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Resumo  
 
Os produtos naturais vêm sendo utilizados pela humanidade desde os tempos remotos, pois a busca pelo alívio e 
cura de enfermidades através da ingestão de ervas e folhas foi uma das primeiras formas de utilização desses 
produtos. No estudo das plantas medicinais destacam-se alguns produtos como os extratos e óleos essenciais, que 
são ricos em compostos oriundos do metabolismo secundário vegetal, os quais podem inibir o desenvolvimento 
de fungos, bactérias e ácaros. O objetivo deste artigo foi avaliar a atividade acaricida in silico e in vitro do óleo 
essencial de Peperomia pellucida (L.) Kunth sobre Suidasia pontifica. As folhas de Peperomia pellucida foram 
coletadas no Horto Florestal em Itacoatiara. O óleo essencial foi extraído por Hidrodestilação em aparelho de 
Clevenger e calculou-se o rendimento. A análise foi realizada em CG-EM. O óleo essencial foi administrado nas 
concentrações de 2, 4, 6, 8 e 10 µL/L de ar. O ensaio in silico foi realizado usando os compostos majoritários da 
Peperomia pellucida (L.) Kunth frente a enzima acetilcolinesterase. O óleo essencial apresentou atividade 
acaricida in silico e in vitro. Devem ser realizados testes complementares a fim de elucidar o mecanismo de ação 
usado pelo óleo essencial da Peperomia pellucida (L.) Kunth. 
 
Palavras-chave: peperomia; óleo essencial; suidasia; acetilcolinesterase. 
 
Abstract 
 
The utilization of natural products by humankind dates back to antiquity, with the ingestion of herbs and leaves 
serving as a primary means of addressing ailments. In the study of medicinal plants, certain products have been 
identified as notable sources of bioactive compounds, including essential oils and extracts, which are abundant in 
secondary plant metabolites capable of impeding the proliferation of fungi, bacteria, and mites. The present study 
aims to evaluate the in silico and in vitro acaricidal activity of the essential oil of Peperomia pellucida (L.) Kunth on 
Suidasia pontifica. The leaves of Peperomia pellucida were collected in the Horto Florestal in Itacoatiara. The 
essential oil was extracted by hydrodistillation in a Clevenger apparatus, and the yield was calculated. The analysis 
was carried out using GC-MS. The essential oil was administered at concentrations of 2, 4, 6, 8, and 10 µL/L of air. 
The in silico test was carried out using the major compounds of Peperomia pellucida (L.) Kunth against the enzyme 
acetylcholinesterase. The essential oil demonstrated acaricidal activity both in silico and in vitro. Further tests are 
necessary to elucidate the mechanism of action employed by the essential oil of Peperomia pellucida (L.) Kunth. 
 
Keywords: peperomia; essential oil; suidasia; acetylcholinesterase. 
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1   Introdução  

Os produtos naturais têm sido empregados pela humanidade desde tempos antigos. A 

procura por alívio e cura de doenças, por meio do consumo de ervas e folhas, provavelmente 

representou uma das primeiras formas de utilização desses recursos (Gutierrez et al., 2013; 

Shah et al., 2013). 

No estudo dos produtos naturais destacam-se os óleos essenciais, obtidos a partir de 

processos metabólicos especializados nas plantas (Joseph; Dev; A. et al., 2023). Sua composição 

química é altamente complexa e pode incluir uma ampla variedade de classes de compostos, como 

álcoois simples, terpenos, hidrocarbonetos terpênicos, aldeídos, fenóis, cetonas, ésteres, óxidos, 

peróxidos, ácidos orgânicos, lactonas e compostos sulfatados (Shah et al.,2013). Dentre as 

famílias botânicas, produtoras de óleos essenciais, destaca-se a família Piperaceae. A família 

Piperaceae é composta por angiospermas da ordem Piperales (Bánki et al., 2021), sendo, em sua 

maioria, dicotiledôneas (Sarjani et al., 2017; Silva et al., 2016; Silva et al., 2019).  

Espécies das famílias Piperaceae, particularmente dos gêneros Piper e Peperomia, são 

amplamente empregadas na medicina tradicional para o tratamento de diversas condições, 

como dores gerais, infecções, nevralgia, distúrbios gástricos, hepáticos e renais, febre, 

convulsões, transtornos de ansiedade, pânico, depressão e inflamações (Oliveira et al., 2021; 

Silva et al., 2021). A família também se destaca pela produção de óleos essenciais de grande 

valor terapêutico (Oliveira et al., 2021; Guimarães; Medeiros; Queiroz, 2022). 

Dentre as espécies da família Piperaceae destaca-se a Peperomia pellucida amplamente 

conhecida por suas propriedades medicinais e amplamente utilizada na medicina tradicional, 

sendo chamada popularmente de erva de jabuti, pimenta-de-praia ou pimenta-do-reino-d'água, 

devido às suas folhas suculentas, sendo considerada uma PANC (Silva et al., 2019; Florence et 

al., 2017). Os estudos indicam que Peperomia pellucida contém compostos bioativos como 

flavonoides, ácidos fenólicos e terpenos, que conferem suas propriedades terapêuticas. Além 

disso, as folhas dessa planta também são ricas em água e nutrientes, o que contribui para seu 

uso em aplicações terapêuticas e alimentícias (Silva et al., 2019; Bezerra, 2020).  

O gênero Peperomia têm despertado interesse devido ao potencial de aplicação no 

controle de microrganismos e insetos que afetam culturas agrícolas. Um dos principais 

problemas atualmente é o controle de pragas agrícolas que atacam grãos armazenados e um dos 

ácaros que ataca esses alimentos é o Suidasia pontifica Oudemans, face a isso muitos produtores 

realizam o uso de acaricidas sintéticos para controle dessas pragas e que podem trazer danos ao 

plantio e à saúde humana (Chai et al., 2018; Mangoba; Alvindia., 2019). Atualmente, as 
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indústrias vêm desenvolvendo produtos utilizando insumos vegetais onde umas das 

propriedades biológicas de interesse é a atividade acaricida, visto que os óleos essenciais têm 

atuado como importantes acaricidas naturais o que pode reduzir o uso de agroquímicos e 

acaricidas sintéticos (Kassahun et al., 2020).  

Um dos métodos pelos quais a indústria farmacêutica investiga a interação de uma 

substância com um determinado alvo molecular é por meio dos estudos in silico através do 

(Docking molecular). Trata-se de um método de predição e simulação da interação de uma 

molécula bioativa com um sítio ativo, que utiliza softwares específicos e que possui a função 

de investigar o desenvolvimento de produtos agrários, fármacos, e compreender o mecanismo 

de ação de protótipos (Braga et al., 2015; Rim, 2020; Meng, 2011; Wang et al., 2023).  

Até o presente momento, ainda não foram encontrados relatos na literatura acerca da 

atividade acaricida in silico e in vitro do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida frente 

ácaros de grãos armazenados como o Suidasia pontifica Oudemans (1905) espécie de interesse 

clínico.  

2   Metodologia 

2.1   Coleta do vegetal  

Folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth, foram coletadas no Horto Florestal de 

Itacoatiara - AM para extração de óleos essenciais às 08 horas da manhã, tomando-se notas da 

temperatura e umidade no momento da coleta. O índice de precipitação foi obtido do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET) no dia anterior à coleta. As coordenadas geográficas do 

local foram: S 3°8'10,94604'' e W: 58°25'55, 7562”. 

2.2   Extração do óleo essencial 

 O óleo essencial foi obtido por hidrodestilação das folhas frescas em aparelho de 

Clevenger, por 4 horas, utilizando-se 800 gramas de folhas. A amostra de óleo essencial obtida 

foi centrifugada por 10 minutos a 3500 RPM. O rendimento foi calculado e a amostra foi 

mantida em tubo falcon tampado sob refrigeração até o momento de ser analisada. 

2.3   Caracterização química 

O óleo extraído foi submetido à análise em CG-EM em equipamento SHIMADZU 

acoplado a um espectrômetro de massas SHIMADZU QP2010. Para cromatografia dos 
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componentes foi empregada coluna DB-5MS, com 30 m x 0,25 mm, espessura do filme interno 

de 0,25 µm. A identificação dos constituintes foi realizada por interpretação de seus respectivos 

espectros de massas, cálculo do Índice de Kovat’s e por comparação com dados da literatura 

(Adams., 2007). Para realização dessas análises, foi utilizado equipamento da Faculdade de 

Ciências Farmacêuticas de Ribeirão Preto-USP. 

2.4   Ensaio acaricida in silico 

A triagem virtual in silico foi realizada por meio da obtenção dos ligantes, utilizando o 

software ChemDraw (versão 12) e transformados em 3D no software Chem3D. Esses ligantes 

foram selecionados a partir dos compostos majoritários do óleo essencial de Peperomia 

pellucida (L.) Kunth. Os arquivos foram salvos em formato mol.1. Posteriormente foi obtido o 

arquivo 3D da proteína (alvo molecular) que foi a Acetilcolinesterase isolada de Suidasia 

pontifica a partir do Protein Data Bank (PDB; CÓDIGO:1AX9). O Alvo e os ligantes foram 

tratados para adição de cargas, retiradas de cofatores, e otimização das moléculas para posterior 

ancoramento e o Docking molecular foi realizado com o uso software GOLD.  

Os parâmetros de docking consistiram na validação do alvo obtido do PDB, a fim de 

obter-se valores de RMSD abaixo de 2 Å. Foram testadas diferentes funções de pontuação e 

raios de busca dentro do sítio ativo do alvo. Após validação, o arquivo gold. foi utilizado para 

adicionar os ligantes desenhados e por fim realizou-se a ancoragem molecular. Para análise dos 

resultados, os diferentes arquivos log de cada molécula foram analisados e as funções de 

pontuação foram anotadas e os arquivos dos resultados salvos separadamente. Os arquivos 

foram analisados no software Discovery Studio para determinação das interações 

intermoleculares e, assim, predizer a afinidade dos ligantes frente ao alvo selecionado. 

2.5   Ensaio acaricida in vitro 

A metodologia para avaliar a ação fumigante do óleo essencial foi adaptada de Aslan et 

al., (2004), em que recipientes de vidro com capacidade para 2,5 L foram usados como câmaras 

de fumigação e, em cada câmara foram postas três unidades experimentais constituídas por 

recipientes de vidro com volume de 26 mL. Dentro de cada unidade experimental, foi colocada 

uma porção de farinha de trigo e 30 fêmeas adultas de S. pontifica.  

O óleo essencial foi aplicado em tiras de papel de filtro que foram presas à superfície 

inferior da tampa dos recipientes. As doses aplicadas foram de 5, 10, 15, 20 e 25 µl de óleo 

essencial, o que corresponde a uma concentração de 2, 4, 6, 8 e 10 µL/L de ar, respectivamente. 
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Nada foi aplicado na testemunha (controle) e os períodos de exposição do óleo frente foram de 

24, 48 e 72 horas.  

2.6   Análise estatística  

Para cada amostra foi calculada a mortalidade corrigida como sugerido por Abbott., 

(1925). Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado. O efeito foi estimado por meio 

da determinação das médias da mortalidade corrigida, as quais foram submetidas à ANOVA 

por meio do software R. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade, considerando a água como tratamento padrão. 

3   Resultados 

3.1   Rendimento do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth. 

 O rendimento do óleo essencial foi de 0,83%, assim como apresentou uma coloração 

clara.  

3.2   Perfil químico do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth. 

Foram identificados quimicamente 84 constituintes químicos. Os compostos 

majoritários foram: Limoneno (9,2%), Dialil dissulfeto (20,2%), Safrol (9,76%), Dilapiol 

(7,8%), 1 nitro 2 feniletano (8,8%) e Metileugenol (19,3%). 

3.3   Atividade acaricida in silico 

A partir da validação do alvo os parâmetros do docking foram determinados, obtendo-

se um valor de RMSD de 1,1115 Å. Em conjunto, a função de pontuação selecionada foi a 

ChemPLP em um raio de busca de 5,0 (Naranjo-Montoya et al., 2015) e a que melhor 

apresentou estabilidade molecular. Três compostos químicos presentes no óleo essencial de 

Peperomia pellucida (L.) Kunth. apresentaram um encaixe estável ao sítio ativo da enzima 

Acetilcolinesterase avaliado nos testes in silico.  

3.3   Atividade acaricida in vitro  

Os resultados do ensaio acaricida usando o óleo essencial das folhas de Peperomia 

pellucida (L.) Kunth se encontram na Tabela 1. 
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Tabela 1: Mortalidade corrigida (média ± desvio padrão) de S. pontifica em diferentes tempos de exposição e 

diferentes concentrações do óleo essencial de Peperomia pellucida (L.) Kunth aplicados por fumigação 

Fonte: elaborado pelos autores (2025). 

4   Discussão 

Quanto ao rendimento do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth, 

um dos fatores que pode influir no teor e composição química dos metabólitos secundários é o 

clima. O clima no Amazonas é classificado como Equatorial quente e úmido, o qual apresenta 

apenas duas estações ao longo do ano: chuvoso (Inverno), que ocorre nos meses de novembro 

a março, período no qual as temperaturas são mais amenas. O mês de abril é o mês de transição 

do período de chuva para o de seca. O período de seca (verão) compreende os meses de maio a 

setembro, período de sol intenso. O mês de outubro é o mês de transição do período de seca 

para o período chuvoso (Fisch; Marengo; Nobre et al., 1998). 

O óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth apresentou-se incolor e 

com odor forte. A intensidade da luz pode alterar a produção de óleo essencial através de ativação 

de enzimas fotossensíveis envolvidas na rota do ácido mevalônico, precursor fundamental dos 

terpenos que são constituintes químicos dos óleos voláteis Souza et al., (2011). Diversos fatores 

podem influenciar no teor de rendimento de óleo e influir na composição química tais como: 

temperatura, pluviometria, altitude, tipo de corte da planta e horário de coleta conforme já 

explanado anteriormente (Gobbo-Neto; Lopes, 2007; Monteiro; Brandelli., 2017). 

Foram identificados quimicamente 84 constituintes químicos no óleo essencial das 

folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth e os compostos majoritários receberam siglas para 

avaliar a sua atividade in silico frente a enzima Acetilcolinesterase: C01) Limoneno (9,2%), 

C02) Dialil dissulfeto (20,2%), C03) Safrol (9,76%), C04) Dilapiol (7,8%), C05) 1 nitro 2 

feniletano (8,8%) e C06) Metileugenol (19,3%). Esses resultados foram superiores aos obtidos 

por Bezerra., (2020). 

O estudo de Bezerra, (2020) identificou o dilapiol como composto majoritário de 

Peperomia pellucida (L.) Kunth, sendo esse resultado similar aos de Verma et al., (2015), que 

afirmaram que o óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth apresentou como 

constituintes majoritários o dilapiol e apiol. 

Amostra 
Concentração 

µL/L 

Tempo 1Média ± DP 
24 h 48 h 72 h 

OE 

Peperomia 

Pellucida 

(L.) Kunth 

2 70,00 ± 1,08 77,78 ± 1,07 82,93 ± 1,61 76,90 ± 1,98b 

4 73,75 ± 3,25 83,95 ± 2,23 86,59 ± 1,61 81,43 ± 2,31b 

6 80,00 ± 2,25 83,95 ± 0,62 85,37 ± 1,06 83,11 ± 1,09a 

8 75,00 ± 1,65 81,48 ± 1,85 87,80 ± 1,22 81,43 ± 2,01a 

10 71,25 ± 0,63 81,48 ± 1,07 89,02 ± 1,06 80,59 ± 2,62ab 
1Média ± DP 61,70 ± 6,77C 68,11 ± 7,42B 71,95 ± 7,83A 67,24± 4,20 
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Quanto ao teste de atividade in sílico, os valores de pontuação fitness considerados no 

GOLD como parâmetro de afinidade, tanto para o ligante original co-cristalizado quanto para 

os ligantes selecionados para análise foram: LIG original (Edrofônio)= 56.3669 fazendo ligação 

de hidrogênio com a HIS440. 

• C01(limoneno)= 47.9479, faz outras interações com PHE330, HIS440 e TYR442; 

• C02(Dialil dissulfeto) = 42.8075 faz outras interações com TYR442; PHE330; 

HIS440; TYR130 e LEU127; 

• C03(Safrol)= 58.8891 faz ligação de hidrogênio com a SER122 e outras interações 

com TYR442 e PHE330; 

• C04 (Dilapiol)= 61.5529 faz ligação de hidrogênio com a SER122 e outras interações 

com PHE331; PHE330; HIS440 e GLY117; 

• C05(1 nitro 2 feniletano) = 49.9363 faz ligação de hidrogênio com SER122; TYR121 

e outras interações com PHE330; 

• C06(Metileugenol)= 59.5514 faz ligação de hidrogênio com a SER122 e outras 

interações com TYR442; TYR121; PHE330; LEU127. 

 

Os resultados do docking são apresentados a seguir na figura 1, onde é possível observar 

que apenas os compostos C03(Safrol), C04 (Dilapiol) e C06(Metileugenol) fazem pelo menos 

uma ligação de hidrogênio com o sítio ativo da enzima na pose mais estável, sendo que essas 

ligações permitem uma melhor estabilidade molecular assim como uma melhor resposta 

farmacológica (Barreiro; Fraga, 2008; Cerqueira et al., 2015).  

Figura 1: Compostos majoritários do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida frente os aminoácidos do 

sítio ativo da Acetilcolinesterase 

Fonte: elaborado pelos autores (2025). 
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Quanto a atividade acaricida, o óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) 

Kunth apresentou atividade acaricida frente ao ácaro S. pontifica a partir da concentração de 2 

µL/L em todos os tempos de exposição, alcançando maior mortalidade em 72 horas de 

exposição, na concentração de 10 µL/L. Desta forma foi possível notar que, conforme 

aumentou-se o tempo de exposição dos óleos essenciais, frente aos ácaros, assim também 

aumentou a mortalidade. Em contrapartida, Pumnuan e Insung (2012), obtiveram mortalidade 

de 70% no teste de 24h ao utilizar o óleo essencial de Syzygium aromaticum, na concentração 

de 1%, frente ao mesmo ácaro.  

Além disso, Assis, (2010) observaram mortalidade de apenas 60% para o óleo essencial 

de outra espécie de Myrtaceae, na concentração de 50 µL/L. Esses resultados são inferiores aos 

obtidos nesse trabalho para o óleo essencial de Peperomia pellucida (L.) Kunth, pois em 

concentrações menores, mataram um maior percentual de ácaros (Oliveira et al., 2017). 

5   Conclusões 

O óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth, apresentou atividade 

acaricida em todas as concentrações e tempos de exposição experimentados assim como teve 

sua atividade comprovada por meio de testes de Dockagem Molecular usando os compostos 

majoritários do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth.  

Neste estudo foi possível observarmos que três constituintes do óleo essencial de 

Peperomia pellucida (L.) Kunth apresentaram afinidade com o sítio-alvo da Acetilcolinesterase, 

superando, dessa forma, a função de pontuação do ligante original da enzima.  

Devem ser realizados testes complementares, a fim de elucidar o mecanismo de ação 

dos compostos majoritários do óleo essencial das folhas de Peperomia pellucida (L.) Kunth, 

frente outros alvos moleculares de interesse clínico e organismos não-alvos.  
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