courbaril obteve um rendimento de 2,10% superior ao OE de
S. cumini de 1,60%.

Tabela 1 - Par@metros fisico-quimicos dos OE’s

indice de  Solubilidade

OE Densidade refracéo em alcool a Cor Aparéncia Rind'
@mb) b5y 7006 (viv) (%)

S. cumini 0,9720 1,5085 1:2 Amarelo Limpido 1,60
H. courbaril 0,9500 1,4960 1:3 Amarelo Limpido 2,10

Comparando os valores para o OE estudado com os da literatura, pode-se observar que houve
uma similaridade entre eles, no que diz respeito aos parametros analisados. As pequenas diferencas
nos valores encontrados podem ser atribuidas a fatores tais como época de coleta, diferentes tipos de
solo, condigOes e tempo de armazenamento (COSTA et al., 2012). Sendo importante enfatizar o
rendimento de 2,10% para o OE de H. courbaril que foi observado em resultados superiores a



literatura para outras partes da mesma espécie, incentivando sua producdo em virtude do
aproveitamento de cascas que sdo comumente descartadas em nosso estado.

3.2. Caracterizacdo quimica dos 6leos essenciais

Os picos cromatograficos foram identificados através da comparacdo dos respectivos
espectros de massa com os dados das espectrotecas (1) WILEY 139; (2) NIST107 e (3) NIST21. Os
principais resultados obtidos sdo apresentados na Figura 4a para H. courbaril e na Figura 4b os
compostos identificados no OE extraido das folhas da S. cumini.

Como pode ser observado na Figura 4a foram identificados 25 componentes na amostra do
6leo essencial de H. courbaril, sendo o constituinte majoritario do OE B-ocimeno com 45,33% da
composicdo, seguido por d-limoneno (13,51%), a-pineno (12,33%), B-pineno (9,79%) e B-micreno
(8,38%).
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Figura 4 — Cromatograma do 6leo essencial de (a) H. courbaril (b) S. cumini

A composicdo quimica relatada traz constituintes ainda ndo observados para a extracdo das
cascas do fruto, mas como comparativo Mercés et al. (2018), verificaram as analises cromatograficas
realizadas em CG/EM do OE das folhas de H. courbaril, sendo possivel detectar 36 compostos, 26
foram identificados, representando 76,03% dos constituintes do OE. A analise revelou o 6xido de
cariofileno e B-cariofileno como compostos majoritarios do OE desta espécie 20,63% e 16,78%,
respectivamente. O B-ocimeno observado neste estudo & apontado como eficiente larvicida e
altamente antimicrobiano.

Na Figura 4b foram identificados 28 componentes na amostra, sendo o constituinte majoritario
do OE o isocariofileno (52.01%), naftaleno (17.37%) e longifoleno (11.65%). Segundo Pereira et al.
(2007), a composicdo do OE de uma espécie desta planta esta relacionada a aspectos ambientais, tais
como: o ciclo vegetativo da planta; o processo de obtencdo do 6leo essencial; 0 ambiente no qual a
espécie se desenvolve, o tipo de cultivo, a temperatura, umidade relativa, a quantidade de agua e 0s
nutrientes no terreno, entre outros. Essa dependéncia da composicao do 6leo essencial das condi¢Bes
ambientais pode ser verificada ao se comparar a composicdo e o rendimento de 6leos essenciais
extraidos em diferentes locais e partes de planta.

3.3. Toxicidade
Na Tabela 2 sdo apresentadas as Concentragdes Letais 50% referentes a acdo dos dleos

essenciais frente a Artemia salina L. e sua posterior classificacdo segundo o critério de Dolabela
(1997).

Tabela 2 — Concentracdo Letal 50% para agdo dos 6leos essenciais frente a Artemia salina L. e
classificacdo dos 0leos quanto a sua toxicidade pelo critério de Dolabela.

OE CLso Classificacao
S. cumini 398,10 £ 5,25 mg/L Atdxico




H. courbaril 354,8 £ 2,02 mg/L Atdxico

A Concentracdo Letal 50% (CLso) refere-se ao ponto em que o0 numero de animais
sobreviventes é igual ao numero de animais mortos, e seguindo o critério de Dolabela (1997) é
possivel determinar a toxicidade de produtos naturais visando uma aplicacéo especifica do agente no
organismo alvo, visto que dleos com toxicidade elevada ndo sdo recomendados para aplicaces
bioldgicas.

Na Tabela 2 foi possivel observar que nenhum dos 6leos foi classificado como toxico, logo,
suas aplicacGes podem ser relativamente aceitaveis e sendo encorajadas. Desta forma, os ensaios de
atividade bioldgica foram iniciados. E importante ressaltar que o 6leo essencial de H. courbaril
extraido das cascas do fruto apresenta até agora um rendimento significativo e componentes quimicos
de importancia bioldgica e neste ensaio de toxicidade apresenta a CLso de 354,8 mg/L, muito acima
do critério que era de apenas 250 mg/L para ser classificado como atoxico. Logo, este OE tem seu
potencial de aplicagdo novamente incentivado juntamente ao de S. cumini. E importante enfatizar que
estudos relativos a toxicidade de produtos naturais sdo de vital importancia para aplicac6es biologicas
e estudos da literatura ainda ndo divulgam toxicidade das plantas em estudo em um teste especifico
como o bioensaio frente a Artemia salina.

3.4. Atividade antimicrobiana

Os resultados referentes aos ensaios para determinacdo da atividade antimicrobiana séo
apresentados na Tabela 3. Todos os 6leos apresentaram atividade antimicrobiana frente a E. coli e S.
aureus.

Tabela 3 — Halos de inibicdo (mm), Concentracédo Inibitéria Minima (ug/mL) e Concentracdo
Bactericida Minima (ug/L) dos 6leos essenciais e nanoemulsfes

EO/NANO H. courbaril EO/NANO S. cumini

Species DIH MIC MBC DIH MIC MBC
E. coli 21/22 190/180  490/460 17/18 250/200  600/550
S. aureus 33/34  170/160  450/420 32/34  150/130  390/370
P. aeruginosa 11/12  800/760 1300/1210  9/11 500/470  1000/900
Salmonella sp. 12/13 500/475  900/840 13/15 350/330  800/700
B. cereus 15/17 470/445  530/500 22/24 200/150  780/740
P. mirabilis 10/12  430/405  900/850 11/13  400/320  820/720

De acordo com os resultados observados, nota-se que as bactérias apresentaram sensibilidade
frente aos 0leos essenciais testados. Foi detectada uma variagéo nos halos de inibicdo abrangida entre
9 e 33 mm (cepas foram sensiveis). O OE de H. courbaril revelou atividade antimicrobiana frente a
todas as linhagens testadas, mas exibiu maior halo de inibicdo na cepa de S. aureus (33 mm). Estes
resultados estdo de acordo com as analises apontadas por Sales (2014), que ao testar a acdo
antimicrobiana do OE de H. courbaril frente a 8 cepas microbianas, apontou sensibilidade apenas as
cepas bacterianas Gram-positivas de S. aureus nas concentragdes de 50 e 100 mg mL* do OE. Mercés
et al. (2013), ao realizarem teste de microdiluicdo em série, relataram atividade do 0leo para todas as
bactérias testadas, entre elas S. aureus e E. coli.

Na presente investigacdo, o OE de S. cumini mostrou-se mais eficaz especialmente contra
bactérias Gram-positivas, como S. aureus (32 mm) e B. cereus (22 mm). Estes resultados, constatam
a relevancia deste estudo, visto que, Loguercio et al. (2005), ao investigarem a acdo antimicrobiana



do extrato de S. cumini, encontraram halos de inibicéo inferiores ao deste estudo, para essas mesmas
bactérias. E importante enfatizar que as nanoemulsdes para tais finalidades sdo apresentadas de forma
inédita neste estudo e apresentaram eficiéncia maior do que o 6leo essencial in vitro, ainda
apresentando-se como um produto aplicavel com potencial de mercado.

3.5. Atividade Moluscicida e Larvicida
Na Tabela 4 séo apresentados os resultados referentes a atividade moluscicida dos OE’s frente
ao Biomphalaria glabrata.

Tabela 4 — Concentracdo Letal 50% e 90% para acdo dos 6leos essenciais frente ao caramujo
transmissor da esquistossomose (B. glabrata) e frente ao vetor de arboviroses Ae. aegypti

Atividade moluscicida Atividade larvicida
B. glabrata Ae. aegypti
Espécie OE Nanoemulsao OE Nanoemulsao
CLgo Cloo ClLso ClLso
H. courbaril 73,24 mg/L 55,24 mg/L 16,60 mg/L 14,95 mg/L
S cumini 77,20 mg/L 71,03 mg/L 29,58 mg/L 21,45 mg/L

O OE de H. courbaril obteve a menor Concentracao Letal 90% (CLgo) frente ao caramujo B.
glabrata sendo esta 73,24 mg/L, sendo ativa pelo critério de classificagdo ativa internacional. Ainda
0 OE de S. cumini apresenta uma CLso de 77,20 mg/L. Para ambos os produtos ainda ndo possuiam
estudos divulgados em periddicos cientificos com o éleo extraido das cascas e nem das folhas,
mostrando a relevancia de estudos com essa espécie.

Para ser considerada moluscicida a substancia deve eliminar o caramujo em todas as fases do
seu ciclo de vida e no seu habitat natural, possuir baixas concentracdes, baixo custo, ser estavel no
armazenamento em condicGes tropicais; facil de transportar e aplicar; ter acdo letal seletiva a
caramujos, ser indcuo para 0 homem, animais domesticos, peixes e plantas, ndo sofrer decomposicao
na agua e no solo e ser estavel em condicdes de temperatura e irradiagcdo solar (WHO, 2002). Dessa
forma, os 6leos essenciais em estudo estdo dentro desses padrbes sendo apresentado como agentes
moluscicida frente ao caramujo transmissor da esquistossomose, ainda este estudo apresenta um
bioproduto inédito para tal finalidade com potencial de mercado: as nanoemuls@es. Visto que, 0s
moluscicidas vegetais, quando comparados com os sintéticos, apresentam danos ambientais minimos,
constituem um meétodo eficaz e de baixo custo que pode auxiliar no controle da esquistossomose,
porém, apesar destas caracteristicas, ainda sdo comercializados apenas moluscicidas sintéticos (SA
etal., 2017).

No ensaio larvicida foi possivel observar o alto potencial larvicida, de acordo com
Dias&Moraes (2014), das nanoemulsdes analisadas no presente estudo, mostrando-se eficientes
frente as larvas do mosquito Aedes aegypti, incentivando assim, seu potencial de aplicacéo larvicida.
O potencial é confirmado para a nanoemulséo de S. cumini é confirmado por Murthy&Rani (2004)
ao relatarem agdo larvicida do 6leo essencial in vitro de S. cumini obtendo CLso abaixo de 100 mg/L.
Para H. courbaril, Everton et al. (2020) analisaram o potencial larvicida de H. courbaril e
classificaram a acdo observada em seu estudo como altamente eficiente.

A acdo da nanoemulsdo incorporada aos Oleos essenciais € associada a presenca de
constituintes quimicos como componentes terpénicos, alcoois e aldeidos, sendo responsaveis pela
atividade larvicida contra Aedes aegypti (Leite et al., 2009). Ainda, outros estudos justificam tal acao
pela maior concentracdo em presenca de sesquiterpenos oxigenados, presentes principalmente em
cascas de frutos. Por fim, os efeitos observados podem ser decorrentes de um somatorio de
substancias presentes, que apesar de se encontrarem em concentra¢cbes menores, também possuem
bioatividade.



4. CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos nos estudos quimicos, na avaliacdo da toxicidade, atividade
moluscicida, larvicida e antimicrobiana dos 06leos essenciais de S. cumini e H. courbaril, conclui-se
que os Oleos essenciais avaliados sdo compostos por substancias que propiciam e incentivam sua
aplicacdo em virtude de seus potenciais para as atividades bioldgicas deste estudo, afirmando ainda
a bioatividade do produto obtido com alto potencial de mercado.
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