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1. INTRODUGAO

As doencas cronicas nao transmissiveis sao consideradas um problema de
saude publica e vém crescendo a cada ano. Dessa forma, constituem fonte de
preocupacao por estarem associadas a elevada morbimortalidade, especialmente
em populacdes especificas, como idosos, pessoas com alimentagao deficiente e
sedentarias (WHO, 2018). Entre essas doencgas, destaca-se o diabetes mellitus.

O diabetes mellitus € caracterizado por hiperglicemia decorrente de defeitos
na secregcao e/ou agado da insulina. O diabetes mellitus tipo Il esta associado a
diversas complicacbes metabdlicas e cardiovasculares que impactam a qualidade
de vida da populagédo. Estima-se que, globalmente, mais de 529 milhdes de
pessoas vivam com a doenga (DOREA et al., 2024; LU et al., 2024).

Atualmente, existem diversos medicamentos para o tratamento dessa
patologia, entretanto, muitos apresentam efeitos adversos, principalmente
gastrointestinais. Nesse contexto, tornam-se necessarios estudos voltados ao
desenvolvimento de estratégias naturais alternativas para o controle da glicemia,
como o uso de Oleos essenciais. Esses compostos sao produtos aromaticos de
composigao complexa, obtidos de material vegetal por hidrodestilagdo, e
apresentam elevada atividade biolégica. Sua coloragao varia do amarelo claro ao
laranja-avermelhado, como no caso do 6leo de canela, embora alguns sejam
incolores, como o 6leo de cravo.

Entre as atividades biolégicas dos 6leos essenciais, destaca-se a atividade
antihiperglicemiante. Diversos autores tém relatado resultados promissores,
especialmente para os 6leos de cravo-da-india (Syzygium aromaticum) e canela
(Cinnamomum verum). No entanto, a aplicagdo desses 6leos é limitada por sua
volatilidade e baixa estabilidade frente a fatores ambientais. Assim, a encapsulagao
surge como alternativa viavel para ampliar sua aplicacdo biologica (MANCAK;
CALISKAN, 2025; RADUNZ et al., 2021).

Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade
antihiperglicemiante frente as enzimas digestivas alfa-amilase e alfa-glicosidase da
combinagao dos oleos essenciais de cravo-da-india e canela, bem como verificar o
efeito dessa mistura apds a encapsulagao.

2. METODOLOGIA
2.1 AQUISIGAO DA AMOSTRA E OBTENGAO DOS OLEOS ESSENCIAIS

As amostras de cravo-da-india e canela foram adquiridas comercialmente.
Para a obtencao dos 6leos essenciais, as amostras foram moidas em moinho de
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facas (Marconi) e, em seguida, submetidas a extragdo de acordo com a
metodologia proposta pela FARMACOPEIA BRASILEIRA (Brasil, 2010). A extragéo
foi realizada por hidrodestilacdo em arraste a vapor, utilizando um aparelho
Clevenger, durante 3 h. Apds a extragao, os 6leos essenciais foram armazenados
em frascos ambar, sob congelamento (-18 °C). Apdés a extragdo, os Oleos
essenciais foram homogeneizados na proporg¢ao de 50:50, obtendo-se assim 0 mix
(CC), utilizado nas analises posteriores.

2.2 ENCAPSULAGAO DO MIX DE OLEOS ESSENCIAIS

A encapsulacao foi realizada pelo método de secagem por spray drying,
utilizando caseina e maltodextrina como materiais de parede, conforme a
metodologia descrita por TOMAZELLI JUNIOR et al. (2018). Inicialmente, o
emulsificante (caseina sddica) foi dissolvido em agua ultrapura (4,17 g em 100 mL)
e homogeneizado em Ultra-Turrax® (modelo T18, IKA, Staufen, Alemanha) a 300
rom por 2 h. Em seguida, adicionaram-se 20 g da mistura de 6leos essenciais a
solugao, sendo novamente homogeneizada em Ultra-Turrax a 15.000 rpm por 60
min. A mistura obtida foi entdo combinada com maltodextrina na propor¢ao de 1:4
e homogeneizada a 300 rpm por 2 h. A solugao final foi seca em spray dryer (Mini
Spray Dryer - B290, BUCHI, Flawil, Suica), com taxa de fluxo de 7,5 mL/min, a 110
°C (entrada) e 70 °C (saida). O po resultante foi coletado e armazenado em
recipiente opaco, hermeticamente fechado, a 4 °C.

2.3 ATIVIDADE ANTIHIPERGLICEMIANTE

A inibicdo da enzima alfa-glicosidase foi determinada segundo VINHOLES
et al. (2011), com adaptagdes. Adicionaram-se 10 yL de extrato a 50 uL do
substrato p-nitrofenil-a-D-glicopiranosideo 3,25 mM (diluido em tampao fosfato, pH
7,0). A reacgao foi iniciada pela adi¢do de 50 yL da enzima (9,37 U mL™", diluida em
tampéao fosfato, pH 7,0). A mistura foi incubada a 37 °C por 10 min, e a absorbancia
foi medida em leitora de placas (Spectra Max — Molecular Devices) a 405 nm,
imediatamente apds o término da reagao.

A atividade frente a enzima alfa-amilase foi avaliada conforme SATOH et al.
(2015), com adaptagdes. A mistura reacional continha 15 pyL de amostra, 50 uL de
tampéo fosfato (pH 7,0) e 12,5 yL da enzima alfa-amilase (241,71 U 62 mL™),
incubada por 5 min a 37 °C. A reacgao foi iniciada pela adicdo de 62,5 uL de amido
soluvel (substrato), seguida de incubagdo por 15 min a 37 °C. A reagao foi
interrompida com 12,5 uL de HCI 1 M. Para desenvolvimento de cor, adicionaram-
se 25 L de solugao de iodo (0,005 M) + iodeto de potassio (0,005 M). A leitura da
absorbancia foi realizada em microplacas de poliestireno de 96 pogos (Spectra Max
190 — Molecular Devices), a 690 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da atividade antihiperglicemiante do mix de 6leos essenciais
de cravo-da india e canela é apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1. Atividade antihiperglicemiante do mix de 6leos essenciais
encapsulado e nao-encapsulado.

Amostra Atividade antihiperglicemiante (%)
Alfa-glicosidase Alfa-amilase

Mix OECC* 79,37 + 4,88 90,24 + 2,94

Mix OECC encapsulado 18,99 £ 5,47 65,29 + 8,32

*OECC: dleo essencial de cravo e canela. Resultados expressos em média + desvio
padrao.

Os resultados indicam o mix de dleo essencial ndo encapsulado apresentou
forte inibicdo das enzimas digestivas, com 79,37% para alfa-glicosidase e 90,24%
para alfa-amilase. Apos a encapsulacdo, houve queda acentuada na inibicdo da
alfa-glicosidase (18,99%), enquanto a alfa-amilase manteve inibicado intermediaria
(65,29%). Esses resultados sugerem que a matriz de encapsulagédo
(caseina/maltodextrina) reduz a liberagdo imediata dos compostos bioativos mais
ativos sobre a alfa-glicosidase, preservando parcialmente a atividade frente a alfa-
amilase.

Em termos comparativos, os valores do 6leo n&o encapsulado estdo
alinhados a literatura para 6leos individuais. RADUNZ et al. (2021) reportaram
inibicdes de 75,5% (alfa-glicosidase) e 93,1% (alfa-amilase) para 6leo essencial de
cravo, resultados proximos as observadas em nosso estudo com o mix de cravo e
canela. Isso sugere um efeito ao menos aditivo entre constituintes majoritarios (por
exemplo, eugenol no cravo e cinamaldeido na canela).

A reducdo mais pronunciada na alfa-glicosidase apds a encapsulagéo é
coerente com a literatura de microencapsulagao por spray drying, em que materiais
de parede como maltodextrina e proteinas lacteas podem criar barreiras de difusao
e interagdes matriz-ativo, diminuindo a bioacessibilidade imediata dos volateis.
Embora TOMAZELLI JUNIOR et al. (2018) tenham avaliado outro éleo e um
desfecho antimicrobiano, o racional tecnolégico é analogo: a microencapsulagao
protege e estabiliza compostos, porém modula seu perfil de liberagéo, o que pode
atenuar a atividade medida em ensaios rapidos como os de inibicado enzimatica.

No contexto de canela, a revisdo de MANCAK; CALISKAN (2025) aponta
eficacia potencial de derivados, como o cinamaldeido, no controle glicémico,
incluindo inibigdo de enzimas digestivas, o que corrobora a contribuicdo da canela
para a resposta observada no mix. De modo complementar, SATOH et al. (2015)
demonstraram que fendlicos do cha preto, isoladamente ou com acarbose, inibem
a alfa-glicosidase, reforcando que diferentes classes de metabdlitos secundarios
podem compartilhar esse alvo no trato digestivo.

Em conjunto, os dados sustentam que a combinagao de cravo e canela
mantém altos niveis de inibicdo enzimatica quando nao encapsulada, a
encapsulacdo atenua principalmente a acdo sobre a alfa-glicosidase,
possivelmente por limitagdo de liberagdo no tempo do ensaio, e que a magnitude
dos efeitos € compativel com a reportada para 6leos essenciais e outros agentes
naturais.

4. CONCLUSOES

O mix de odleos essenciais mostrou-se eficaz na inibicdo das enzimas
digestivas avaliadas, indicando potencial aplicagdo no tratamento do diabetes
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mellitus tipo Il. A encapsulagao reduziu parcialmente essa atividade, mas manteve
niveis significativos de inibigdo. Estudos in vivo séo necessarios para confirmar e
aprofundar a compreensao do potencial terapéutico observado.
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