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RESUMO

A sabedoria popular traz consigo constante evolucdo, pois a cada geracdo agrega valores,
crencas e saberes sobre plantas, animais e lugares. O uso da medicina popular vem crescendo a
ponto de que as pessoas buscam cada dia produtos que possuem em sua COmposi¢ao Compostos
naturais e que tenham sido feitos de forma natural, com isto a associacéo entre a biotecnologia
e a cultura vem aumentando, ja que é através desses olhares que industrias e empresas buscam
sintetizar compostos que gerem um menor dano ambiental, além de um maior custo-beneficio.
Neste caso encontramos o estudo de diversas plantas como a Aniba canelilla utilizada
tradicionalmente para temperar refei¢fes e na cura de doencas gastrointestinais. A producdo do
composto majoritario (1-Nitro-2-Feniletano) presente no 6leo essencial dessa espécie demanda
um alto valor, por necessitar de diversos regantes e processos. Logo uma maneira eficaz de
produzir esse composto é através da biotransformacdo com o uso de fungos. O intuito deste
trabalho é analisar as propriedades bioldgicas do 6leo essencial da Aniba canelilla, além de seus
compostos, como também promover a biotransformacdo do 1-Nitro-2-Feniletano em 2-
Feniletanol. Observou - se que através da andlise bibliografica e experimental, foi possivel
enumerar 35 compostos presentes no 6leo, além de 15 propriedades bioldgicas que variam entre
fangica, cardiovascular, inibidor. Além disso, foi possivel obter o 2-Feniletanol por
biotransformacéo em um estudo de 7 dias.

Palavras-chaves: Aniba canelilla, Oleo Essencial, 1-Nitro-2-Feniletano, 2-Feniletanol



ABSTRACT
Popular wisdom brings with it constant evolution, as each generation adds values, beliefs and
knowledge about plants, animals and places. The use of folk medicine has been growing to the
point that people are looking every day for products that have natural compounds in their
composition and that have been made naturally. It is from these perspectives that industries and
companies seek to synthesize compounds that generate less environmental damage, in addition
to being more cost-effective. In this case we find the study of several plants such as Aniba
canelilla traditionally used to season meals and to cure gastrointestinal diseases. The production
of the major compound (1-Nitro-2-Phenylethane) present in the essential oil of this species
demands a high value, as it requires several watering agents and processes. Therefore, an
effective way to produce this compound is through biotransformation with the use of fungi. The
aim of this work is to analyze the biological properties of Aniba canelilla essential oil, in
addition to its compounds, as well as to promote the biotransformation of 1-Nitro-2-
Phenylethane into 2-Phenylethanol. It was observed that through bibliographic and
experimental analysis, it was possible to enumerate 35 compounds present in the oil, in addition
to 15 biological properties that vary between fungal, cardiovascular, and inhibitory.

Furthermore, it was possible to obtain 2-Phenylethanol by biotransformation in a 7-day study.

Keywords: Aniba canelilla, Essential Qil, 1-Nitro-2-Phenylethane, 2-Phenylethanol
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1. INTRODUCAO

Desde a antiguidade, o ser humano aprendeu a utilizar os recursos naturais ao seu favor,
manuseando a terra tanto para o pasto como para a plantacdo de diferentes espécies. Esta
heranga persiste devido a conservacdo tanto falada, como escrita das propriedades das plantas
e ervas medicinais. 2]

A historia do Brasil com produtos naturais vem de muitos anos, desde o indigena que
usava estes produtos para suas celebragdes, como na exportagdo das famosas “especiarias”.
Nota-se que, mesmo o Brasil possuindo uma vasta biodiversidade, a maior parte dos produtos
exportados s&o os de origem exatica, como laranja, soja, eucalipto e cana-de-agtcar. !

A floresta amazénica é rica em sua fauna e flora, os recursos extraidos da floresta para
a producdo de celulose, alimentos, 6leos vegetais e essenciais, e outros movem a economia no
norte do pais, mas o alto indice de desmatamento, a extragdo incorreta e a busca por uma energia
renovavel, como hidrelétricas, gera uma perda deste patriménio natural.[I]

Muitas familias e/ou comunidades fazem o uso de plantas medicinais, tanto em rituais
como na cura de enfermos fisicos e psicoldgicos, contudo ndo se tem a certeza de que compostos
produzem a acdo desejada dentro do organismo. Fazer varias associacdes de plantas e chas
podem acabar gerando danos ao organismo que em alguns casos pode ser irreversivel.Fl

Outra aplicacdo de plantas da Amazo6nia € na producdo de cosméticos. A grande
demanda por itens de perfumaria e cosméticos como aponta a ABIHPEC (Associacao Brasileira
da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos) vem aumentando no Brasil, segundo
esta mesma associacgao os itens que mais crescem em procura no mercado é o shampoo (30,1%),
produtos para pele do corpo (25,3%) e skincare pro rosto (13,3%), ocupando, segundo a ultima
pesquisa, a quarta posi¢do na procura desses itens, segundo a Forbes. ]

O grande potencial existente nas florestas tanto em espécies como compostos quimicos
esta crescendo. Esta demanda vinda das industrias e lojas de produtos naturais faz com que
plantas nativas e pouco estudadas sejam comercializadas em feiras de agricultura, e esta pouca
aproximacéo entre os saberes cientificos e saberes naturais leva em sua maioria a tragédias.["

A busca por componentes bioativos na regido Amazonica vem sendo estudada, e isto
ocorre pela diversidade de plantas com propriedades que ndo foram elucidadas e/ou trabalhadas
(8191, Esta busca vem através do conhecimento popular e do avanco tecnoldgico que ocorre pela
producdo ou transformacdo de novos compostos/produtos visando o ndo desperdicio, a
diminuicdo do uso de altos valores de reagentes ou do uso irregular de substancias, assim como

o descarte no meio ambiente.[1%
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A biotecnologia mostra-se promissora para sintese de compostos bioativos com uma
alta demanda nas industrias, farmacias, entre outros, pois sua matéria prima utiliza os recursos
naturais para esta producdo, como o uso de microrganismos e plantas. E entre estas plantas
percebe-se a presenca da Aniba canelilla que possui uma diversidade geografica extensa
podendo ser encontrada em paises como Venezuela, Guiana Francesa e Peru, e no Brasil esta
localizada nos estados do Para e Amazonas.[11112123]

Nota-se também uma grande demanda por 6leos essenciais, pois sSd0 promissores na
busca de novos bioativos devido a sua diversificada composicao quimica, sendo aplicados em
diversas finalidades tanto no controle de pragas, microrganismos ou doengas, como na
aromaterapia e farmacologia.*4

A Aniba canelilla é pertencente a familia Lauraceae, e seu 6leo essencial apresenta
muitas propriedades bioldgicas, as quais sdo atribuidas ao seu componente majoritario. Nesta
planta encontramos o 1-Nitro-2-Feniletano, composto nitro dificilmente encontrado em plantas.
Este composto gera um cheiro caracteristico de canela, tanto que em expedicGes é conhecida
como “casca preciosa” ou “famosa canela”. A porcentagem dessa substancia varia de acordo
com o clima sendo que em periodos chuvosos encontra-se uma grande quantidade.[*°1*2]

Logo, neste trabalho busca-se explanar sobre as recentes pesquisas envolvendo a Aniba
canelilla, seu 6leo e o 1-Nitro-2-Feniletano, e realizar experimentos que visem 0 uso no 1-

Nitro-2-Feniletano como substrato para a producdo de outros compostos de interesse industrial.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Realizar o processo de biotransformacdo para uma possivel obtencdo do 2-Feniletanol
e relatar os constituintes quimicos e propriedades bioldgicas do 0Oleo essencial de Aniba

canelilla e seu composto majoritario, o 1-Nitro-2-Feniletano.

2.2. Objetivos Especificos
e Enumerar os constituintes quimicos da Aniba canelilla;
e Auvaliar as propriedades biologicas do dleo essencial e seus compostos majoritarios;
e Produzir 2-Feniletanol a partir de 1-Nitro-2-Feniletano;

e Selecionar os microrganismos responsaveis pela biotransformacéo.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Povos Tradicionais e a Medicina Popular

A miscigenagéo no Brasil levou a um extenso conhecimento sobre as plantas medicinais
e também venenosas. O vasto conhecimento da medicina tradicional vindo da populagéo
indigena, da populacdo de matrizes africanas e europeus gerou uma gama de procedéncias e
conhecimentos sobre estas plantas, tanto que no Brasil € comum encontrar em vérias casas e/ou
localidades diversas plantacdes. 116l

Diversas localidades do Brasil, principalmente na Amazonia, utilizam de crencas e
rituais tanto para a cura de enfermos como celebracdes. Diversos exploradores como o padre
Gaspar Carvajal descrevem a diversidade presente no Rio Amazonas. Um marco histérico sobre
0s povos tradicionais sao 0s pertencentes ao municipio de Oriximina no Pard, no qual residem
remanescentes quilombolas, comunidades indigenas e populagdes ribeirinhas, cada uma delas
com suas herancas e historias.!

Sobre as comunidades indigenas é importante notar a diversidade existente tanto no Para
como em outros estados, e inclusive na cidade de Marab4-PA ¢ sabido da existéncia de aldeias
indigenasCIt7I8l - Estas comunidades resistiram porque apds a colonizagdo e as diversas
expedicdes europeias, muitos grupos indigenas se refugiavam dentro da mata ou nas altas
cabeceiras dos rios, como é o caso dos grupos do tronco cultural Tarumé/Parukoto. !

Segundo Bitencourt varios povos indigenas vivem em torno do Rio Trombeta e
Amazonas, contudo a desvalorizacdo da sua cultura, a doutrinacdo pelos povos europeus e as
missdes de cunho cristdo fazem com que estes povos percam sua identidade, fazendo-os perder
também suas crencas e rituais, na qual utilizavam diversas plantas medicinais. ]

Os “moradores do ribeirdo” conhecidos como ribeirinhos sdo um grupo que segundo
Bittencourt estdo presentes desde o século XVII até os dias atuais. Formado por europeus que
eram casados com indigenas (mameluco/caboclo), sua histéria se liga a continuacdo com
indigenas por serem conhecedores do ambiente amazonico e “ajudarem” nas exploragdes
adentro da mata ou pelos rios em busca das drogas do serto.F!

Um ponto sobre a medicina popular dos caboclos (ribeirinhos) é o trabalho de Vasquez
que catalogou as espécies de plantas medicinais em 4 comunidades ribeirinhas em Manacapuru,
no estado de Amazonas. Pontos importantes sobre este trabalho sdo as entrevistas feitas com os
moradores desta regido e visitas de onde coletar estas espécies. [1°120]

Os remanescentes quilombolas também possuem sua importancia no uso de plantas

medicinais, e estdo presentes na regido amazonica, sendo possivel encontrar diversos jovens
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dessas comunidades nas universidades da regido, como por exemplo na Universidade Federal
do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA) em Maraba, na qual diversos grupos quilombolas de
diferentes regides se fazem presentes, como da comunidade de Jutai que pertencente ao
municipio de Breu Branco e de Umarizal pertencente ao municipio de Baido.

A presenca de remanescentes quilombolas vem desde o periodo da Provincia do Gréo -
Pard, na qual sua mao de obra era utilizada para o cultivo e colheita do cacau BI?l, Muitos
desses grupos estdo presentes dentro das matas onde é dificil o acesso, pois mesmo com as leis
que garantiam sua liberdade (Lei Aurea) este povo ainda tinha medo de ser escravizado ou
perseguido pelos capitédes do mato.

Diversas receitas acompanham as geragdes usando desde plantas medicinais até
gorduras de animais, como é o caso da “banha de galinha”. E dificil ter sido crianga quilombola
e nao ter provado alguma receita caseira, desde um cha de limao, alho e cebola para gripe, como
andiroba embebida em algod&o para garganta inflamada.

A medicina popular atual estd muito atrelada ao contato entre europeus, indigenas e
negros levando a partilharem entre si seus conhecimentos sobre plantas, oracfes e rituais para
a cura de enfermos. Nisto nota-se a presenca de benzedeiros, puxadores, curandeiros, xamas,
pajés, entre outros, como destaca Chalhoub sobre as praticas da medicina popular e seus

reflexos:

“O pouco conhecimento sobre as caracteristicas socioculturais da medicina
do periodo colonial brasileiro criou a ilusdo de que préticas oriundas de outras
tradicBes ndo teriam influenciado significativamente o processo de institucionalizacdo
da ciéncia médica ao longo do século XIX. As bases socioculturais da medicina
colonial foram forjadas pela convivéncia e combinacdo de trés tradi¢bes culturais
distintas — indigena, africana e europeia -, com inexpressiva participagdo dos
profissionais de formagdo académica. Na verdade, a medicina praticada no dia a dia

da colbnia esteve quase sempre a cargo de curandeiros, feiticeiros, raizeiros,

benzedores, padres, barbeiros, parteiras, sangradores, boticarios e cirurgides”. 2

Sobre a medicina popular quilombola temos o trabalho de Santos que demonstrou 0 uso
de 39 espécies de plantas com acdo fitoterapica. Uma coisa importante a se notar neste trabalho
¢ seu titulo “Prefiro plantas do que remédios”, cujo texto tem uma forte ligagdo com as tradi¢des
quilombolas, pois muitas dessas plantas utilizadas sdo coletadas e seus saberes sdo passados de
geragdo em geracdo, além da distribuicdo das mesmas, sendo espalhada entre os proprios
vizinhos dessa comunidade. ¢

Outro ponto que pode ser notado é a presenca das rezadeiras e benzedeiras nas diferentes
comunidades, tanto quilombolas como ribeirinhas, as quais sdo consideradas as curandeiras em
suas comunidades, e sdo a partir delas que vem um vasto conhecimento sobre as plantas

medicinais, seu uso, preparos e tradi¢des utilizadas em rituais, ajudas e outros. 231241
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3.2. Plantas Medicinais

Vem se buscando por técnicas que ndo gerem um grande dano ao ambiente promovendo
de forma sustentavel o desenvolvimento de novas tecnologias. Durante o Férum Nacional sobre
BioDiversidade (National Forum on BioDiversity) realizado em 1986 foi “alertado” ao publico
sobre a alta taxa de extingdo de diversas espécies, que poderia desencadear um exterminio em
massa e em problemas no processo evolutivo tanto de animais como plantas. 25112311261

A Amazbnia, berco da biodiversidade, compreende 20% do total de espécies
encontradas no ambiente terrestre e aquatico tendo atualmente 46.355 espécies vegetais
conhecidas (Ministério do Meio Ambiente), uma farmécia ainda pouca explorada
cientificamente, mas conhecida pelos indigenas amazonenses que usam sua vasta "enciclopédia
natural” em seus processos ritualisticos. [AHIBIR71(28]

Dentro dessa grande quantidade de espécies vegetais, Oliveira (2011) mostrou que 254
plantas sio utilizadas na medicina popular em um quilombo em Oriximina X, Outro trabalho
que retrata o uso de plantas medicinais e suas diversas propriedades é no trabalho de
Monteiro(1988), como pode ser visto abaixo:

“[...] E plantas conhecidas como toxicos, venenosas, plantas com
propriedades e efeitos capitosos, temulentos, regeneradores, energéticos,
alucinégenos, afrodisiacos, calmantes, concepcionais, abortivos, adstringentes,

soporiferos, hipocondriacos, anestésicos, liberadores do cansaco e da fome,

cicatrizantes, hemostaticos, soniferos, apetitivos, etc.[..]”. 2%

3.3. Familia Lauraceae e a Espécie Aniba canelilla

A familia Lauraceae é distribuida em diferentes regides do mundo, sendo encontradas
na Asia, Madagascar, Australia e América, uma vez que estas regides possuem um clima
tropical ou subtropical BB, Segundo Werff (1996), esta familia possui de 2500 - 3000
espécies separadas em aproximadamente 50 géneros [,

As espécies desta familia possuem variadas aplicacBes, desde em indUstrias, como na
producdo de itens de perfumaria, na medicina popular, até como comestiveis, como o abacate
(Persea americana). Contudo ndo existem muitos estudos sobre estas espécies por serem
algumas delas de dificil acesso e pouco material que pode ser coletado. 31

Destacando as especies com valor econdémico tem-se a presenca da folha de louro
(Laurus nobilis) usado como tempero, além disso temos a presenca do abacate (Persea
americana), citado anteriormente, e a canela, (Cinnamomum zeylanicum) utilizado como
tempero e aromatizante. Outro uso conhecido é da presenca de 6leos e produtos aromaticos,

como por exemplo a Canfora (Cinnamomum canphora). Além disso, algumas espécies sdo
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utilizadas na construgdo civil e na marcenaria, como a Ocotea canaliculata e algumas Anibas,
como a Aniba terminalis ducke. 3171341

Existe uma enorme variedade das espécies de Aniba sendo aproximadamente 55
espécies detectadas e 40 delas encontradas no Brasil F°I7], Estas s&o divididas em 3 grupos: a)
Grupo do Linalol (C10H180), como a Aniba roseodora, b) Grupo do Benzoato (C7HeO2), como
a Aniba parviflora e c) Grupo do Alibenzeno (CsH1o), como a Aniba pseudocoto B¢l A Aniba
canelilla é classificada no terceiro grupo por possuir diversos compostos ciclicos. [36137]

Confundida em muitas expedi¢cbes na Amazonia, Aniba canelilla, popularmente
conhecida como Casca Preciosa, possui um cheiro caracteristico de canela, o que chamou a
atencdo de diversos exploradores ao chegarem aqui. Este cheiro estd presente desde as folhas
até os caules da planta e isto se deve a presenca de seu composto majoritario, o 1-Nitro-2-
Feniletano. Algumas caracteristicas organolépticas fazem com que se diferencie de outras
espécies de Aniba, como o seu cerne de coloracao castanho escuro e seu alburno de cor amarelo
claro.BUE31I36]18]

Popularmente a Aniba canelilla é utilizada na preparacdo de alimentos e remédios,
sendo sua utilizacao na saude diversificada, e tanto os povos tradicionais e a medicina popular
como trabalhos cientificos destacam a acio anti - inflamatoria, efeitos cardiovasculares B340

antifungicas [}, propriedades carminativas e antinociceptivast?l,

Figura 1: Folhas e Sementes de Aniba canelilla.
s W e - : ! &

Fonte: Google Imagens

O trabalho de VATTIMO-GIL (1983) demonstra e enriquece ainda mais o0
conhecimento das Lauraceae trazendo uma contribui¢do sobre sua distribuicdo geogréafica e
nele pode-se notar a presenca da Aniba canelilla, além da presenca de algumas de suas

caracteristicas:

“[...] Brasil - Amazonas: Alto Rio Negro, acima do foz do Curicuriari (ant.
Curicuriary), mata de terra firme alta, arvore acima de mediana, flor verde, “casca
preciosa”, A. Ducke s.n., dezembro de 1931 (RB, R); Manaus, além da coldnia Jodo
Alfredo, mata das terras altas, arvore grande, flores verdes, “casca preciosa”, A.
Ducke 746, junho 1941 (R); Manaus, cabeceira da Cachoeira Alta do Taruma, terra
firme, arvore de 12 m, fruto verde, a casca tem cheiro préximo a canela, o cha é redutor
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de albumina, “preciosa”, W.A Rodrigues s.n., margo 1955 (INPA 902); Manaus, km
9 da BR 17, Campos Sales, “casca preciosa”, terra firme, arvore de 30 m de altura,
usada em esteios e vigamentos, casca com cheiro de canela, W.A. Rodrigues s.n.
(INPA 108).” 31

O trabalho de LOUREIRO (1976) descreve algumas das caracteristicas gerais para

identificacdo da Aniba canelilla na natureza:

“[...]Madeira muito pesada (0,95 a 1,00 g/cm® ); cerne pardo escuro de
aspecto fibroso atenuado, de lustre médio; alburno castanho amarelado, bem
diferenciado do cerne; gra direita; textura; cheiro e gosto de canela. Facil de trabalhar,
recebendo bom acabamento. Imputrescivel. Fende-se facilmente.” [36]

Pela existéncia da variacdo sazonal, tanto em espécies de Lauraceae como na propria
Aniba canelilla, pois a mesma consegue ser encontrada tanto dentro como fora do Brasil e em
diversos tipos de solos conseguindo se adaptar “facilmente” 1123 os seus constituintes de seu
0leo essencial acabam variando, o que pode ser notado em diversos trabalhos que citam a
variacdo na quantidade de 6leo essencial extraido 5134431 No periodo chuvoso é possivel
encontrar uma maior quantidade do seu principal constituinte (1-Nitro-2-Feniletano) do dleo

essencial.
3.4. Oleo Essencial da Aniba canelilla e o 1-Nitro-2-Feniletano

Os oOleos essenciais podem ser obtidos de diferentes partes de uma planta, desde a
semente até as folhas, caule e tronco. Estas substancias sdo metabdlitos secundarios ricos em
terpendides e fenilpropanoides M4*°1. Estes desempenham diversas funcionalidades, desde
alimenticia como embalsamento e bactericidas. Por apresentarem diversas propriedades
bioldgicas, os 6leos essenciais se tornaram alvo de varias pesquisas para o desenvolvimento de
farmacos e produtos industriais, na perfumaria, no ramo alimenticio, dentre outros. [l

Bakkali (2008) complementa sua fala caracterizando os 6leos essenciais e onde e como

sdo encontrados:

“Os 6leos essenciais sdo extraidos de varias plantas aromaticas geralmente
localizadas em paises temperados a quente, como paises mediterraneos e tropicais,
onde representam uma parte importante da farmacopéia tradicional. S&o liquidos,
volateis, limpidos e raramente coloridos, lipossoliveis e solliveis em solventes
organicos com densidade geralmente inferior a da agua. Eles podem ser sintetizados
por todos os érgaos da planta, ou seja, botdes, flores, folhas, caules, galhos, sementes,
frutos, raizes, madeira ou casca, e sdo armazenados em células secretoras, cavidades,
canais, células epidérmicas ou tricomas glandulares™. [*4]

O dleo essencial da Aniba canelilla pode ser extraido das folhas, galhos e cascas. Este
6leo possui uma cor castanho-amarelado com um cheiro intenso de canela, e sua quantidade
(rendimento) e de seus componentes podem variar de acordo com alguns fatores, como

umidade, luminosidade, regifo geografica e parte da planta. [15134140l[46]
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Figura 2: Oleo Essencial de Aniba canelilla
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Fonte: Google Imagens
Na pesquisa de Lima (2004) foi feito uma analise da composi¢cdo quimica do 6leo

essencial das folhas e caule da A. canelilla. Foi reportada a presenca de 42 componentes, sendo
0 1-Nitro-2-Feniletano o maior constituinte (71,2 % - 68,2%), sequido do metileugenol 1. Um
ponto destacado para esta variacdo do 1-Nitro-2-Feniletano se deve ao solo e ao periodo do ano
em que a planta foi coletada atribuindo-se & estagio chuvosa o maior percentual. 311471

Outros estudos também reportaram a presenca dos compostos 1-Nitro-2-Feniletano,
metileugenol, eugenol, entre outros. O 1-Nitro-2-Feniletano foi entdo determinado como o
composto majoritario desta planta, seguido do metileugenol. Estes dois compostos sdo
responsaveis pelo cheiro de canela caracteristico da planta e do 6leo. B4

Figura 3: 1-Nitro-2-Feniletano

Fonte: MolView

O 1-Nitro-2-Feniletano € muito raro em plantas, sendo detectado na Aniba canelilla, a
Ocotea pretiosa e a Denettia iripetala. Isto ocorre por que o 1-Nitro-2-Feniletano é produzido
a partir do aminoacido fenilalanina, e, segundo Souza-Junior (2020) o 1-Nitro-2-Feniletano:
“[..] € um composto nitro formado através da biotransformacao de fenilalanina por enzimas da

familia CYP (citocromo P450)”.
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Figura 4: Sintese do 1-Nitro-2-Feniletano a partir da Fenilalanina
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Fonte: [40]

Em estudos de atividade com o 1-Nitro-2-Feniletano isolado da Dennettia tripétala, foi
possivel observar a atividade anti-urease do mesmo no crescimento do feijao de porco e em

outra etapa do estudo observou-se que ele ndo apresenta citotoxicidade em camundongost 9150,
3.5. Producédo de Novos Compostos: O avanco da Biotecnologia e da

Biotransformacéo

A humanidade provou que consegue evoluir apds ou durante guerras, e isto leva a crer
gue o potencial tecnoldgico se expande com apoios financeiros e crenca na tecnologia. Com o
passar dos anos evoluimos da descoberta do fogo, e passamos a revolu¢do com a méaquina a
vapor, a produ¢do de bombas atdomicas, a “inven¢do” da eletricidade e o projeto genoma ¢ o
sequenciamento do DNA. 34

Com o passar dos séculos percebe-se a presenca de uma ciéncia em discussao que serve
de suporte para a posterior ascensdo de outra, isto se da com a fisica, que em seguida é
continuada com 0s avancos na biologia e quimica, se fazendo notar o aparecimento da biologia
molecular, cultivo de espécies e microrganismos, e na quimica nota-se 0s avangos nos estudo
moleculares e de processos para identificacao e sintese de novos de compostos. 5452l

No século XXI acontece o que chamamos de revolucdo biotecnolégica, e os grandes
avancos desta area permitiram aplica¢fes em diversos campos de pesquisa, tais como alimentos,
farmacos, indUstria quimica, agricultura, meio ambiente, entre outros. Segundo Silveira (2005),
a biotecnologia é entendida como um conjunto de procedimentos e técnicas para 0 manejo de
seres vivos para fins econdmicos.[®® Dentro dessas técnicas tem-se um vasto campo de
pesquisa, como por exemplo na agricultura, cujo principal foco € o melhoramento do solo e dos
microrganismos que nele habitam, os quais sdo melhorados para auxiliar na fixagdo de
nitrogénio.3

Na area farmacéutica, a producdo de novos farmacos se desenvolve a partir da

biotecnologia e da quimica medicinal que se alinham para sintetizar compostos que possam ser
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utilizados em medicamentos. Um dos meios para obter farmacos € utilizando enzimas, por
estarem presentes em diversas rotas metabdlicas e estdo distribuidas por diversos sistemas e
funcdes no organismo.4152

Na questdo ambiental, a biotecnologia e a prospeccdo biotecnoldgica ganham valor
econdmico e sustentdvel, a partir da selecdo de plantas e microrganismos que cooperem
inibindo, acompanhando e restaurando areas, como € o caso de rios e lagos contaminados, e
através do uso de biossensores ou usando a biorremediacédo para limpar locais poluidos, como

fala Jesus (2005):

“A biotecnologia ambiental ¢ uma alternativa precisa e eficaz para enfrentar
os desafios cada vez maiores da degradacdo do meio ambiente, podendo atuar em trés
momentos: prevenindo, monitorando e restaurando. Nesse contexto, a bioprospecgdo e
a biorremediagdo representam &reas de destaque e impactos positivos para 0 meio
ambiente. Alguns exemplos sdo efetivos para elucidar as técnicas relevantes para estes
trés momentos: a) maneira preventiva: sistemas de contengdo de organismos
geneticamente modificados (OGMs), aliados aos conhecimentos mais tradicionais
como manejo de risco e gerenciamento de impacto; b) monitoramento: utilizacéo de
biossensores, bioindicadores e biofilmes; ¢) maneira regenerativa: biorremediacdo e
biodegradagéo."

Dentro da biotecnologia, a exploracdo de enzimas para realizar a biotransformacéo de
algumas matérias-primas tem sido destaque ha algumas décadas. Segundo Severiano (2016) as
reacOes de biotransformacdes sdo entendidas como o uso de sistemas bioldgicos (plantas e
microrganismos) para realizar modificagdes quimicas em que ndo sdo seu substrato natural. A
ascensdo (lenta) da biotransformacéo se da nos anos de 1950 a partir do seu uso industrial, pois
com ela é possivel realizar diversas etapas que antes demoravam e gastariam diversos reagentes
para ocorrer, logo atraves do processo enzimatico no caso de microrganismo ¢ possivel “pular”
diversas etapas ganhando tempo e dinheiro.

Como mostra Severiano (2016), o uso de microrganismos e da biotransformacédo é

variado, pois é possivel utilizar diferentes enzimas para 0Ss processos quimicos:

“Uma das principais razdes pelo interesse nas reagdes de biotransformacdo se
da pela variedade de tipos de enzimas diferentes, que sdo capazes de promover quase
todos os tipos de reagdes existentes. Apesar dessa variedade, pode - se observar que a
maioria dos processos enzimaticos costuma envolver hidrolases (44%) e oxirredutases
(30%) . Algumas bases de dados especificas da area registraram a existéncia de mais
de 35.000 reagGes enzimaticas até o ano de 2002. Outro aspecto interessante de se
utilizar reacdes enzimaticas é que essas colaboram com a atual tendéncia da quimica
verde [...]” %%
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Revisdo da Literatura

Para a realizacdo da revisdo da literatura foi utilizado a base de dados "Periddicos
Capes” (tabela 1). No primeiro momento foram selecionados os artigos que tivessem sido
escritos em lingua inglesa e lingua portuguesa, durante um periodo de 10 anos a contar de 2010,
sendo uma margem de consideracdo de um ano para baixo (2009) e um ano para cima (2021),
e trabalhos de anos anteriores a 2009 seréo apenas citados.

Em seguida os artigos foram separados entre aqueles artigos que tratavam do dleo da
Aniba canelilla, sua composi¢do quimica, sendo separados em grupos quimicos. Posteriormente
foram selecionados artigos que trabalhavam com o uso do 6leo essencial e o 1-Nitro-2-
Feniletano ou outro composto, além disso separou - se trabalhos que tratavam somente das
propriedades bioldgicas do 1-Nitro-2-Feniletano.

Tabela 1. Base de dados realizado na pesquisa bibliografica. (Autor, 2021)

Base de Dados: Periddicos Capes

Palavras Chaves: Aniba canelilla, 1-Nitro-2-Phenylethane e 2-
Phenylethanol

Ano de Publicagéo: 2010 - 2020

Linguagem dos Artigos: Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa

SeparagAo dos Artigos: Oleo Essencial de Aniba canelilla, Oleo Essencial

e 1-Nitro-2-Feniletano e 1-Nitro-2-Feniletano

Grupos Quimicos do Oleo Essencial: Terpenos, Terpenos Oxigenados, Sesquiterpenos,
Sesquiterpenos Oxigenados, Fenilpropandides e
Outra Classificacéo

4.2. Extracao e andlise do 0leo essencial

O dleo essencial da A. canelilla foi obtido utilizando a técnica de hidrodestilagdo atraves
da aparelhagem do tipo Clevenger, com auxilio de manta aquecedora e um baldo de fundo
redondo com capacidade de 2L. Foram utilizados 100g de material vegetal oriundo de folhas e

galhos secos e 1,0L de agua destilada. O sistema foi aquecido até a ebuligdo e mantido assim
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por 2h. O 6leo foi separado da agua por decantacdo e depois seco com sulfato de sédio anidro,

sendo posteriormente analisado quanto a sua composigao.

4.3. Analise e identificacdo dos constituintes do 6leo essencial

A composi¢do quimica do Oleo essencial de A. canelilla foi determinada em um
cromatdgrafo a gas acoplado a espectrdmetro de massas (Shimadzu, modelo GCMS QP2010
Plus), equipado com uma coluna capilar de silica fundida Rtx-5MS de 30 m x 0,25 mm i.d.,
0,25 [Jm de filme, usando He como géas de arraste com fluxo de 0,95 mL/min. A temperatura
do forno foi programada mantendo 50°C por 1,0 min, seguido de um aumento de 5°C/min até
atingir 250°C, mantendo esta temperatura constante por 5 min. A temperatura do injetor, do
detector e da interface foi de 250°C. O volume injetado foi 1 [JL em acetato de etila com taxa
de particdo 1:20 e pressdo na coluna de 49,2 kPa. As condicdes do espectrometro de massas
foram detector de ions do tipo quadrupolo operando por impacto eletrénico e energia de impacto
70 eV, velocidade de varredura de 1250, intervalo de varredura de 0,30 fragmentos/s e
fragmentos detectados de 35-400 Da.

4.4. Identificacé@o dos constituintes

A identificagdo dos constituintes foi realizada por comparacéo dos indices de retencdo
obtidos com aqueles descritos na literatura (ADAMS, 2007). Para o céalculo do indice de
retencdo foi utilizada a equacdo de Van den Dool e Kratz (1963) em relacdo a uma série

homologa de n-alcanos (nC10 - nC40).

4.5.Cultivo dos fungos

Os fungos utilizados neste trabalho, Aspergillus flavus, Rigidoporus lineatus,
Lasiodiplodia caatinguensis e Colletotrichum sp., foram cultivados em placas de Petri contendo
extrato de malte 2% e agar 2% em &gua destilada, e mantidos a 30°C por 7 dias. Em seguida,
03 fragmentos do meio de cultura com os fungos foram transferidos para 100 mL de meio de
cultura liquido contendo extrato de malte 2%, contidos em Erlenmeyers de 250 mL. O meio de
cultura foi mantido a 32°C sob agitacdo orbital, 132 rpm, por 7 dias, a fim de promover o

crescimento fangico para uso na reacao de biotransformacao.

4.6. Biotransformacgéo do 1-Nitro-2-Feniletano
Para a realizacdo da reacdo de biotransformacdo do 1-Nitro-2-Feniletano, foram

adicionados 50 mg do 0leo de A. canelilla dissolvidos em 200 (L de dimetilsulfoxido em cada
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frasco Erlenmeyer contendo os fungos cultivados em meio liquido, descritos na secéo anterior.
Para cada fungo foram utilizados 2 frascos Erlenmeyer, 1 para a reagdo e o outro para controle,
a fim de comparar os metabolitos produzidos naturalmente pelos fungos com aqueles gerados
durante a biotransformacao. A reacdo foi mantida a 32°C e 132 rpm por 7 dias. A cada dia de
reacdo 1 aliquota de 2 mL de meio de cultura foi retirada e extraida com 2 mL de acetato de
etila para avaliar o progresso por meio de analise cromatogréafica por CG-EM, nas mesmas

condicdes descritas para a analise do 6leo essencial.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Levantamento bibliografico dos constituintes do dleo essencial de A. canelilla
e de suas propriedades biologicas

Com base na literatura foi possivel enumerar 35 compostos ja descritos como presentes
no 6leo essencial de A. canelilla, o que condiz com os periddicos e livros estudados que
mostram que nos 0Oleos essenciais geralmente sdo encontrados 20 ou mais compostos com
variados teores®l. Estes compostos variam de acordo com suas classes, podendo ser
encontrados terpenos, sesquiterpenos, fenilpropandides e hidrocarbonetos alifaticos néo
terpénicos.

Foi possivel constatar que ja foram identificados como componentes deste 6leo: a) 05
substancias do tipo terpeno; b) 06 compostos do tipo terpeno oxigenado; ¢) 09 compostos do
tipo sesquiterpeno; d) 05 substancias do tipo sesquiterpeno oxigenado; e) 06 compostos do tipo
fenilpropandide; f) 04 substancias com outras classificacfes, como éster, hidrocarbonetos ou
outras classes.

Notou-se uma grande variacdo no teor do composto majoritario da Aniba canelilla, o 1-
Nitro-2-Feniletano. Segundo a literatura esta variacdo ocorre de acordo com o periodo: nos
periodos chuvosos existe um alto teor deste composto, enquanto que em periodos secos o indice
dessa substancia cai*®1*%l, Esta variacdo ocorre também nas partes da planta: ha uma maior
quantidade de 1-Nitro-2-Feniletano nas folhas do que no caule da planta /1. Esta mesma
variagcdo ocorre com o metileugenol.B1471 A sequir apresentaremos dois dos estudos mais
relevantes realizados com o 6leo essencial da A. canelilla.

No trabalho de Lima (2004) foram caracterizados os componentes presentes no 6leo da
Aniba canelilla retirados das folhas e galhos finos, sendo listados 42 componentes, cujos
componentes majoritarios foram o 1-Nitro-2-Feniletano e o metileugenol.[*]

A pesquisa desenvolvida por Taveira (2003) mostrou a influéncia da variagdo sazonal
na porcentagem dos compostos presentes no 6leo essencial da Aniba canelilla obtido dos
galhos, folhas e tronco coletados em areas diferentes na regido de Carajas, levando em conta
lugares préximos as minas, ao parque zoobotanico e lugares ndo mineraveis. Observou-se
também a influéncia do clima, uma vez que no periodo chuvoso a concentracdo do 1-Nitro-2-
Feniletano é bem maior que a concentracdo do metileugenol, e no periodo seco esses valores
sdo invertidos. Observou-se também que a porcentagem de do 1-Nitro-2-Feniletano variava de
acordo com a area em que a planta estava, abrindo caminho para estudos posteriores que

poderdo ser realizados para explorar o potencial biogeoquimico dessas areas, tanto como o
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potencial bioldgico dos extratos do 6leo da Aniba canelilla levando em consideragéo o local no

qual foi retirado.[*®l

Na Tabela 2 sdo listados todos os compostos identificados no éleo essencial de A.

canelilla, os quais estdo classificados de acordo com a sua estrutura.

Tabela 2. Constituintes quimicos do 6leo essencial da Aniba Canelilla segundo a literatura

NUmero Composto Percentual Referéncia Classificacao
01 1-Nitro-2-Feniletano 97,5% - 42,1% [34][35][41][57][58][59][60][61] F
02 Acetato de 2-feniletil 0,2% -0 [61] T.0
03 Benzaldeido 4,8% - 0,1% [SIi41158161] F
04 Benzeno Acetaldeido 2,7% - 0,3% [58]161] F
05 Benzenoacetonitrila 0,4% - 0,2% [58]161] 0.C
06 Benzoato de Benzila 0,2% -0 (3410581 F
07 B-Bisaboleno 0,8% - 0,5% [34]158]141] S
08 Butanoato de Etila 3,1%-0 (41 0.C
09 [I-Cadineno 0,5% - 0,1% (58] F
10 [J-Cadinol 04% -0 (411 S.0
11 Cariofileno 0,5% -0 (58] S
12 B-Cariofileno 3,5% - 0,5% (411 S
13 (E)-Cariofileno 5,0% - 0,2% (58] S
14 (2)-Cariofileno 2,2% - 0,3% [41058]i61] S
15 []-Copaeno 1,5% - 0,2% [341[411[58][61] S
16 Criptona 0,1%-0 611 0.C
17 Etilbenzeno 0,4% -0 [58][41] 0.C
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18 g-Eudesmol 2,0% -0 [601 S.0
19 Eugenol 8,7%-0,1% [S8][se]reolrs1] T.O
20 B-Felandreno 1,1%-0,1% 58] T
21 J-Humuleno 0,7% - 0,2% [411(58] S
22 D-Limoneno 0,5% -0 1 T
23 Linalol 7,6% -0,1% [34)[4]57II58](61] T.O
24 Metileugenol 45,8% - 0,2% [35][57]159]160] F
25 Neointermedeol 0,3% - 0,1% 571 S.0
26 (E)-B-Ocimeno 1,2% - 0,5% (5911601 T
27 Oxido de Cariofileno 2,4% - 0,1% (341416 S.0
28 [1-Pineno 1,0% - 0,3% (34114110581 T
29 B Pineno 0,6% - 0,2% [34]141]158] T
30 Safrole 0,5% - 0,4% (591601 T.O
31 Selin-11-en-4-1-ol 3,6% - 1,2% [59]160] S.0
32 71-Selineno 1,1-0,4% (41 S
33 B-Selineno 4,5% - 0,4% (41118] S
34 [1-Terpineol 0,9% - 0,2% [34][41][58]61] T.O
35 Trans-p-Menth-2-en-1-ol 0,6% - 0,3% [59]160] T.O
Legenda:

T: Terpenos; T.O: Terpenos Oxigenados S: Sesquiterpenos S.O: Sesquiterpenos Oxigenados; F:

0.C: Outra Classificagdo

Fenilpropandides
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Abaixo tem - se um exemplo de compostos de cada uma das classificagdes colocadas

acima:

Figura 5: Composto Terpeno - Limoneno

)

Fonte: MolView

Figura 6: Composto Terpeno Oxigenado - Linalol

S
Mg X

Fonte: MolView

Figura 7: Composto Sesquiterpeno - Bisaboleno

Fonte: MolView

Figura 8: Composto Sesquiterpeno Oxigenado - g-Eudesmol
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e
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Fonte: MolView
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Figura 9: Composto Fenilpropanoide - Benzoato de Benzila
o

Fonte: MolView

Figura 10: Composto Outra Classificagao - Benzenoacetonitrila

AN

-
Fonte: MolView

Na busca realizada na literatura foram encontrados 24 artigos, e dentre estes artigos
temos: a) 14 artigos cujo Unico foco estava na composicao do 6leo essencial da Aniba canelilla;
b) 07 artigos que estudaram o 6leo essencial e também seu principal componente, o 1-Nitro-2-
Feniletano e; ¢) 14 artigos que focaram apenas no 1-Nitro-2-Feniletano. Também foi possivel
notar um bom numero de trabalhos citam atividades bioldgicas do 6leo e/ou do 1-Nitro-2-
Feniletano, tais como antifingica, antinociceptiva, anti-inflamatoria. Foram identificadas 15
atividades bioldgicas relatadas na literatura.

Dentro dessas atividades temos: a) 03 com acdo antifungica ou controle de protozoarios;
b) 03 agem como anti-inflamat6rio ou com atuacdo no sistema de defesa; ¢) 06 possuem acdo
cerebral e; d) 03 com acdo relacionada a corrente sanguinea (Tabela 3).

Tabela 3. Atividades bioldgicas do 6leo essencial da A. canelilla e/ou do 1-Nitro-2-

Feniletano
Atividade Bioldgica Referéncia Produtor
Ansiolitico [49] 1-Nitro-2-Feniletano
Anti-Hemostatico (8] Oleo Essencial e Compostos
Anti-inflamatéria [62] Oleo Essencial e 1-Nitro-2-

Feniletano

Anti-Urease [50] 1-Nitro-2-Feniletano
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Anticonvulsivante [49] 1-Nitro-2-Feniletano
Antiflngico [41] Oleo Essencial
Antinociceptivo [42] 1-Nitro-2-Feniletano
Acdo Tripanocida [57] Oleo Essencial e Compostos
Citoprotetor [63] 1-Nitro-2-Feniletano
Estimulador de Guanilato Ciclase [64] 1-Nitro-2-Feniletano
Fotoprotegio [65] Oleo Essencial
Hipnético [49] 1-Nitro-2-Feniletano
Hipotensio e Bradicardia [66] Oleo Essencial
Inibidor de Acetilcolinesterase [59][60] Oleo Essencial e 1-Nitro-2-
Feniletano
Vasorrelaxante [391[671[68][69] 1-Nitro-2-Feniletano

O trabalho de Kreutz (2021) determinou algumas as propriedades farmacoldgicas
comprovadas da Aniba canelilla que s&o antiflngicas e anti-inflamatorias, enquanto o composto
majoritdrio em alguns relatorios apresenta propriedades fungicidas, antioxidantes,
citoprotetoras, anti inflamatorias, analgésicas e antinociceptiva. !

Souza (2020) também realizou um estudo sobre as propriedades antifungicas do éleo da
Aniba canelilla, sendo que neste concluiu-se que este 6leo possui capacidade antifungica contra
8 fungos, sendo eles: Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Fusarium oxysporum, Fusarium
solani, Alternaria alternata, Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum musae e
Colletotrichum guaranicola. 4

Outro estudo que mostrou uma nova atividade foi o de Giongo (2017). Neste artigo ele
avalia a atividade tripanocida do 6leo da Aniba canelilla, apontando o metileugenol como o
principal responsavel por esta atividade, e quando associado a dosagens altas de 1-Nitro-2-
Feniletano apresentam valores satisfatorios.l’)

O trabalho desenvolvido por Lahlou (2005), avaliou os efeitos cardiovasculares em ratos
normotensos (parametros normais da pressdo arterial) e constatou que houve hipotensdo e

bradicardia. Outro trabalho na mesma linha é o de Arruda-Barbosa (2014) mostrou que ocorreu
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um efeito vasorrelaxante ndo dependendo do endotélio, possivelmente este efeito como citado
no artigo foi provocado intracelularmente PI]

Na pesquisa de Silva (2007) foi estudada a capacidade antioxidante do 6leo de duas
amostras de Aniba canelilla e de diferentes partes da planta, madeira, caule e folha, sendo que
0 percentual do 1-nitro-2 feniletano variou entre 70,2% e 92,8%. Os extratos apresentaram
atividade antioxidante equivalente ao Trolox (antioxidante comercial). Outra investigacéo deste
estudo foi acerca da citotoxicidade, na qual os extratos da planta possuem um valor elevado de
citotoxicidade, contudo o 6leo possui uma capacidade citotoxica 4x menor, sendo possivel de
aplicar no desenvolvimento de formulages farmacéuticas.*?!

Outro trabalho destacou a capacidade de protecdo UV do 6leo da Aniba canelilla foi o
de Farias (2016) neste um estudo sobre a Aniba canelilla, a aplicacdo de seus extratos para uso
comercial em filtros solares. Parte desta atividade é atribuida ao 6leo essencial, mas o extrato
diclorometano apresenta a maior atividade.[®

Outros estudos mostraram uma acao inibitoria conjunta do éleo e do composto 1-Nitro-
2-Feniletano contra a enzima acetilcolinesterase. No trabalho de Silva (2014), o composto 1-
Nitro-2-Feniletano interagiu bem com a acetilcolinesterase, sendo que seu papel como inibidor
foi previamente feito através da andlise de docking molecular, na qual foi observado a melhor
posicao desta molécula. 9160]

Uma acdo conjunta entre o 6leo essencial e seu principal composto foi observada no
trabalho de Kreutz (2021), onde a producdo de uma nanoemulsdo com o 6leo essencial gerou
uma protecdo contra raios UVA e UVB, além de uma estabilidade contra a volatilidade e
degradacdo térmica. Além disso, um ponto avaliado foi a acdo anti-hemostatica do 6leo com
Seus compostos majoritarios, 0 que acarretou na pouca migracdo de neutroéfilos, concluindo que
a nanoemuls&o possui capacidade anti-inflamatéria e anti-hemostatica.®!

Alguns trabalhos mostram apenas o uso do 1-Nitro-2-Feniletano para determinadas
atividades bioldgicas, como no trabalho de Vale (2013). Neste trabalho sobre a acdo anti
inflamatoria do 1-Nitro-2-Feniletano presente na Aniba canelilla, foi observado que este
composto possui propriedade anti-inflamatéria similar a atividade do paracetamol e da aspirina.
Constatou - se também que a agdo do 1-Nitro-2-Feniletano ocorre em zonas periféricas, atuando
parecido ao paracetamol (efeito redox) e aspirina (recebimento de elétrons) que atuam na

producéo de prostaglandinas 2, como pode ser visto abaixo:
“[...] O NPE mostrou atividade antiinflamatoria nos testes de edema
de pata antiedematogénico induzido por dextrana e carragenina em ratos e 6leo

de créton em camundongos. Esse efeito anti inflamatdrio pode ocorrer por
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meio de interferéncia na sintese e / ou liberagdo de quininas, prostaglandinas,
histaminas e serotoninas. Estudos teéricos foram realizados para elucidar

essas hipoteses e nossos resultados sugerem que o NPE tem uma atividade
» [62]

antiinflamatodria de provavel origem periférica. [...]

A capacidade antinociceptiva do 1-Nitro-2-Feniletano foi analisada e determinada no
trabalho de Lima (2009) . Foi demonstrado que nao se sabe as rotas como atua esse composto
para produzir este efeito, entretanto os resultados sugerem que este composto segue rotas que
envolvem os receptores opidides para produzir o efeito desejado. (4?1

A capacidade citoprotetora do 1-Nitro-2-Feniletano foi averiguado na pesquisa de
Cosker (2014), que analisou a citoprotecdo do composto em células pancreéaticas. Alem disso,
observou-se que as Espécies Reativas de Oxigénio (ROS) em conjunto com Oxido Nitrico (NO)
implementaram um mecanismo adaptativo em relagdo ao Ca®* e 8-nitro-cGMP. [

No trabalho de Interaminense (2013) foi observada uma resposta hipotensiva
considerada positiva através da introducdo in vivo do 6leo da Aniba canelilla, sobretudo do 1-
Nitro-2-Feniletano %81, Analogo a este trabalho, a pesquisa de Brito (2013) observou que o 1-
Nitro-2-Feniletano provocou vasodilatacdo quando estimula o guanilato soluto via ciclase-
cGMP.[¢7]

Outro trabalho de Interaminense (2011) avaliou os efeitos vaso relaxantes do 1-Nitro-
2-Feniletano. Foi feita uma analise para mostrar a pureza do 1-nitro-2 feniletano isolado, na
qual resultou em uma pureza de 98% pelo método de cromatografia em coluna de silica e
espectro de RMN de hidrogénio que forneceu os sinais 6 7,27 ( m, 5H, anel aroméatico mono-
substituido), 0 4,61 (t, 2H,J = 7,5 Hz, posi¢do a para o grupo nitro) e 6 3,33 (t,2H,J =75
Hz, posigdo a do anel aromatico). As analises mostraram que o 6leo essencial da Aniba canelilla
possui capacidade vaso relaxante sendo que isto ocorre intracelularmente sendo bem mais do
que uma capacidade restritiva.[5%

Os resultados obtidos no trabalho de Gonzaga-Costa (2021) ao analisar o 1-Nitro-2-
Feniletano como possivel tratamento da Hipertensdo Pulmonar Arterial (PAH) em ratos foram
positivos, pois segundo a autora: “O 1-Nitro-2-Feniletano reverteu a disfuncdo endotelial e a
remodelacdo vascular pulmonar que por sua vez reduziu a hipertrofia pulmonar. O 1-Nitro-2-
Feniletano reduziu a rigidez da artéria pulmonar, normalizou o didmetro da artéria pulmonar e
aliviou o aumento do ventriculo direito”. [64

Outros trabalhos isolados que ndo envolvem alguma propriedade ou atividade biologica
sdo destacados, como o de Xavier (2021) que analisou a composi¢do do oOleo essencial de

diferentes espécies de Aniba a fim de encontrar possiveis marcadores quimicos e moleculares
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para distinguir os géneros Aniba, constatando-se a presenca de benzendides, como o 1-Nitro-2-
Feniletano e terpenos, como os felandrenos, através disso notou-se uma correlagéo entre 0s
compostos e as espécies de Aniba.[®!

No trabalho de Barros (2015) foi analisada a acdo anticorrosiva do extrato de Aniba
canelilla retirado do caule em ago-carbono na presenca de uma solugéo de Acido Cloridrico 1,0
mol/L! utilizando diferentes técnicas de analise, como medicéo eletroquimica, anlise de perda
de peso e superficie e utilizacdo de isotermas de adsorcdo Os resultados obtidos sdo favoraveis
ao uso do oleo para protecdo contra corrosdo em temperatura ambiente. Um dos pontos
observados nos resultados é a presenca do extrato ativo até 72 horas ap6s sua aplicagao.["0l7

Na pesquisa de Manhé&es (2012) analisou a produgdo de biomassa e o rendimento do
6leo essencial como também sua composicdo, notando que a maior quantidade de 1-Nitro-2-
Feniletano pode ser encontrado no caule, e em contraste o maior percentual de metileugenol foi
encontrado nas folhas. O outro ponto do estudo foi a producdo de biomassa que diminuiu,
enquanto o 6leo essencial aumentou quando o dossel foi aberto incidindo uma maior quantidade
de luz nas plantas.®"]

Outro trabalho avaliou o 1-Nitro-2-Feniletano na Dennettia tripétala, realizado por
Oyemitan (2013) que avaliou os efeitos hipndticos, anticonvulsivos e ansioliticos. As
conclusdes tiradas deste estudo foi que o composto possui o0s efeitos quando administrados em
doses especificas.[*’]

5.2. Analise da composicéo do 6leo essencial de A. canelilla

Apos a andlise do 6leo essencial da Aniba canelilla por cromatografia a gas acoplada a
espectrdmetro de massas, foi possivel determinar a composi¢do quimica do mesmo, a qual esta
apresentada na Tabela 4. E possivel notar que o composto majoritario, assim como encontrado
na literatura, € o 1-Nitro-2-Feniletano, cujo percentual determinado foi de aproximadamente
80% (Tabela 4 ). E importante salientar que valores de 97,5% (Tabela 2) ja foram encontrados
para este composto no 6leo de A. canelilla, mesmo assim, o dleo extraido e analisado no
presente trabalho se mostra uma excelente fonte de 1-Nitro-2-Feniletano. Outros percentuais a
serem destacados sdo do eugenol, que no 6éleo analisado apresentou apenas 0,25% (Tabela 4),
tendo em vista que tem registro na literatura de 6leo de A. canelilla com até 8,7% de eugenol
(Tabela 4), e do metileugenol, que no presente trabalho nédo foi detectado e na literatura alcancga
percentuais de até 45,8% (Tabela 2). Em vez de apresentar o eugenol ou o metileugenol como

0 segundo constituinte mais abundante no 6leo, no presente trabalho os compostos que
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apresentaram o0s maiores percentuais foram 6xido de cariofileno e espatulenol, com 4,28% e

4,17%, respectivamente (Tabela 4).

Tabela 4. Constituintes quimicos do 6leo essencial da Aniba canelilla

Pico TR (min) Composto (%) IRexp.* IR Ilit.**
GC-MS

1 4,130 S-pineno 0,27 995 979
2 4,900 NI 0,12 1042 NI

3 6,005 linalol 1,79 1108 1096
4 6,975 trans-pinocarveol 0,07 1157 1139
5 8,095 y-terpineol 0,55 1213 1199
6 9,510 acetato de 2-feniletila 0,12 1280 1258
7 10,225 1-Nitro-2-Feniletano 79,83 1313 1295
8 11,660 eugenol 0,25 1380 1359
9 11,755 NI 0,46 1385 NI

10 12,385 Z-cariofileno 0,33 1415 1408
11 12,710 E-cariofileno 1,37 1431 1419
12 13,115 aromadendreno 0,06 1450 1441
13 13,470 a-humuleno 0,29 1467 1454
14 13,860 NI 0,08 1486 NI

15 14,175 B-selineno 0,91 1501 1490
16 14,300 a-selineno 0,24 1507 1498
17 14,700 y-amorfeno 0,12 1527 1512
18 14,810 trans-calameneno 0,12 1533 1522



19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Terpenos

Terpenos oxigenados

15,455

15,575

15,760

15,955

16,080

16,350

16,640

16,925

17,085

17,205

17,605

17,960

Sesquiterpenos

Sesquiterpenos oxigenados

Fenilpropandides

Total de identificados

NI

NI

dendrolasina

espatulenol

oxido de cariofileno

guaiol

epoxido de humuleno 11

muurula-4,10(14)-dien-1-p-ol

NI

cariofila-4(12),8(13)-dien-5-ol

selin-11-en-4-a-ol

NI

0,11

0,07

0,07

4,17

4,28

0,26

0,32

0,12

0,06

1,41

1,47

0,68

0,27

2,41

3,44

12,1

80,2

98,42

1565

1571

1581

1590

1597

1611

1626

1641

1650

1656

1677

1696

NI

NI

1571

1578

1583

1600

1608

1631

NI

1640

1659

NI

* [ndice de retencdo experimental
** [ndice de retencdo da literatura

5.3. Reacdo de biotransformacéo do 1-Nitro-2-Feniletano
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Uma vez que o percentual de 1-Nitro-2-Feniletano encontrado foi proximo de 80%, o

oleo essencial de A. canelilla foi entdo submetido a reacéo de biotransformacéo a ser catalisada

por linhagens fungicas, a fim de encontrar algum produto de biotransformacéo que possa ser

relevante e talvez inédito. Foi observado que o principal produto gerado a partir da reacdo de
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biotransformacao do 1-Nitro-2-Feniletano foi o 2-feniletanol (Figura 4), que foi produzido pelas
04 linhagens fuangicas utilizadas.

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos da biotransformacdo com 04 linhagens
fangicas distintas apos 07 dias de reacdo. Foi possivel notar que os fungos Aspergillus flavus e
Lasiodiplodia caatinguensis biotransformaram todo o 1-Nitro-2-Feniletano em 2-feniletanol,
com destaque para este ultimo, que realizou toda a reacdo em apenas 2 dias, enquanto 0 A.
flavus levou 07 dias para completar a reacdo. Os fungos Rigidoporus lineatus e Colletotrichum
sp. realizaram a reacdo mas ndo completamente, mas este Ultimo merece destaque porque
realizou a reacdo em uma escala um pouco maior e também gerou um outro produto que ndo
foi possivel ser identificado por CG-EM e que pode ser objeto de estudos futuros. Os

cromatogramas obtidos ap0s os 7 dias de reacdo podem ser vistos na Figura 5.

Tabela 5: Reacao de biotransformacéo do 1-Nitro-2-Feniletano por linhagens fangicas

apos 07 dias de reacgao.

Linhagem fangica Nivel de biotransformacéo Produto
Aspergillus flavus +++ 2-feniletanol
Rigidoporus lineatus +-- 2-feniletanol
Lasiodiplodia caatinguensis +++ 2-feniletanol
Colletotrichum sp. ++- 2-feniletanol e um

composto ndo identificado

Figura 11: Biotransformacéo do 1-Nitro-2-Feniletano em 2-Feniletanol.

NO, OH

—_—



38

Figura 12: Cromatogramas obtidos ap6s 7 dias de reacdo de biotransformagdo do 1-Nitro-2-Feniletano em 2-
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A= Aspergillus flavus; B= Rigidoporus lineatus; C= Lasiodiplodia caatinguensis; D= Colletotrichum sp.

Composto 1= 2-feniletanol 2= 1-Nitro-2-Feniletano 3= ndo identificado

Atualmente o modo de ser obtido este composto é nos Oleos essenciais de jasmim,

jacinto ou de peétalas de rosas, mas seu percentual de obtencéo é baixo, quando comparado com

a sintesel”. A sintese do 2-feniletanol para uso na indUstria ocorre por meio de varias etapas
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quimicas, contudo este processo acaba gerando diversos compostos, aléem do 2-feniletanol e
isto prejudica na pureza e na principal funcéo deste composto, que é ter um cheiro caracteristico
de rosas3l74l - nodendo ser empregado na industria alimenticia, de cosméticos e de
fragrancias, outra utilidade do 2-feniletanol relatada na literatura é a atividade antifungica
determinada no trabalho com fungos previamente selecionados [,

Como alternativa, o 2-feniletanol pode ser produzido por rotas biossintéticas a partir do
uso de microorganismos, sendo encontrado como metabolito secundério de fungos, bactérias e
principalmente leveduras. Sendo assim, 0 método de obtencgéo descrito neste trabalho pode se
configurar como mais uma alternativa de obteng&o do 2-feniletanol, mas ainda ndo héa a certeza
se 0 1-Nitro-2-Feniletano foi convertido em 2-feniletanol ou se ele foi um indutor da producéo,
sendo necessaria a realizacgdo de mais experimentos para confirmar tal

biotransformagao. [3Il7I76I 78]
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O pouco conhecimento de compostos bioativos € atrativo econémico e cientifico na
Amaz0nia, uma vez que com sua extensa riqueza de fauna e flora € possivel encontrar diversos
compostos que ainda ndo foram devidamente estudados, como o caso dos compostos do éleo
da Aniba canelilla que foi objetivo de uma revisdo bibliogréfica neste trabalho. Este 6leo tem
um baixo namero de estudos relatados na literatura acerca das suas propriedades bioldgicas,
embora apresente resultados promissores.

Dentre os resultados destacam-se aqueles relacionados a capacidade vasorelaxante, que
permite que o composto 1-Nitro-2-Feniletano seja um provavel medicamento para aplica¢éo no
controle de hipertensdo arterial. Quanto mais estudos sdao desenvolvidos sobre 0 mesmo, mais
ele se torna um candidato a farmaco.

Além disso, é importante ressaltar o resultado obtido a partir da biotransformac&o do 1-
Nitro-2-Feniletano, que teve como produto o 2-feniletanol, um composto muito utilizado na
industria para adicdo de cheiro e sabor a alimentos e cosméticos, demonstrando assim que esta
pode ser uma rota viavel para sua obtencéo.

Desta forma, foi possivel constatar que o 6leo essencial da Aniba canelilla e seu composto
majoritario, possuem um enorme potencial de aplicacdo no desenvolvimento de produtos e
processos biotecnoldgicos, tornando mandatdria a expansdo dos estudos em termos de suas
principais atividades bioldgicas bem como do potencial de uso como substrato para a producéao

de outros compostos.
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