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BRITO, Helio Rodrigues de. CARACTERIZACAO QUIMICA DE OLEOS
ESSENCIAIS DE Spondias mombin L, Spondias purpurea L e Spondias sp (cajarana do
sertao). Patos-PB: UFCG, 2010, 67 p. (Dissertacdo — Mestrado em Ciéncias Florestais).

RESUMO

O Género Spondias, com um variado nimero de espécies (18) e um sabor exdtico de seus
frutos, apresenta-se na regido sertaneja (semi-arido) com alguns exemplares das espécies:
Spondias mombin L.(cajazeira); Spondias purpurea L.(cirigueleira); Spondias tuberosa
Arr.Cam. (umbuzeiro); Spondias sp (cajarana do sertdo) e Spondias spp (umbu-cajazeira). O
objetivo deste estudo foi fazer uma caracterizagdo quimica dos 6leos essenciais das espécies:
Spondias mombin L., Spondias purpurea L. e Spondias sp (cajarana do sertdo). O Presente
estudo foi realizado na UFCG — Universidade Federal de Campina Grande - Campus de
Patos-PB. As folhas das drvores das espécies selecionadas foram coletadas neste municipio,
com as seguintes coordenadas: Caja: 07°03°593°* S e 37°16°498”” W e altitude de 253 metros;
Ciriguela: 07°03°550°” S e 37°16°539’W e altitude de 256 metros e Cajarana do Sertdo:
07°03°608”S e 37°16°488>> W e altitude de 256 metros. As amostras foram coletadas em dois
horérios distintos, 7 horas e entre 9 e 10 horas. As extragdes foram realizadas no LPPN —
Laboratério de Pesquisa de Produtos Naturais da Universidade Regional do Cariri — URCA —
na Cidade do Crato-CE, em aparelho tipo Clevenger, destilando-se as amostras de folhas
frescas, por um tempo de 3 horas e tendo como solvente de arraste dgua destilada. O horério
da coleta teve influéncia na composicao quimica dos éleos, onde os cromatogramas indicaram
que os componentes majoritarios das trés espécies estudadas sdao hidrocarbonetos lineares de
cadeias longas (18 a 40 carbonos) e que estes componentes, em sua maioria, de nimero par de
carbonos,difere da literatura pesquisada, onde a mesma quantifica os hidrocarbonetos impares
em plantas como majoritirios. Dentre os terpenos encontrados nos cromatogramas, das
espécies estudadas, destacaram-se o B-cariofileno (cajd e ciriguela) e o a-humuleno
(ciriguela), os quais apresentam importante ac¢do antimicrobiana. A espécie Spondias sp
(cajarana do sertdo), apresentou em sua constituicao o terpeno Fitol, que € um componente da

clorofila e conhecido por melhorar a tenacidade e balancear o fluxo de 6leo natural da pele.

Palavras-chave: Spondias; 6leos vegetais; cromatografia gasosa.
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BRITO, Helio Rodrigues de. CHEMICAL CHARACTERIZATION OF

ESSENTIAL OILS of Spondias mombin L, Spondias purpurea L e Spondias sp
(cajarana do sertao). Patos-PB: UFCG, 2010, 67 p. (Dissertation — MSc in Forest Sciences)

ABSTRACT

The genus Spondias, with a varied number of species (18) and an exotic taste of fruits, is present in sertd@o (semi
arid) with some examples of the species: Spondias mombin L. (yellow mombin); Spondias purpurea L. (purple
monbin); Spondias tuberosa Arr.Cam. (Brazil plum);Spondias sp (cajarana do sertdo) and Spondias spp (umbu-
cajazeira). The aim of this study is to make a chemical characterization of essential oils of the species:
Spondias mombin L., Spondias purpurea L. and Spondias sp (cajarana do sertdo). The Present
study was accomplished in UFCG — Federal University of Campina Grande — Patos Campus PB. The leaves
were collected from trees located in Patos-PB, with the following coordinates: yellow mombin: 07 ° 03'593"S
and 37 © 16'498"W and altitude of 253 meters; purple monbin: 07 © 03'550"S and 37 ° 16'539" W and altitude of
256 meters and cajarana do sertdo: 07 °© 03'608 "S and 37 © 16'488"W and altitude of 256 meters. The samples
have been collected at two different times, at 7 o”clock and between nine and ten o’clock. The extractions were
performed in LPPN - Laboratory for Natural Products Research at Cariri Regional University - URCA - Crato
city-CE, in Clevenger apparatus by distilling the samples (1000 g of fresh leaves) for 3 hours and having distilled
water as solvent drag. The time of collection has influenced the chemical composition of oil, in which
chromatograms have indicated that the major components of the three species studied are long linear
hydrocarbon chains (18 to 40 carbons) and that these components mostly of even-carbon number differ from
literature, which quantifies odd hydrocarbons as being a majority in plants. Among the terpenes found in the
chromatograms of the species studied, we highlight the 3-caryophyllene (yellow and purple mombin fruit) and a-
humulene (purple mombin fruit), which have a significant antimicrobial effect. . The species Spondias sp
(cajarana do sertdo),has presented in its constitution Phytol terpene, which is a component of chlorophyll and

seems to improve toughness and balance the flow of natural oil from skin.

Keywords: Spondias; vegetable oil; gas chromatography



1 INTRODUCAO

O Género Spondias, com um variado nimero de espécies, com um sabor exdtico
dos seus frutos encontrados na regido semi-arida nordestina, tem aceitacdo muito grande por
parte da populagdo, onde sdo consumidos dentre outras formas in natura, em sucos, polpas,
picolés, sorvetes, doces, etc. que, para algumas familias, no periodo de safra, a venda dos
mesmos nas estradas ou nas feiras livres das cidades, serve como um complemento na renda
familiar, ou seja, representa um valor socioeconémico local (SOUSA, 2005).

Na regiao sertaneja, esse género pode ser encontrado proximo as residéncias, nos
pomares de chicaras, sitios e fazendas, com alguns exemplares das espécies Spondias mombin
L. (cajazeira); Spondias purpurea L.(cirigueleira); Spondias tuberosa Arr.Cdm. (umbuzeiro);
Spondias sp (cajarana do sertdo) e Spondias spp (umbu-cajazeira).

A crescente demanda por produtos processados de frutas tropicais fez com que
muitas agroinddstrias se instalassem no Nordeste brasileiro, existindo uma procura no
mercado por frutos de qualidade. Dessa forma, tem-se observado o interesse de fruticultores
no cultivo de espécies de Spondias, o que confirma o potencial agro-sécio-econdmico dessas
espécies. No entanto, para viabilizacdo dos cultivos ha necessidade de serem solucionados os
problemas tecnoldgicos que impossibilitam a sua exploracdo comercial (SOUZA &
ARAUJO, 1999).

O estudo das Spondias cajazeira, cirigueleira e cajarana do sertdo, no que se refere a
extracdes de Oleos essenciais, poderd fornecer subsidios para formulacdo de planos de
diversificacdo da forma de utilizacdo racional, ampliando o leque de produtos nao
madeirdveis passiveis de aproveitamento sustentivel.

O conhecimento sobre dleos essenciais de plantas data desde alguns séculos antes
da era cristd. As referéncias histéricas de obtengdo e utilizacdo desses 6leos estdo ligadas,
originalmente, aos paises orientais, com destaque para o Egito, Pérsia, Japao, China e India.

A evolucio de conhecimentos técnicos sobre os 6leos essenciais deu-se em meados
do século XVIII, quando se iniciaram os estudos para suas caracterizagdes quimicas.
Atualmente € bastante grande o niimero de plantas conhecidas para a producdo de Oleos
essenciais em bases econdmicas. Tal ocorréncia vai desde plantas rasteiras, como € o caso da
horteld, até plantas de porte arboreo, como € o caso do eucalipto.

O interesse do homem pelos 6leos essenciais estd baseado na possibilidade da
obtencdo de compostos aromaticos, os quais, de uma forma ou de outra, fazem parte do nosso

dia-a-dia. Muitos desses compostos sdo atualmente obtidos sinteticamente, por razdes
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econdmicas por dificuldades na continuidade na obtengao das plantas produtoras, bem como
pelo interesse na obtencdo de novos componentes aromaticos. Contudo, a busca pelo
naturalismo tem feito crescer a demanda pelos produtos originais obtidos diretamente das
plantas. Além do mais, hd dificuldades para que os aromas sintéticos se aproximem da
perfeicdo dos aromas naturais.

A extrag@o de Oleos essenciais de folhas destas espécies € descutido neste estudo
como alternativa, que pode ser viabilizada por meio de manejo florestal apropriado, sem
sacrificar as drvores nativas, que poderiam ser cultivadas e melhoradas geneticamente.

O objetivo deste estudo foi fazer uma caracterizacao quimica dos 6leos essenciais
das espécies: Spondias mombin L., Spondias purpurea L. e Spondias sp (cajarana do sertdo)
e dependendo de suas composicdes quimicas, prever uma possivel aplicacdo na industria

farmacéutica, na producio de cosméticos, perfumes, culindria, entre outras.

1.1 Caracterizaciao do Ecossistema Caatinga

O Nordeste brasileiro, com uma superficie de 1.600.000 sz, representa mais de
18% do territério nacional e nele estd incrustado o Poligono das Secas com um pouco mais de
1.000.000 Km?, representando 62% da drea. A maior parte de seu territério € revestido por
uma vegetacdo xerofila de fisionomia e composicio floristicas variadas, que tem mantido
desde o tempo do periodo colonial a antiga denominacdo indigena de “Caatinga”, que
significa mata branca, tipica do clima semi-drido (IBGE-2007).

Cerca de 70% da superficie do Poligono das Secas sdo caracterizadas por uma
vegetacdo caducifélia e tém como trago comum a deficiéncia hidrica durante a maior parte do
ano, baixa profundidade do solo, descontinuidades litoldgicas nos perfis e alta salinidade
(RODAL, SAMPAIO, FIGUEIREDO, 1992). O ecossistema Caatinga abriga, além da
vegetacdo caducifdlia espinhosa (VCE), a Caatinga propriamente dita, outras formas de
vegetais com fisionomia e flora diferenciadas, como as florestas e cerrados situados nos
enclaves e subiumidos, € extensas faixas ecotonais com o cerrado e a floresta atlantica. Das
diferentes formacdes vegetais daquele ecossistema, as florestas situadas nas serras sdo, sem
divida, as de maior riqueza floristica (RODAL & NASCIMENTO, 2002). A Caatinga
subdivide-se ainda em agreste, que é a transicio da Mata Atlantica para o Semi-Arido, e

Seridd, uma vegetacdo hiperxero6fila do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba (MAIA, 2004).
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O ecossistema Caatinga possui uma extensdo territorial de 844.453 Km? no
Nordeste do Brasil, ocupando uma drea em torno de 9,92% do territério nacional englobando
de forma continua parte dos estados do Maranhdo, Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte do norte de Minas Gerais (IBGE-2007).
Apresenta vegetacdo tipica de regides semi-arida com perda de folhagem pela vegetacdo
durante a estacdo seca. A vegetacdo xerdfila caracteristica é afetada pela longa e irregular
seca, altas temperaturas e elevada radiacio ultravioleta. Possui uma populagdo em torno de 27
milhdes de habitantes, onde em sua grande maioria é formada por familias de baixa renda.

Segundo Magalhaes & Oliveira, (1999), a regido semi-arida nordestina, delimitada
pelo poligono das secas, se caracteriza pela baixa pluviometria (média de 700 mm). As
precipitacdes quase sempre se concentram nos meses de fevereiro a maio. O potencial de
evaporacdo ¢é bastante elevado (podendo a chegar a 3.000 mm/ano), essa regido tem
temperaturas médias variando de 20° a 28°C.

Segundo Duque (1980), esse aspecto de alta taxa de evaporagdo € devido a
associacdo de elementos caracteristicos da regido que propiciam a aceleracio da demanda
evaporativa: altas temperaturas, baixa umidade relativa, disponibilidade de energia, ventos
fortes e quentes. De forma resumida, quanto maior a temperatura, menor umidade relativa,
maior disponibilidade de energia, predomindncia maior de ventos, maior a demanda
evaporativa e consequentemente maior a evapotraspiracao.

Segundo dados do IBGE-2007, seu indice pluviométrico varia entre 300 e 800mm
anuais, embora em algumas micro regides este indice ultrapassa os 1200mm. E considerado
um bioma exclusivamente brasileiro.

Dentro deste contexto situa-se o estado da Paraiba que apresenta uma vegetacao
bastante diversificada devido as suas condi¢cdes ambientais e geomorfolégicas. Esta situado na
por¢dao oriental do Nordeste brasileiro, entre os meridianos de 34°45°45” e 38°45°45”
longitude Oeste e os paralelos de 06°2°12” e 08°19°18” latitude Sul, ocupando uma area de
56.732 Km’. Seguindo do Leste para o Oeste, ou seja, do Litoral para o Sertdo, temos:
Vegetacdao Litoranea, Campos e Matas de Restinga, Manguezais, Mata Umjda, Cerrado,
Agreste, Caatinga e Matas Serranas. O clima predominante na Paraiba é caracterizado por
altas temperaturas e chuvas escassas e irregulares. Na porcao interior do Estado predomina o
clima semi-drido, registrando-se nesta drea altas médias mensais de temperatura, de 25 a
30°C, e baixos indices pluviométricos de 300 a 1.000 mm de chuva mal distribuida ao longo

do ano, o que condiciona a uma vegetacdo fortemente xerofitica (NURIT et al., 2005).
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1.2 Caracterizacao do Municipio de Patos

O Municipio de Patos situa-se no Estado da Paraiba, na depressdo sertaneja semi-
arida, distante 301 Km da capital Jodo Pessoa e sua sede localiza-se no coracdo do Estado,
com vetores vidrios interligando toda a Paraiba e viabilizando o acesso aos Estados do Rio
Grande do Norte, Pernambuco e Ceard. Sua extensdo territorial € de aproximadamente
512,79 Km? com uma populagdo de 100.732 habitantes (IBGE-CIDADES, 2010). Suas
coordenadas geograficas sdo: 7,02° S e 37,27° W, com uma altitude de 242 m. O clima da
regido conforme a classificacio de Koppen € do tipo Bsh-semi-arido quente e seco,
temperatura média anual de 28° C e umidade relativa do ar de 55%. O periodo mais seco
compreende os meses de julho a fevereiro e o mais chuvoso no periodo de marco a junho. A
pluviosidade média anual € de 675 mm com distribui¢do irregular de chuvas, embora nos
ultimos anos este indice vém ultrapassando os 1000 mm. Seus solos em sua maioria sdo rasos
e pedregosos, tipicos de solos litdlicos, representados basicamente pelos solos Bruno nao
célcicos.

Segundo o IBGE, até meados do século XVII, toda a zona que abrange o territério
do atual Municipio de Patos era habitada pelos indios Pegas e Panatis.

Os primeiros elementos civilizadores a penetrarem a regido foram os membros da
familia Oliveira Ledo, que fundaram algumas fazendas de gado, tendo encontrado forte
resisténcia por parte dos gentios. Pouco a pouco foram os nativos obrigados a abandonar a
regido, a medida que seus dominios eram conquistados pelos brancos. Depois das fazendas de
gado fundadas por Oliveira Ledo, outras foram sendo formadas por colonizadores
portugueses, que ali se estabeleceram com seus escravos (IBGE-2009).

O lugar primeiramente devassado chamava-se Itatiunga — nome dado pelos gentios
que significava ’pedra branca”. Mais tarde, passou a chamar-se Patos. Segundo a tradicdo, a
denominagdo de Patos originou-se do nome de uma lagoa, hoje aterrada, situada as margens
do Rio Espinharas, a qual era conhecida por Lagoa dos Patos, em virtude da grande
quantidade dessas aves ali existentes (IBGE-2009).

Em 1752, o Capitdo Paulo Mendes de Figueiredo e sua mulher Maria Teixeira de
Melo, que residiam nos sitios de Patos e Pedra Branca, doaram parte de suas terras a Nossa

Senhora da Guia. E nessas terras que estd edificada a cidade de Patos (IBGE-2009).
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Figura 1 — Mapa da Paraiba, onde mostra a localizacdo do Municipio de Patos-PB
Fonte: www.viagemdeferias.com/.../mapa-paraiba.gif




2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Género Spondias

A familia Anacardiaceae destaca-se por agrupar diversas espécies frutiferas
importantes, como as Spondias, o cajueiro (Anacardium occidentale L.), a mangueira
(Mangifera indica L.) e o pistache (Pistacia vera L.), que sdo exploradas economicamente em
vdrias dreas tropicais e subtropicais do mundo.(SOUZA-2005).

Do género Spondias, destacam-se a cajazeira (S. mombin L.), o umbuzeiro (S.
tuberosa Arr. Cam.), a cajaraneira do sertdo (Spondias sp), a cirigiieleira (S. purptrea L.), os
hibridos caja-manga (S.cytherea Sonn) e a umbu-cajazeira (Spondias spp.). Essas espécies sdo
exploradas extrativamente ou em pomares domésticos e ndo fazem parte das estatisticas
oficiais, mas, mesmo assim, t€m grande importancia socioecondmica para as regioes Norte e
Nordeste do Brasil. Seus frutos sdo consumidos na forma in natura ou processados como
polpas, sucos, geléias, néctares e sorvetes de excelente qualidade e alto valor comercial, o que
torna vidvel a exploragcao agroindustrial dessas fruteiras (SOUZA-2005).

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae e possui 18 espécies, 6 dessas
ocorrem no Nordeste e s@o arvores frutiferas tropicais em domesticagdo e exploradas pelo seu
valor comercial (MITCHELL & DALY, 1995). No Brasil, notadamente no Nordeste, estas
espécies tém consideravel importancia social e econdmica, fato comprovado pela crescente
comercializacio de seus frutos e produtos processados em mercados, supermercados,
restaurantes e lanchonetes da regido.

As pesquisas com as espécies de Spondias ainda s@o escassas, existindo
questionamentos a serem respondidos. A propagacdo vegetativa desse género por estaquia
apresenta limitacdes e ndo dispde ainda de tecnologia para producdo comercial de mudas.
Tradicionalmente, estas sdo propagadas por estacas taldo (estacas lenhosas grandes) plantadas
diretamente no campo, as quais demoram a enraizar e a formar a copa da nova planta. Uma
das provdveis causas dos freqiientes insucessos de propagacdo das espécies de Spondias por
estaquia € a época da coleta dos propagulos, que deve ser realizada no final da fase fendlica
de repouso vegetativo da planta, ou seja, poucos dias antes da emissdo das brotacdes, dos
ramos, das folhas e das flores (SOUZA & ARAUJO, 1999)

Algumas pesquisas foram concluidas e outras estio em andamento quanto a
propagacdo de algumas destas espécies por estaquia utilizando hormdnios enraizadores.

.Dentre estas pesquisas, pode-se destacar: Efeito das folhas e do tipo de estaca no
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enraizamento de cajarana (Spondias sp), estudadas por RIBEIRO, et al. 2007; Propagacgao de
Cajarana (Spondias sp) e ciriguela (Spondias purpurea L.) por meio de estacas verdes
enfolhadas, nas condicdes climaticas de Mossor6-RN, estudadas por Lima, et al. (2002);
Spondias agroindustriais e os seus métodos de propagacdo, estudadas por Sousa & Aratjo
(1999); Umbuzeiro como porta-enxerto de outras Spondias em condi¢Oes de sequeiro:
avaliacdes aos cinco anos, estudado por Santos, et al. (2002). A enxertia, apesar de pouco
estudada, vem apresentando resultados promissores na clonagem de cajazeira, umbu-cajazeira
e umbuzeiro. As investigagdes sobre os métodos de propagacdo das Spondias estdo em
execucdo. Espera-se, em curto prazo, ser possivel a divulgacdo de tecnologias e de
recomendacdes técnicas para a produgcdo de mudas das principais espécies exploradas na
regidio (SOUZA & ARAUIJO, 1999).

A crescente demanda por produtos processados de frutas tropicais fez com que
muitas agroinddstrias se instalassem no Nordeste brasileiro, existindo uma procura no
mercado por frutos de qualidade. Dessa forma, tem-se observado o interesse de fruticultores e
agroindustrias no cultivo de espécies de Spondias, o que confirma o potencial agro-socio-
econdmico dessas espécies. No entanto, para viabilizagdo dos cultivos hd necessidade de
serem solucionados os problemas tecnoldgicos que impossibilitam a sua exploragdo comercial

(SOUZA & ARAUJO, 1999).

2.2 Espécies Estudadas

2.2.1 A Espécie Spondias mombin L.

A cajazeira € uma arvore frutifera tropical lenhosa, ainda em domesticagdo. Tem
porte alto, folhas caducas, tronco revestido por casca grossa e rugosa que esgalha e ramifica
na parte terminal, o que confere um porte alto a planta. A copa é ampla, vistosa e imponente
quando em fase de floragdo e frutificacdo (SOUZA & BLEICHER, 2002).

Os frutos da cajazeira sdo nuculénios perfumados com mesocarpo carnoso, amarelo
de sabor agridoce, contendo carotendides, agticares, vitaminas A e C (BARROSO et al.,1999)

A cajazeira (Spondias mombin L.), também chamada de ambal6, caja-mirim,
cajazinha, taperebd ou tapiriba, € uma espécie frutifera da familia Anacardiaceae, originaria
da regido tropical do continente americano. As espécies de Spondias sdo melhores adaptadas
as terras baixas do trépico quente. As drvores crescem melhor em solos férteis bem drenados,

mas se adequadamente nutrida também podem se desenvolver satisfatoriamente em véarios
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solos pobres (CAMPBELL & SAULS, 1994). A cajazeira € uma arvore frondosa que pode
atingir até mais de 15 m de altura. Seus frutos sdo bem apreciados in natura ou em forma de
polpa, geléias e sorvetes.

No Brasil, as cajazeiras s@o encontradas isoladas ou agrupadas, notadamente em
regides da Amazonia e da Mata Atlantica e nas zonas mais imidas dos Estados do Nordeste,
principalmente na faixa litordnea e nas serras, e de forma espontinea e subespontinea, em
matas, campos de pastagens e pomares domésticos (SOUZA, 2000).

Na Amazobnia, a cajazeira é encontrada nas florestas de terra firme e de varzea,
sendo comum em lugares habitados, porém em estado subespontineo (CAVALCANTE,
1976).

Segundo Sampaio (2002), a cajazeira é uma fruteira tipica de zonas umidas e sub-
umidas, s6 aparece na Caatinga quando plantada, principalmente nas regides costeiras de
maior precipitacdo, nos limites mais imidos do agreste e nas regides e pés de serra do Ceard e
do Rio Grande do Norte (Portalegre e Sdo Jodo do Sabuji). Na Paraiba, as cajazeiras podem
ser encontradas em vérias regides do Estado, porém mais freqiientemente em povoamentos
naturais na micro-regido do Brejo-Paraibano,onde existem em campos abertos e em convivio
com outras espécies encontradas na mata paraibana (COSTA, 1998). No Ceard, ocorre com
maior freqii€ncia nas zonas litordneas proximas a Fortaleza e nas serras de Guaramiranga,
Baturité, Meruoca e Ibiapaba. Na Babhia, a cajazeira encontra-se presente nas 4reas de plantio
de cacau da regido Sul, principalmente entre os paralelos 14°S e 16°S, numa faixa de 100 km
a partir do litoral, com maior concentragdo nos municipios onde hé exploracdo comercial de
cacau (SACRAMENTO & SOUZA, 2000).

Apesar de ndo se encontrar plantios de cajazeiras tecnicamente formados, varios
pesquisadores ja identificaram a ocorréncia de pragas e doengas, que prejudicam o
desenvolvimento e a producdo dessa fruteira. Dentre estas pragas pode-se destacar a mosca-
das-frutas (Anastrepha sp) que inicia seu ataque quando o caja se encontra verdoengo ou de
vez; 0s ovos sdo depositados no interior dos frutos (CARVALHO & NASCIMENTO, 2000).
A colheita dos frutos € feita manualmente, onde sdo coletados os frutos maduros caidos ao
chdo, onde se recomenda colocar uma lona pléstica para que os mesmos nao venham a ser
contaminados por impurezas do solo. Nos Estados produtores, o periodo de safra varia. Na
Bahia e no Espirito Santo, a cajazeira floresce e inicia a frutificacdo a partir de outubro a
novembro e os frutos amadurecem de fevereiro a abril (VINHA & MATTOS, 1982). Segundo
Prance & Silva (1975), em Manaus a cajazeira floresce geralmente de agosto a setembro, com

o pico da producdo de dezembro a fevereiro. Na micro-regido do brejo paraibano, as plantas
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ficam completamente desfolhadas; essa perda de folhas, no entanto, ndo é simultinea em
todos os exemplares de uma mesma regido (SILVA & SILVA, 1995).

A comercializagdo dos frutos é feita em feiras livres, as margens de rodovias
préximas as unidades de produgdo e nas industrias de processamento de polpas localizadas na
regido. Atualmente, a polpa congelada de caja é uma das mais apreciadas em nivel nacional,
e a demanda a cada dia aumenta apesar da pouca existéncia de plantios comerciais. Devido a
problemas de colheita, condi¢des de acesso e transporte dos frutos estima-se que menos de
30% da producdo de caji, na regido sul da Bahia e em outras regides produtoras, sejam
aproveitados atualmente para consumo humano (MARTINS & MELQO,2008).

Para o plantio, recomenda-se abertura de covas com 40 x 40 x 40 cm e

espacamentos de 8 x 8 m (156 plantas/ha), previamente adubadas com esterco curtido.

Figura 2 — Exemplar de cajazeira encontrado no IFPB — Cajazeiras-PB
Fonte: BRITO, H.R. — mar¢o de 2009
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Figura 3 — Frutos maduros do caja
Fonte: www.portalsaofrancisco.com.br/.../caja-14.jpg

2.2.2 A Espécie Spondias sp (cajarana do sertiao)

A Cajarana do sertdo (Spondias sp), anacardiaceae, ¢ uma planta origindria das
Tlhas da Sociedade, na Oceania. E 4rvore de répido crescimento, com ramos grossos e
quebradicos, folhas compostas de 11 a 13 foliolos. Flores dispostas em grande paniculas
terminais. Os frutos se apresentam em cachos. Sdo drupas elipsdides ou ligeiramente
obovdides, amarelas de pele fina, medindo aproximadamente 3,0 cm. A polpa é compacta,
amarelo-pdlida, sumarenta, acidula ou doce, que cobre uma semente ericada de compridos
feixes lenhosos entranhados profundamente na massa da polpa. Comestivel ao natural,
saborosos, os frutos dao bons refrescos, picolés e sorvetes (MARTINS & MELO, 2008)

Lima et al. 2002, estudando a umbu-cajazeira (Spondias spp), que € um hibrido
semelhante a cajarana do sertdo (Spondias sp), relata que os frutos possuem excelente sabor e
aroma, boa aparéncia e qualidade nutritiva, muito consumidos na forma “in natura”,
apresentando rendimento médio de 55 a 65 % em polpa, com potencial para a sua utilizagdo
na forma processada como polpa congelada, sucos, néctares e sorvetes. A época de colheita,
na Paraiba, ocorre no periodo de abril a julho. O método de colheita pode ser o manual, pois a
cajaraneira apresenta altura menor que a cajazeira, facilitando a coleta dos frutos, que devem
ser colhidos nos estdgios “verdosos” ou “de vez”, tendo em vista serem classificados como

climatéricos, o que proporciona uma melhor sele¢do dos frutos e qualidade de seus produtos.
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Os frutos maduros desprendem-se da planta e caem, ocasionando danos ao se chocarem com
galhos e solo, podendo perder liquido e entrar em processo de fermentagdo, além de ficarem
expostos ao ataque de insetos, deteriorando-se rapidamente.

Costa (1998) estudando o desenvolvimento e maturagdo dos frutos da cajazeira em
Areia-PB, a qual pertence ao mesmo género da cajarana do sertdo (Spondias), concluiu que
apods o periodo chuvoso, estas arvores perdem suas folhas e atravessam o verdo em estado de
dorméncia vegetativa guardando suas reservas nutritivas. Ao iniciar o inverno, ou seja, nas
primeiras chuvas, o clima é modificado e dai comega a aparecer as primeiras flores e folhas, e
em aproximadamente 120 dias, os frutos podem ser colhidos maduros.

Pelas descrigdes de Campbell e Sauls (1994), as espécies de Spondias sdo melhores
adaptadas as terras baixas do trépico quente. As drvores crescem melhor em solos férteis bem
drenados, mas, se adequadamente nutridas, também podem se desenvolver satisfatoriamente
em varios solos pobres. Recomenda-se o seu plantio que pode ser por mudas obtidas por

estaquia, com o compasso de 7 x 7 ou 8 X 8 metros.

Figura 4 — Exemplar de cajaran do sertdo encontrado no
Fonte: BRITO, H.R. — mar¢o de 2009
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Figura 5 — Frutos maduros de cajarana do sertdo
Fonte: BRITO, H.R. — maio de 2009

2.2.3 A Espécie Spondias purpurea L.

A Cirigueleira (Spondias purpurea L.) também chamada de siriguela, ameixa-da-
espanha, caja vermelho, ciroela, jacote, ciruela mexicana (MARTINS & MELO, 2008). E
uma arvore caducifélia de 3 a 6 m de altura. Folhas pinadas medindo 18-24 cm, com 9-11
pares de foliolos membraniceos de cerca de 2,5 cm de comprimento. Flores discretas,
unissexuadas (masculinas e femininas) e andréginas na mesma planta e formadas nos meses
da primavera junto com a brotagdo da nova folhagem. Frutos do tipo drupa, com polpa doce-
acidulada, muito saborosa (LORENZI,2006 ). O fruto de 15 a 20g e de forma elipsoidal de 3-
5 cm de comprimento, liso e brilhante, roxo ou vinho, com epicarpo firme, apresenta um
rendimento de 50% de polpa e é utilizado na fabricacdo de sucos, sorvetes, licores, vinho,
geléia, compotas e refrigerantes, in natura. Possui um mesocarpo carnoso, amarelo, de 5 a 7
mm de espessura, € doce, 4cido, de sabor muito agradavel. O endocarpo (semente) ocupa a
maior parte do fruto (DONADIO; NACCHTIGAL; SACRAMENTO, 1998). E uma das
espécies mais cultivada do género, pois, em quase todos os pomares ela é cultivada. E uma
espécie origindria da América Central (LEON & SHAW, 1990), mas, encontra-se distribuida
no México, Caribe e vérios paises da regido Norte da América do Sul, provavelmente dispersa

pelo homem.
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Segundo Figueiredo, Passador e Coutinho (2006), produz, em solos bem drenados e
em locais de clima tropical e subtropical, frutos comestiveis com sabor peculiar e agradavel.
A planta adulta raramente excede 7 m de altura, dificilmente se propaga por sementes e sua
multiplicagdo, por acdo antrépica se da por estacas. Iniciam a frutificacdo no terceiro ano apos
o plantio no campo. Uma planta adulta pode produzir entre 80 e 120 quilos por ano (FREIRE,
2001). Sob o ponto de vista alimentar, trata-se de um fruto extremamente rico em
carboidratos, calcio, fosforo, ferro e vitaminas A, B e C.

Segundo Leon & Shaw (1990), da polpa podem fazer-se sucos, licores, sorvetes e
doces. Esta fruta também ¢ usada no preparo de bebidas fermentadas (chicha), vinhos e
bebidas geladas. No Nordeste brasileiro a ciriguela é apreciada como “tira-gosto” apds a
ingestdo de certas bebidas alcodlicas (PINTO, 1997). Nos ultimos anos tem-se difundido com
grande sucesso a “caipirinha de ciriguela”. Apesar de ser muito apreciada para o consumo
fresco, a ciriguela também ¢é utilizada para o processamento, mas, nesse caso, utilizam-se
quando completamente madura, ji que apresenta um alto conteddo de amido nos estigios
iniciais da maturacdo. Mesmo no fruto maduro o conteddo de amido € elevado, e em alguns
casos pode-se mesmo perceber o sabor amildceo no ciriguela fresca. O teor de pectina total
também ¢ elevado, em comparacdo com a maioria dos frutos, o que, associado ao elevado teor
de amido, pode dificultar a estabilizacdo de suco ou néctar (MARTINS & MELO, 2008).

Para o plantio recomenda-se abertura de covas de 40 x 40 x 40 cm com o
espacamento de 7 x 7 ou 8 x 8m, mudas obtidas por estaquia. No sertdo paraibano, a colheita
ocorre nos meses de dezembro a fevereiro (DONADIO, NACHTIGAL, SACRAMENTO,
1998).
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igura 6 —Exemlar de cirigueleira encontrado na UF
Fonte: BRITO, H.R.- marco de 2009.

Figura 7 - Frutos verdes de ciriguela
Fonte: BRITO, H.R. — dezembro de 2009
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2.3 Oleos essenciais

A ISO (International Standard Organization) define dleo essencial como o produto
obtido de partes de plantas por meio de destilagcdo por arraste com vapor de 4gua bem como o
produto obtido por expressao dos pericarpos de frutos citricos.

Para Grossman (2005), muitos consideram o 6leo essencial equivalente a alma da
planta — pois é exatamente a substincia produzida que empresta o aroma e o sabor pelos quais
ela € conhecida. Diferente dos azeites e 6leos lipidicos (gordurosos), os dleos essenciais sao
produzidos em quantidade minima e s@o bastante volateis (por isso seu odor ocupa todo o
ambiente rapidamente). Em geral, sdo necessdrias varias centenas de quilogramas de plantas
frescas para se produzir apenas um quilograma de 6leo essencial. Isso € o mesmo que dizer
que o uso de uma simples gota (ou menos) do produto equivale aromaticamente a vdrias
centenas de gramas da erva, o que abre inimeras possibilidades culindrias e terapéuticas.

Segundo Angnes (2005), na prética médica popular, os 6leos essenciais possuem
uma larga tradicdo de uso como agentes medicinais. Ha registros pictéricos de seis mil anos
atrds, entre os egipcios, de praticas religiosas associadas a cura de males, as ung¢des da realeza,
e a busca de bem estar fisico através dos aromas, obtido das partes especificas de certos
vegetais, como resinas, folhas, flores e sementes. As substancias aromdticas ja eram populares
nas antigas China e India, centenas de anos da era cristd, quando eram incorporados em
incenso, pogdes e vdrios tipos de acessorios, usados diretamente sobre o corpo.

O termo em si “aromaterapia” teria sido criado por um quimico francés em 1928 e
que se chamava Maurice René de Gattefossé. Gattefossé veio a ficar fascinado pelas
possibilidades terapéuticas dos dleos essenciais e a partir de uma experi€ncia pessoal com o
6leo de lavanda. Até entdo Gattefossé utilizava os dleos essenciais em seus produtos e
criagdes com o objetivo de perfumd-los, mas sem nenhum fundamento terapéutico. Fazendo
uma destilacdo em seu laboratdério, houve um acidente onde o produto que era inflamdvel,
caiu em seus bragos, causando uma séria queimadura. Num ato, sem pensar, ele mergulhou
seus bracos numa tina de lavanda, que pensava ser de dgua e percebeu imediatamente que a
sensacdo de dor logo passou. Em poucos dias, o machucado havia sarado e no lugar da
queimadura ndo ficou nenhuma cicatriz. Isto o levou a se interessar em pesquisar as
possibilidades terapéuticas dos dleos essenciais (SERAFINI et al. 2002).

Durante a Segunda Guerra Mundial, O Dr Valnet serviu como médico na Frente
Armada Francesa nas muralhas da China. Ao tratar das vitimas, teria ele ficado sem

antibidticos, o que levou a tentar fazer uso dos dleos essenciais. Para seu espanto, eles
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possuiam um poderoso efeito em reduzir e parar com os processos infecciosos, estando assim,
o Dr. Valnet, possibilitado de salvar muitos soldados que de outro modo morreriam sem 0s
antibidticos. Também teria ele empregado os Oleos essenciais como parte de um programa
através do qual tratou com sucesso desordens médicas e psiquidtricas e estes resultados foram
publicados em 1964 no livro “aromatherapie”(SERAFINI et al. 2002).

No Brasil, uma das fontes inicialmente exploradas para a extracdo de Odleos
essenciais, foi o pau-rosa. Sua explorag¢do foi tamanha que até os dias atuais, o IBAMA a
incluiu na Lista de Espécies em Perigo de Extin¢do (Portaria 37/92, de 03.04.1992) (FERRAZ
et al. 2009). Outros vegetais também foram explorados, como o eucalipto, capim-limao,
menta, laranja, e canela.

Devido a uma dificuldade de importar esséncias, € uma maior demanda mundial
pela producdo brasileira causada pela segunda grande guerra, o Brasil com isso teve a maior
parte de sua venda voltada para a exportacdo, o que ajudou significativamente para o aumento
da produgdo. Na década de 50, mais um fator colaborou para o aumento da extracdo de
esséncias dentro do pais; empresas internacionais produtoras de perfumes, cosméticos e
produtos farmacéuticos e alimentares se instalaram no pais (BIZZO, HOVELL, REZENDE,
2009).

Segundo Bizzo, Hovell e Rezende (2009), flores, folhas, cascas, rizomas e frutos
sdo matérias-prima para a sua producdo, a exemplo dos dleos essenciais de rosas, eucalipto,
canela, gengibre e laranja, respectivamente. Possuem grande aplicacdo na perfumaria,
cosmética, alimentos e como coadjuvantes em medicamentos. Sdo empregados
principalmente como aromas, fragrancias, fixadores de fragrancias, em composicoes
farmacéuticas e comercializados na sua forma bruta ou beneficiada, fornecendo substincias
purificadas como o limoneno, citral, citronelal, eugenol, mentol e safrol.

Segundo Simdes & Spitzer (2003), dependendo da familia, os dleos volateis podem
ocorrer em estruturas secretoras especializadas, como pélos glandulares (Lamiaceae), células
parenquimaticas diferenciadas (Laureaceae, Piperaceae, Poaceae), canais oleiferos (Apeaceae)
e em bolsas lisigenas ou esquizolisigenas (Pinaceae, Rutaceae). Os 6leos voléteis podem estar
presentes em certos 6rgaos, como nas flores, folhas, cascas, madeira, raizes, rizomas, frutos e
sementes. Embora todos os 6rgdos de uma planta possam acumular 6leos volateis, sua
composi¢io pode variar segundo a localizacio. Oleos voliteis obtidos de diferentes 6rgios de
uma mesma planta podem apresentar composicdo quimica, caracteres fisico-quimicos e

odores bem distintos. Cabe lembrar que a composi¢do quimica de um 6leo volétil, extraido do
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mesmo 6rgao de uma mesma espécie vegetal, pode variar significativamente, de acordo com,
a época de coleta, estadio de desenvolvimento, condi¢gdes climéticas e de solo.

Em geral, as espécies apresentam épocas especificas em que contém maior
quantidade de principio ativo no seu tecido, podendo esta varia¢do ocorrer tanto no periodo de
um dia como em épocas do ano (REIS, MARIOT, STEENBOCK, 2003).

As plantas alimenticias, forragens e culturas de fibras ndo sfo as tdnicas de
importancia no mercado atualmente. Outras espécies cujo metabolismo secunddrio é
valorizado por suas caracteristicas aromaticas e terapéuticas, ou por serem matéria-prima para
a industria, quer como ingredientes ativos de sabor e fragrincias da industria de perfumaria e
cosméticos, quer como constituintes nas formulagdes de produtos para higiene e satde, além
de serem também muito utilizados na medicina alternativa, também possuem importancia
econdmica (GIRARD, 2005). Devido a isso, a demanda por 6leos essenciais tem aumentado.
Alguns constituintes especificos desses 6leos sdo utilizados como auxiliares na quimica
orgadnica sintética e nas transformagdes de estruturas comuns, visando a obtencdo de
substancias altamente funcionais de reconhecido valor econémico.

Os Oleos essenciais sao matérias-primas de origem natural, extraidos de diversas
espécies vegetais. Estes compostos naturais possuem intensa propriedade fragrante e
aromatizante, sendo largamente utilizados como matéria-prima na produgdo de fragrancias
para as inddstrias de perfumaria, cosmética e higiene pessoal, bem como a aromatizagdo de
alimentos e bebidas. Em geral, apresentam-se como misturas de substincias quimicas de
natureza terpénica, incluindo seus derivados alcodlicos e aldeidicos dentre outros
(GIRARD,2005). Santos (2001), constatou que para o periodo de 1990 a 2000 a ascensao e
predominancia dos 6leos essenciais citricos, responsaveis por 80% das exportagdes atuais
deste setor, decorrente da lideranca mundial da industria citricola brasileira, no cultivo da
laranja e exportacdo de seu suco. O 6leo essencial de laranja apresenta-se, como o primeiro
item na pauta nacional de producio deste segmento. Santos, aponta também a maior utilizagdo
das espécies aromdticas naturais e das substidncias quimicas deles extraidas, por parte,
principalmente das empresas de alimentos, perfumaria, cosmética e higiene pessoal. Isso se
deve pela tendéncia mundial de aromatizacdo dos bens de consumo e a existéncia de uma
demanda mundial crescente. Por parte do consumidor final, por aromas e fragrancias
exclusivamente obtidos a partir de fontes vegetais, obrigando a utiliza¢do acentuada dos dleos
essenciais na produgdo industrial.

Dentre as espécies produtoras de O6leos essenciais que contribuem

significativamente no volume mundial comercializado, pode-se destacar a menta (Mentha
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pipperita), a citronela (Cymbopogon winterianus), o capim-limao (Cymbopogon flexuosos), o
eucalipto (Eucalyptus), a rosa (Rosa damacena), o geranio (Pelargonium graveolens), a
lavanda (Lavanda officinalis) a camomila (Chamomilla recutita), o sandalo (Santalum dlbum)
a manjerona (Origanum majorana) e salvia (Salvia officinalis) (GIRARD, 2005).

Os oleos essenciais destas plantas, contidos nas folhas e ou nas estruturas
reprodutivas, bem como nas raizes e algumas vezes no tronco, sdo usualmente extraidos por
destilacdo da biomassa. A producdo de 6leos essenciais depende ndo somente do estado
metabdlico e sintese dos tecidos, mas também € altamente integrada com a fisiologia de toda a
planta. Por outro lado, a produtividade do éleo essencial estd relacionada com fatores
ambientais. Comercialmente essas culturas sdo vendidas frescas ou na forma de dleo delas
destilado, dependendo da tecnologia disponivel ou de seu uso final (GIRARD, 2005)

O Estado do Parand se destaca na extracdo de Oleos essenciais de pinheiros, por
existir no estado, florestas primitivas como também florestas implantadas (monitoradas) para
exploracdo industrial desses dleos. Dentre as espécies presentes nas florestas remanescentes
existem espécies que possuem 6leos essenciais cujo aproveitamento é explorado desde muito,
destacando-se entre elas o craveiro (Pimenta pseudocaryophyllus (Gomes) Landrum) da
familia das Myrtaceae (GIRARD, 2005).

Segundo Girard (2005), existe um desconhecimento da composi¢do quimica de
6leos essenciais ndo s6 das Myrtaceas, como também de toda flora brasileira tdo rica no que
se refere aos metabolismos secundarios.

De acordo com Bakkali, Averbeck e Idaomar (2008), sdo conhecidos
aproximadamente 3000 Sleos essenciais, dos quais 300 tem importancia comercial para
industrias farmacéutica, alimenticia, de cosméticos e perfumes e para agronomia.

O uso intensivo e indiscriminado de agrotdxicos tem causado diversos problemas
ao meio ambiente, como contamina¢do do solo, dgua e alimentos, além de contribuir para o
aumento do ndmero de pragas resistentes (BONALDO et al., 2007). Com o objetivo de
reduzir os efeitos negativos do uso dessas substincias e aumentar a produgdo de alimentos de
melhor qualidade, propiciando assim o desenvolvimento de uma agricultura "mais limpa",
tém-se buscado novas medidas de protecao das plantas contra as doengas.

O emprego de substincias extraidas de vegetais que podem atuar na inibicdo de
fungos fitopatogénicos representa uma op¢do no controle de doencas no campo
(COUTINHO,ARAUJO, MAGALHAES, 1999). Nesse sentido, muitos pesquisadores tém se
dedicado a busca de produtos naturais com atividade fungitdxica e sua aplicacdo no controle

de fungos fitopatogé€nicos que causam grandes prejuizos para culturas de interesse econdmico.
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Dentre esses produtos, os dleos essenciais, caracterizados como metabdlitos secundarios de
plantas e de baixa toxicidade a mamiferos, sao amplamente testados no controle de tais pragas
agricolas (SILVIA & BASTOS, 2007).

As propriedades antimicrobianas de extratos e 6leos essenciais obtidos de plantas
medicinais t€m sido reconhecidas empiricamente durante séculos, mas foram confirmadas
cientificamente apenas recentemente. Varios pesquisadores estudam a atividade bioldgica de
plantas medicinais origindrias de diversas regides do mundo, orientados pelo uso popular das
espécies nativas, mostrando que seus extratos e leos essenciais sdo eficientes no controle do
crescimento de uma ampla variedade de microrganismos, incluindo fungos filamentosos,

leveduras e bactérias (JANSEN, SCHEFFER, BAERHEIM SVENDSEN, 1987).

2.3.1 Metabolismo secundario de plantas

Segundo Peres (2008), entende-se por metabolismo secundirio de plantas, o
conjunto de processos metabdlicos que originam compostos que ndo possuem uma
distribuicao universal nos vegetais, por ndo serem necessarios a todas as plantas. Diferente do
primdrio, o metabolismo secunddrio ndo € essencial para o desenvolvimento do vegetal, mas ¢é
imprescindivel para a sobrevivéncia de uma espécie dentro de um ecossistema, viabilizando a
adaptacdo do individuo no ambiente, respondendo pelas relagdes e interacdes entre planta-
ambiente (MONTANARI Jr., 2002).

Esses metabdlitos ainda ndo possuem suas funcdes fisiolégicas completamente
elucidadas, no entanto sua producdo é associada a defesa da planta contra ataque de
patégenos, radiacdo solar e herbivoria (MONTANARI Jr., 2002) ou ainda atuando na
competicao entre plantas e atracdo de organismos benéficos como polinizadores, dispersores
de sementes e microorganismos simbiontes (PERES, 2008).

A complexidade quimica dos Oleos essenciais dificulta a andlise dos seus
componentes bioativos. Em muitos casos registrados na literatura, o constituinte majoritario é
responsavel pela atividade biol6gica. No entanto, esta pode ser atribuida a acdo sinérgica ou
antagébnica de wvdrios componentes (BURT, 2004; BAKKALI, AVERBECK,
IDAOMAR,2008).

Em geral, terpendides s@o os constituintes predominantes nos 6leos essenciais das
plantas, mas muitos desses 6leos sdo também compostos de outros grupos quimicos, tais
como fenilpropandides. Na realidade, quase todos os 6leos essenciais sdo extremamente

complexos em sua composicdo, em funcdo da presenca de uma grande variedade de
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compostos, pertencentes a diferentes classes quimicas (monoterpendides, sesquiterpendides,
fenilpropandides, entre outros). Essas classes sdo mais adiante diversificadas como
pertencentes a uma grande variedade tipos de suporte, tais como limonina, mircinea, terpenos
e eugenol. As espécies aromdticas, suas variantes genéticas e os o6leos essenciais delas
extraidos, sdo freqiientemente reconhecidos com base nos constituintes quimicos que elas
possuem. Biogeneticamente, terpendides e fenilpropanoides sdo originados de precursores
metabdlicos primérios diferentes e sdo gerados por meio de rotas biossintéticas especificas.
Os terpendides sdo sintetizados a partir de cinco unidades de carbono de pirofostato de
isopentenil, e seu isdbmero, pirofosfato de dimetilalil. Apesar dos fenilpropanoides nao serem
constituintes comuns nos Oleos essenciais, algumas espécies contém porcdes significantes
desse componente. Quando ocorrem, sua natureza e propriedades alteram significativamente o
valor sensorial do 6leo. Estes compostos sdo sintetizados a partir do aminodcido aromatico
fenilalamina, dai o nome desta classe (GIRARD, 2005).

Uma das caracteristicas mais importantes do actimulo de 6leo é sua dependéncia no
estdgio ou fase de desenvolvimento da planta como um todo, bem como com as partes,
orgaos, tecidos e células. Turner, Gershenzon, Croteau (2000), observaram que a formacgao de
tricomas glandulares (local de sintese e armazenamento de 6leo essencial) de M. piperita
ocorre até o momento em que a expansao do tecido foliar cessa.

A ontogenia também afeta a composi¢do do 6leo, mas somente em poucos casos de
forma extensiva. Por exemplo, DHAR & DHAR (1997) verificaram na espécie C.
Jjwarancusa, que o rendimento mais baixo na producdo de 6leo foi no estdgio I (plantas
verdes) com (0,5%), e o maior rendimento no estagio nove (quando as plantas apresentaram
um terco das folhas na coloracdo marrom), com rendimento de 1,64%. Chalchat, Garry e
Lamy (1994) extrairam 6leo em diferentes estigios de floracdo da Artemisia annua e
verificaram que no pico da floracdo o rendimento foi maior, ficando na ordem de 0,5%.

O carbono fixado fotossinteticamente é um importante componente do mecanismo
fisiolégico da producdo de 6leos essenciais. Desse modo, as caracteristicas fotossintéticas e o
desempenho dos tecidos, entre outros fatores, sdo o estdgio central na constru¢do de carbono
divisivel ou disponivel para a sintese dos componentes dos 6leos (GIRARD, 2005).
Pardmetros climadticos, tais como temperatura atmosférica e precipitacdo t€m sido apontadas
como fatores que influenciam a composic¢do e contetido de 6leo essencial em vérias plantas
aromadticas. Por exemplo, em geranio, um aumento na temperatura mdxima reduz o contetido

de 6leo, aumentando, no entanto a percentagem de citronelol e seu éster formiato. Thappa et
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al (2004), observaram em plantas de Echinacea purpurea (L.) que tanto a temperatura como a
umidade afetam o indice e a composi¢ao do 6leo essencial.

Segundo Girard (2005), o fotoperiodo possui um forte componente de suporte no
desempenho das plantas, especialmente no que diz respeito aos dleos essenciais de plantas
que estdo presentes nas folhas, onde a proliferacio vegetativa e biomassa foliar sdo
normalmente consideradas como a “colheita de dleo”. Além disso, o fotoperiodo pode
manifestar sua influéncia pela modulagdo dos mecanismos metabdlicos relevantes das plantas,
a partir da produgdo e particdo fotossintética de carbono em diferentes vias metabdlicas,
levando as classes (terpendides e/ou fenilpropanoides) ou aos grupos (monoterpendides,
sesquiterpendides) dentro das classes de metabdlicos secundérios, ou na seqiiéncia final da
transformacdo metabdlica especifica. A qualidade e quantidade de radiagdo eletromagnética
também afetam a biossintese dos Oleos essenciais. Farooqi, Samgwan, Samgwan (1999)
observaram com Mentha sp. que a concentragdo do 6leo aumentou em plantas sob dia curto
afetando também a composicao do dleo.

A aplicagdo de fertilizantes, geralmente afeta a producdo de Odleo essencial,
aumentando a quantidade de biomassa produzida por unidade de area. O alto custo e a
demanda por fertilizantes exigem um ajuste fino quanto as necessidades e manejo das culturas
(GIRARD, 2005).

De acordo com Paulus et al. (2008), plantas de menta japonesa (Mentha arvensis)
em cultivo hidrop6nico, submetidas a diferentes concentragdes da solucdo nutritiva,
apresentaram  diferentes teores de mentol e mentona, compostos majoritirios do dleo
essencial. Isto demonstra que estes compostos sdo diretamente influenciados pela nutricao
mineral.

Limitacdo na quantidade de 4gua é uma restricio ambiental importante para a
produtividade das plantas. Deficiéncias de umidade ndo apenas limitam o crescimento e a
sobrevivéncia das plantas, mas também induzem vdrias respostas metabdlicas e fisiologicas,
tais como fechamento dos estomatos, declinio na taxa de crescimento, acimulo de solutos e
antioxidantes e na expressdo de genes especificos do estresse (GIRARD, 2005). A produgdo
de metabdlitos secunddrios também pode ser estimulada por um estresse ambiental. As
quantidades de Oleos essenciais produzidos sobre condicdes de déficit hidrico podem ser
alteradas ou nao, dependendo da espécie e da magnitude do estresse, como por exemplo, no
capim-limao. Thappa et al. (2004) verificaram com Echinacea purpurea (L.), que essa espécie
floresce de junho até dezembro e os fatores climéaticos tais como a temperatura e a umidade

afetam o indice e a composi¢do do seu 6leo essencial.
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A salinidade do solo, além de ser um problema agroecoldgico, limita a producgao de
vdrias culturas em todo o mundo. A tolerdncia de culturas convencionais € vasta no que diz
respeito aos efeitos da salinidade em varias culturas, porém € rara na producio de Oleos
essenciais. O aumento no estresse salino e dcido causa a reducdo na producdo de brotos e
raizes em citronela e capim-limdo. Ansari, Quadry, Jain (1988), comparando o efeito de
diferentes niveis de cloreto de sdédio (NaCl) em trés espécies de Cymbopogon, concluiram
que a salinidade resultou na supressio do crescimento das plantas e um declinio na
concentracdo de 6leos essenciais e na producdo dessas espécies.

O horério de colheita da amostra para extracdo de dleos essenciais tem influéncia
em algumas espécies. Dessa forma, o hordrio de colheita do material pode ser um aspecto
relevante na produgdo de 6leos. Segundo Marco et. al. (2002); Rocha, Ming, Marques (2000)
estudando o efeito do horario de corte do capim-limao[(Cymbopogom citratus (D.C.)Stapf],
como para campim-citronela (Cymbopogon winterianus Jowitt) verificaram que a realizagdo
da colheita entre 9 e 11 h proporcionou um melhor teor de 6leo essencial e maiores
percentagens de constituintes majoritdrios. Carvalho Filho (2004) estudando manjericdo
(Ocimum basilicum) observou que o maior teor de 6leo essencial foi obtido colhendo as 8
horas e destilando as folhas frescas. Borges, Inneccor e Matos (2002) estudando capim-
citronela (Cymbopogon winterianus) verificaram que ao serem testados seis hordrios de
colheita, o melhor teor se deu as 9 horas e os piores as 7 e 17 horas.

O horério de coleta é um parimetro relevante para a producgdo de 6leo essencial, pois
ocorrem variagdes no teor e composi¢des quimicas de plantas aromadticas ao longo do dia.
Rodrigues et al. (2002), verificaram no estudo de 6leo essencial de folhas de Achyrocline
alata, coletadas no periodo de 7 as 14 h, ocorréncia de variacio na produgao de éleo essencial
(2,2% a 12,4%) e no teor dos constituintes quimicos.

Souza, Queiroga e Hondrio (2006), estudando a avaliagcdo do teor e da composicio
do ¢6leo essencial de Mentha piperita (L.) Huds, durante o periodo diurno em cultivo
hidropdnico, constataram que a andlise estatistica dos resultados revelou diferencas
significativas para os teores médios de 6leo essencial ao longo do dia. Observaram que os
melhores periodos para colheita ¢ o da manhd entre 7The 12h (9 h-1,30% e 12 h-1,33%).
Essa informacgdo coincide com o hordrio de colheita utilizado por produtores, entre 7 ¢ 9
horas. Altos teores de 6leo essencial de M. piperita foram observados as 14 h (1,05 %) e as 16
h (1,17 %), porém nao se justifica uma coleta comercial no periodo da tarde, pois alteracdes

significativas poderdo comprometer a producdo total do 6leo essencial.
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As folhas velhas pertencentes ao dossel de gramineas aromdticas sdo inclinadas a
sofrerem danos devido a formacdo de orvalho durante o inverno. Em algumas espécies de
citronela e capim-limao, a maior parte das folhas sofre danos irreversiveis ou sofre longos
periodos de recuperacdo apds a retomada de temperaturas favoraveis. O efeito da temperatura
na qualidade do 6leo de citronela, cultivada sob temperaturas controladas de 21° a 27° C,
produziram 6leo com elevado nivel de citronelol quando comparadas com aquelas sob
regimes de temperatura variando de 27° a 32° C. Kim et al. (2005), verificaram que a
composi¢do de monoterpenos variou significativamente com a espécie e a idade. As maiores
emissdes destes compostos para as espécies C. japonica e P. koraiensis, foram encontradas
em arvores mais velhas, enquanto que na espécie C. obtusa isto ocorreu em arvores mais
novas. As taxas mais elevadas da emissdo de monoterpenos nestas espécies foram
encontradas no verdo, comparados com as emissdes do outono e do inverno.

Pinheiro (2002) avaliou o rendimento de 6leo essencial de arnica (Lychnophora
pinaster Mart.) por meio de diferentes métodos de secagem e triagem fito-quimica. Os
resultados demonstraram que o maior rendimento foi obtido de plantas frescas.

Santos et al. (2007), estudando a Lantana camara L. (Verbendcea), popularmente
conhecida como camara, obteve um rendimento do 6leo essencial de 0,12% e com seu estudo
foi possivel observar a agdo antibacteriana e a identificacdo de 86,96% dos constituintes
quimicos do 6leo, tendo como majoritarios: Biclogermacreno (19,42%), Isocariofileno
(16,70%) e Delta-Guaieno (12,94%).

Nascimento et. al. (2009) estudando o mastruz (Chenopodium ambrosidides), em
seu cromatograma do Oleo essencial das sementes secas mostrou que 13 picos foram
detectados, correspondendo a 88,05% da sua constituicdo sendo estes o (Z)-ascaridol com
60,63%, o (E)-ascaridol com 17,97% e o carvacrol com 3,15%, os componentes majoritarios
e que o mesmo apresentou atividade antibacteriana contra duas linhagens de bactérias: S.
aureus (Gram +) e S. flexineri (Gram -), sendo o maior halo obtido na concentra¢do de 10%
para S. aureus e que o 6leo apresentou um rendimento de 0,92%.

Compostos fendlicos como timol, carvacrol e eugenol possuem atividades contra
uma ampla gama de bactérias e sdo empregados na inddstria para a producdo de cremes
dentais e enxaguantes bucais. Oleos essenciais de Melaleuca anternifolia inibem, o
crescimento de microorganismos multi-resistentes a drogas como Staphylococcus aureus,
Enterococci, Klebsiellae, Pseudomonas aeruginosa e Stenotrophomonas maltophilia, sua
acdo bactericida € atribuida ao terpinen-4-ol (EDRIS 2007). A acdo antibacteriana de

monoterpenos como linalol, 1-8-cineol e limoneno também foram comprovadas, os dois
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ultimos contra Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa (SONBOLI et al. 2005,
SONBOLI, BABAKHANI, MEHRABIAN, 2006), e o primeiro contra Cdndida albicans, E.
coli e Staphylococcus aureus (PEANA, MORETTI e JULIANO, 1999, SOMBOLI et al.
2005).

Além das atividades antimicrobianas, 6leos essenciais apresentam propriedades
analgéssica,  antiinflamatéria,  antimaldrica,  anticarcinogénica, anticonvulsionante,
antioxidante, gastro-protetora (LAHLOU 2004) e anticolinesterdsica (TREVISAN et al.
2003). Esta ultima propriedade é de grande interesse no controle da doenca de Alzheimer,
patologia neurodegenerativa progressiva, que afeta principalmente a populacdo idosa
responsavel por 50-60% dos casos de deméncia em pessoas acima de 65 anos (HOWES &
HOUGTON 2003, BARBOSA-FILHO et al. 2006). O principal sintoma é a perda de
memoria, a medida que a doenca progride aparecem caracteristicas como déficit na
linguagem, depressdo, alteragdes de humor, agitacdo e psicose. Um dos tratamentos mais
promissores para a doenga é o aumento do nivel do neurotransmissor acetilcolina por meio da
inibicdo da enzima acetilcolinesterase (BARBOSA-FILHO et al. 2006). Oleos essenciais de
Salvia lavandulaefolia inibiram a enzima em questdo tanto em teste in vitro como in vivo
(PERRY et al. 2002). Alguns monoterpenos isolados como alfa e beta-pineno, fenchol e
fenchona também mostraram-se eficientes na inibicao da acetilcolinesterase (MIYAZAVA &
YAMAFUIJI, 2005).

Melecchi (2005), relata que a presenca de hidrocarbonetos saturados lineares de
cadeia longa (24 a 33 &4tomos de carbono), encontrados em sua pesquisa ndo sdo
componentes comuns a plantas. A caracterizacdo destes compostos, dada sua escassez em

espécies vegetais, foi confirmada pelo emprego de padroes.
2.4 Métodos de Extracio de Oleos Essenciais

Os métodos de extragdo variam conforme a localizagdo do 6leo essencial na planta
e com a finalidade de utilizacdo do mesmo. Segundo Simdes et al (1999), existem cinco
métodos de extracdo de dleos essenciais, a saber, os métodos de Enfloracdo, Prensagem,
Extracdo com solventes organicos, Extracdo por fluido supercritico e Extracdo por arraste de
vapor d“dgua. Para Grossman (2005), os métodos usados para extragdo de 6leos essenciais
evoluiram com o progresso tecnolégico, mas tanto 0S processos antigos como 0s Novos
podem ser agrupados, basicamente, em trés categorias: Expressdo, Destilacdo e Extracdo com

solvente.
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2.4.1 Método de expressao

O método de expressao a frio é o mais simples dos trés grupos. O 6leo essencial é
expelido através de pressido. E o caso dos 6leos essenciais de plantas citricas, cujas glandulas
encontram-se na casca dos frutos. As cascas sdo esmagadas e o 6leo essencial é ejetado na
forma de um fino spray. Posteriormente, o 6leo essencial é separado da emulsdo formada com
a dgua por decantagdo, centrifugacdo ou destilagdo fracionada (GROSSMAN, 2005).

Apesar da importancia do método de expressdo para obtencdo de 6leos vegetais fixos
— a excecdo dos O6leos essenciais de citrus — o método nao é praticamente utilizado no

universo de 6leos essenciais (GROSSMAN, 2005).

2.4.2 Método de destilacao

Agrupa-se o termo destilacio um conjunto de trés técnicas distintas, porém
versando sob o mesmo principio bdsico: destilacdo a seco, hidrodestilacdo e destilacdo por
arraste a vapor, que serdo brevemente descritas a seguir (GROSSMAN, 2005).

Todas as técnicas valem-se do principio que os componentes volateis da planta,
ap6s contato com vapor de dgua ou 4gua em ebulicdo, evaporam pelo aumento de
temperatura, troca de calor e pela destruicdo das glandulas que os mantem presos ao material
vegetal, sendo carregados para cima pelo vapor de dgua fornecido. A seguir, a mistura gasosa
de vapor de 4gua e 6leo é resfriada dentro de condensadores e ambos tornam-se uma mistura
liquida com duas fases distintas. Como o 6leo essencial e a 4gua tém normalmente densidade,
cor e viscosidade diferentes, é possivel separd-los fisicamente sem maior dificuldade. Cabe
ressaltar que o 6leo essencial é o produto principal deste processo. A dgua odorizada, que € o
subproduto, € denominada de hidrolato. Nao se trata de uma 4gua qualquer: ela contém uma
boa parte dos volateis soliiveis em dgua, tais como dlcoois e outros, perfazendo uma 4gua
muito aromadtica. Infelizmente ndo € possivel armazenar hidrolatos por muito tempo, uma vez
que o processo fermentativo inicia-se imediatamente. Por esse motivo, a excecdo de dgua de
rosas e outros poucos produtos, quase nao sdo encontrados hidrolatos a venda no mercado
(GROSSMAN, 2005).

A técnica de destilacdo a seco por alta pressdo € empregada nos casos onde a
temperatura necessaria para evaporagio dos 6leos seja muito alta. E o método mais rdpido de

extracdo, mas somente pode ser usado em casos onde o 6leo ndo se deteriora com altas
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temperaturas (o que normalmente ocorre). Esta forma de extracdo € usada para destilar leos
essenciais de varias madeiras, mas considerando o universo global de produgdo de Oleos
essenciais, € técnica pouco empregada (GROSSMAN, 2005).

Na técnica de hidrodestilacdo com dgua mais vapor, ou “método do alambique”, o
material vegetal se encontra em contato direto com a 4dgua em ebulicio, e uma vez
evaporados, 0 mesmo principio da técnica de arraste a vapor se aplica para a separagdo. E o
método mais usado nos paises de terceiro mundo, justamente por ser mais facil e econdmico
para se implementar porém, traduz-se em 6leos de baixa qualidade (GROSSMAN, 2005).

Na destilac@o por arraste a vapor, o vapor ¢ introduzido no sistema por via indireta,
ou seja, o material vegetal se situa em dornas e o vapor de 4dgua é alimentado através de
caldeira, entrando nas dornas pela parte inferior. O vapor, ao subir pelo material vegetal,
destréi as glandulas oleiferas arrasta junto o 6leo essencial, que depois serd condensado e vai
obedecer ao mesmo principio ja descrito (GROSSMAN, 2005).

Cabe ressaltar que, para o0 mesmo material vegetal, diferentes técnicas de extragdo
conferem distintos resultados ao 6leo essencial, tanto do ponto de vista quantitativo como
qualitativo. Plantas cultivadas em regides variadas, ou mesmo na mesma regiao sob
diferentes técnicas, ou colhidas em momento separado, também se traduzem em Oleos

essenciais diferentes (GOSSMAN, 2005).

2.4.3 Método de extracao com solvente

A extragdo com solventes orgénicos retira do material além dos 6leos essenciais,
outros compostos lipofilicos produzidos pela planta, por este motivo, tem valor comercial
baixo (SIMOES & SPITZER 2004).

Ha viérios processos de extracdo, cada qual com finalidade e técnica distintas. Veja

na ilustracdo abaixo uma simplificacdo:
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MATERIAL VEGETAL
Extracdo com dgua Extracdo com Etanol Extracdo com solvente
(destilagdo)
l l !
OLEO ESSENCIAL TINTURA/EXTRATOS CONCRETO/
(forma liquida) (forma liquida) OLEO RESINA
(forma pastosa)
! l l
diluicao diluicao extracdo com etanol
l l l
ESSENCIAS/AROMAS ESSENCIAS /AROMAS ABSOLUTO
(forma liquida) (forma liquida)

A preparacdo de tinturas a partir de material vegetal ndo tem expressdo fora do
universo farmacéutico, principalmente devido a grande desproporcdo entre a quantidade de
6leo essencial e dgua na matéria-prima, sendo a baunilha talvez a dnica excecdo notdvel
(GROSSMAN, 2005).

A técnica de extracdo de Oleos essenciais por solvente utiliza um ou vérios
solventes, conforme o tipo de material que se deseja trabalhar. Os solventes mais utilizados
sdo o éter de petrdleo, acetato de etila, diclorometano, acetona, etanol e hexana e suas vdrias
combinacdes. Alguns solventes por serem muito téxicos ndo podem ser aplicados na
fabricacdo de aromas para aditivos alimentares. A maior parte dos solventes tem
periculosidade no manuseio, sendo muito inflamdveis, além de toéxicos. O processo de
extragdo deve retirar praticamente todo o residuo do solvente do produto final, para que tenha
condicdes de atender aos requisitos de produtos benéficos para a saide, sejam cosméticos, ou
alimentos. As vdrias dificuldades operacionais, aliadas ao custo elevado dos solventes, fazem
com que esse tipo de obtencdo de esséncias fique direcionado apenas as plantas cujo
rendimento de extracdo, por destilacdo, seja muito baixo, ou quando o componente desejado
ndo seja arrastado pela técnica de destilagdao. De qualquer forma, os rendimentos com solvente
sa0 muito mais elevados, porém o arraste de componentes normalmente nio é seletivo. Ele
acaba trazendo, além do Oleo essencial, os componentes responsaveis pela pungéncia,
pigmentos e componentes indesejados, o que obriga um posterior processo de retificacdo do

produto (GROSSMAN, 2005).
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O produto da extragdo por solvente chama-se concreto no caso das fragrancias, ou
Oleo-resina, no caso dos aromas alimenticios. O concreto, assim denominado devido a sua
consisténcia pastosa ou sélida, serd posteriormente extraido com etanol, para que possa ser
utilizado em perfumes. Da mesma forma, a 6leo resina para fins de aromatizagdo de alimentos
serd diluida em carreadores para obtencido do aroma (GOSSMAN, 2005).

A dificuldade e periculosidade na extracdo com solventes convencionais, deu
espaco para um novo tipo de processo, denominado extracdo por gis carbdnico supercritico.
Apesar de ser também considerado um solvente, ndo € perigoso no manuseio nem agressivo
ao meio ambiente. O método de extracdo € completamente distinto dos anteriores, fazendo-se
o uso das valiosas propriedades do gis carbdonico (CO,) no estado supercritico. Aqui é
definido como estado supercritico a fase da substincia que, sujeita a combinacdo de altissima
pressdo e certas temperaturas, faz com que o CO, assuma caracteristicas e propriedades tanto
do estado liquido quanto gasoso. Neste ponto, testam-se infinitas combinac¢des de variacdes
na temperatura e pressao para induzir propriedades desejadas de solvéncia. Isso quer dizer que
é possivel selecionar certos componentes como alvo, seja para isold-los da mistura porque
tenham valor, ou para retificar a mistura desejada, caso objetivo seja retira-los. O CO; retira
seletivamente o 6leo essencial e a fracdo leve das resinas, rejeitando proteinas, ceras,
carboidratos, pigmentos e clorofila e, extraindo precisamente o aroma e o sabor que o
processo de destilacdo muitas vezes ndo consegue. Durante o processo de destilagdo muitas
vezes, sempre hd degradacdo do material celular, incluindo proteinas e outros componentes.
Isso gera quantidades de nitrogénio e compostos sulftricos, traduzindo em notas de mau
odor. Outra vantagem € o aparecimento de notas de saida (volateis) e de fundo que seriam
perdidas no processo de destilagdo. Esses componentes, cujo peso molecular situa-se entre
200 e 400, sdo muito importantes. Por exemplo, o gingerol e shogaol, componentes mais
importantes do aroma e sabor do gengibre, aqui aparecem e estdo completamente ausentes no
processo de destilacio (GROSSMAN, 2005).

O método de enfloracido ji foi muito utilizado, mas atualmente é empregado
apenas por algumas industrias de perfumaria. E principalmente aplicado em algumas plantas
com baixo teor de 6leo, mas de alto valor comercial. E empregado para extrair o 6leo
essencial de pétalas de flores. Essas pétalas sdo depositadas, a temperatura ambiente, sobre
uma camada de gordura, durante um certo tempo. Em seguida, as pétalas esgotadas sdo
substituidas por novas até a saturagdo total, quando a gordura é tratada com dlcool. Para se
obter o 6leo essencial, o dlcool € destilado a baixa temperatura e o produto é assim obtido,

conforme SIMOES et al. (1999).
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2.5 Métodos de analise

2.5.1 Método cromatografico

Segundo Degani, Casa & Vieira (1998), a cromatografia ¢ um método fisico-quimico
de separacdo. Ela estd fundamentada na migracdo diferencial dos componentes de uma
mistura, que ocorre devido a diferentes interacdes entre duas fases imisciveis, a fase mével e a
fase estaciondria. A grande variedade de combinacdes entre fases mdveis e estaciondrias a
torna uma técnica extremamente versatil e de grande aplicagdo. O termo cromatografia foi
primeiramente empregado em 1906 e sua utilizagdo € atribuida a um botanico russo ao
descrever suas experiéncias na separacdo dos componentes de extratos de folhas. Nesse
estudo a passagem de éter de petréleo (fase mdvel) através de uma coluna de vidro preenchida
com carbonato de célcio (fase estaciondria), a qual se adicionou o extrato, levou a separacdo
dos componentes em faixas coloridas. Este € provavelmente o motivo pelo qual a técnica é
conhecida como cromatografia (chrom = cor e graphie = escrita), podendo levar a errénea
idéia de que o processo seja dependente da cor.

Apesar deste estudo e de outros anteriores, que também poderiam ser considerados
precursores do uso dessa técnica, a cromatografia foi praticamente ignorada até a década de
30, quando foi redescoberta. A partir dai, diversos trabalhos na area possibilitaram seu
aperfeicoamento e, em conjunto com os avangos tecnolégicos, levaram-na a um elevado grau
de sofisticacdo, o qual resultou no seu grande potencial de aplicacio em muitas dreas
(DEGANI, CASA & VIEIRA, 1998).

A cromatografia pode ser utilizada para a identificacdo de compostos, por
comparagdo com padrées previamente existentes, para a purificacio de compostos,
separando-se as substancias indesejaveis e para a separa¢do dos componentes de uma mistura
(DEGANI, CASA & VIEIRA, 1998) .

As diferentes formas de cromatografia podem ser classificadas considerando-se

diversos critérios, sendo alguns deles listados abaixo (DEGANI, CASA & VIEIRA, 1998):

1. Classificagdo pela forma fisica do sistema cromatografico

Em relagdo a forma fisica do sistema, a cromatografia pode ser subdividida em

cromatografia em coluna e cromatografia planar. Enquanto a cromatografia planar resume-se

a cromatografia em papel (CP), & cromatografia por centrifugacio (Chromatotron) e a
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cromatografia em camada delgada (CCD), s@o diversos os tipos de cromatografia em coluna,

os quais serdo bem mais compreendidos quando classificados por outro critério.

2. Classificagao pela fase mével empregada

Em se tratando de fase moével, sdo trés os tipos de cromatografia: a cromatografia
gasosa, a cromatografia liquida e a cromatografia supercritica (CSC), usando-se na tltima um
vapor pressurizado, acima de sua temperatura critica. A cromatografia liquida apresenta uma
importante subdivisdo: a cromatografia liquida classica (CLC), na qual a fase modvel é
arrastada através da coluna apenas pela forca da gravidade, e a cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE), na qual se utilizam fases estaciondrias de particulas menores, sendo
necessdrio o uso de uma bomba de alta pressdo para a eluicdo da fase mdovel. A CLAE foi
inicialmente denominada cromatografia liquida de alta pressdo, mas sua atual designacdo
mostra-se mais adequada. No caso de fases mdveis gasosas, separacdes podem ser obtidas por
cromatografia gasosa (CG) e por cromatografia gasosa de alta resolu¢do (CGAR). A diferenca
entre os dois tipos estd na coluna. Enquanto na CGAR sio utilizadas colunas capilares, nas
quais a fase estaciondria € um filme depositado na mesma, a CG utiliza colunas de maior

diametro empacotadas com a fase estaciondria.

3. Classificagfo pela fase estaciondria utilizada

Quanto a fase estaciondria, distingue-se entre fases estaciondrias sélidas, liquidas e
quimicamente ligadas. No caso da fase estaciondria ser constituida por um liquido, este pode
estar simplesmente adsorvido sobre um suporte sélido ou imobilizado sobre ele. Suportes
modificados sdo considerados separadamente, como fases quimicamente ligadas, por

normalmente diferirem dos outros dois em seus mecanismos de separagao.

4. Classificacao pelo modo de separagcao

Por este critério, separacdes cromatograficas se devem a absorcdo, parti¢do,

troca i0nica, exclusido ou misturas desses mecanismos.
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Para se ter uma visdo mais ampla dos diferentes tipos de cromatografia, os

mecanismos estdo dispostos no diagrama da figura 8.

Cromatografia

Planar ' Coluna
Centrifuga CCD CP Liquida CsC Gasosa
ey e |
Classica CLAE CG CGAR

Figura 8 - Representacio esquematica dos diferentes tipos de cromatografia



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacao da Area de Estudo

O Presente estudo foi realizado no Municipio de Patos-PB, na depressdo sertaneja
semi-arida, distante 301 Km da capital Jodo Pessoa e sua sede localiza-se no coragdo do
Estado, com vetores vidrios interligando toda a Paraiba e viabilizando o acesso aos Estados do
Rio Grande do Norte, Pernambuco e Ceard. Sua extensao territorial é de aproximadamente
515,6 Km? com uma populagdo de 97.278 habitantes (IBGE-2007). Suas coordenadas
geograficas sdo: 7°01°28” S e 37°16’48” W, com uma altitude de 249 m. O clima da regiao
conforme a classificacdo de Koppen € do tipo Bsh-semidrido quente e seco, temperatura
média anual de 28° C e umidade relativa do ar de 55%. O periodo mais seco compreende os
meses de julho a fevereiro e o mais chuvoso no periodo de margo a junho. A pluviosidade
média anual é de 675 mm com distribui¢do irregular de chuvas. Seus solos em sua maioria
sdo rasos e pedregosos, tipicos de solos litdlicos, representados basicamente pelos solos

Bruno nao célcicos.

3.2 Material Botanico

Inicialmente, coletou-se no dia 16 de margo, as 7 horas, amostra das folhas da
espécie Spondias sp., que apresentava boa sanidade, no sitio Fechado, localizado no
Municipio de Patos-PB, nas seguintes coordenadas geograficas: 06°58°837”’S, 37°24°695”W
e 254m de altitude.

Posteriormente foram coletadas no dia 21.09.2009, em horério compreendido entre
9 e 10 horas, amostras das folhas das espécies Spondias mombin L. (Cajd), Spondias purpiirea
L. (Ciriguela) e Spondias sp.(Cajarana do sertdo), que apresentavam boa sanidade, situadas no
Municipio de Patos-PB, com as seguintes coordenadas: Cajd: 07°03°593"" S e 37°16°498° W
e altitude de 253 metros; Ciriguela: 07°03°550”” S e 37°16°539°’W e altitude de 256 metros e
Cajarana do sertdo: 07°03°608”S e 37°16°488>” W e altitude de 256 metros; com o auxilio de
uma tesoura de poda em dez pontos distintos da copa de cada drvore e misturadas, formando
amostras uniformes, acondicionadas em sacos plasticos de cor preta, identificadas e postas em

geladeira até o horario de viagem (23 h deste mesmo dia) para o Laboratério de Pesquisa de
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Produtos Naturais (LPPN) da Universidade Regional do Cariri — URCA - na Cidade do
Crato-CE.

As exsicatas foram depositadas no Herbdrio Caririense Dardano de Andrade- Lima
da Universidade Regional do Cariri — URCA, sob registros n® 4754 para Spondias mombin L.
(caja); n® 4755 para Spondias purpiirea L. (ciriguela) e n° 4756 para Spondias sp (cajarana do
sertdo), no dia 08 de dezembro de 2009.

3.3 Extracao do Oleo Essencial

Os dleos essenciais extraidos (1000g de folhas de cada planta), (Figura 9 e Figura
10), foram obtidos por hidrodestilagdo, utilizando aparelho tipo Clevenger, por um periodo de
3 h. Em seguida as misturas 6leo/dgua foram coletadas, secas com sulfato de sédio anidro

(NayS0y), filtradas e armazenados sob refrigeracdo até as anélises.

3.4 Analise por Cromatografia Gasosa Acoplada a Espectrometria de Massas (CG/EM)

As andlises das composi¢des quimicas dos 6leos obtidos foram realizadas usando
um espectrometro Shimadzu CG-17A / EM QP5050A (sistema de CG/EM): DB-5HT coluna
de capilaridade (30 m x 0,251 mm); gas de portador: hélio 1,0 mL/min; pressdo da coluna
72,3 kPa; velocidade linear = 37,2 cm/seg; fluxo total 85 mL/min; fluxo de portador 85
mL/min; temperatura do injetor 280 °C; temperatura de detector 280 °C; temperatura da
coluna 60 (2min) - 180 °C (1min) a 4 °C/min, entdo 180 - 260 °C a 10 °C/min (10 min).
Operando sob energia de ionizagdo de 70 eV. Foram injetados padrdes de hidrocarbonetos,
com indices kovats corrigidos pela equagdo linha reta. As identificacdes das composicdes
quimicas foram realizadas apds andlises dos cromatogramas dos respectivos 6leos (Figuras
11, 12 e 13), baseada na fragmentagdo espectral, usando biblioteca de computador (Wiley
229), nos indices de retencdo e comparacdo com dados de literatura (ADAMS, 2001;
ALENCAR, 1990).
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Figura 9 - Fluxograma da metodologia de extracdo de Oleos essenciais das folhas de caja,
ciriguela e cajarana do sertdo.
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Figura 10 — Extrator de 6leos essenciais, tipo Clevenger do LPPN — URCA — Crato-CE
Fonte: BRITO, H.R. — setembro de 2009



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste experimento na primeira coleta, foi constatado que na destilacdo ndo continha
6leos essenciais e que na segunda coleta constatamos a presenca de dleos essenciais, o que
demonstra a influéncia do horério no rendimento em Oleos essenciais, o que estd de acordo
com os estudos realizados por Marco et. al. (2002), Rocha et.al. (1999), Carvalho Filho
(2004) e Borges et. al. (2002).

Na Tabela 1, estdo relacionados os dados referentes as coletas e obtencdo dos dleos
essenciais das espécies Spondias mombin L. (Caja), Spondias purpiirea L. (Ciriguela) e

Spondias sp.(Cajarana do sertao).

Tabela 1 - Massa das amostras e dos 6leos com seus percentuais de rendimentos

Planta Massa das folhas (g) Massa do 6leo (g) Rendimento (%)
Ciriguela 2000 0,0518 0,0026
Caja 1550 0,0564 0,0036
Cajarana do sertao 1850 0,0746 0,0040

Observa-se na Tabela 1, que a cajarana do sertdo apresentou o maior rendimento
em O6leos essenciais seguida das espécies cajd e ciriguela, embora sejam valores bem
préoximos. Os valores encontrados para as Spondias em estudo foram menores do que os
encontrados por Dhar e Dhar (19997), estudando a espécie C. jwarancusa, que no estagio I
(plantas verdes), obteve um rendimento de 0,5% e no estagio IX (quando as plantas
apresentaram um terco das folhas na coloragdo marrom) rendimento de 1,64%. Santos et. al.
(2007), estudando a Lantana camara L., obteve um rendimento de 6leo essencial de 0,12%.

Os 6leos analisados, embora constituidos de mono e sesquiterpenos, mostraram
diferencas em suas composicdes quimicas, havendo uma diferenciacdo na concentracdo
relativa desses constituintes. Os maiores percentuais dos componentes encontrados no 6leo
essencial de CAJA (Spondias mombin L) sdo: octadecano (43,51%), heptacosano (21,98 %) e
hexatriacontano (15,37%) (Tabela 2); no 6leo de CAJARANA DO SERTAO (Spondias sp)
predominam as substancias: Octadecano (31.5 %), Indeno (22,53 %) e tetraacantano (10,51%)
(Tabela 3 ). Enquanto no 6leo essencial de CIRIGUELA (Spondias purpurea L.) (Tabela 4)

destacam-se: heptacosano (28,80%), nonadecano (19,47%) e tetracosano (17,02 %).
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As andlises permitem ainda identificar alguns componentes como sendo comuns

aos trés Oleos essenciais estudados. Na Tabela 5, pode ser observada claramente essa

comparagao.

Tabela 2 - Constituintes quimicos do 6leo essencial das folhas de CAJA (Spondias mombin

L.)

Constituinte Tempo de Retencio (min) %
Acetato de etila 3,56 0,70
4-hidroxi-4-metil-2-Pentanona 4,08 6,41
B-cariofileno 30,83 1,24
2,4,10,15 tetrametilheptadecano 52,11 1,41
Octadecano 53,10 43,51
Tetracosano 55,33 8,62
Heptacosano 61,90 21,98
Hexa-triacontano 65,37 15,37
Total identificado 99,24

Tabela 3 - Constituintes quimicos do 6leo essencial das folhas de CAJARANA (Spondias sp)

Constituinte Tempo de Retencio (min) %

Indeno 31,06 22,53
Decil-octahidro-indeno 37,62 6,19
Acido palmitico 50,78 8,22
Fitol 52,20 6,33
Acido eicosatrieno 52,48 3,07
Octadecano 54,21 31,50
Hexanodionato-di-etila 55,36 9,12
Tetra-acantano 61,91 10,51

Total identificado

97,47
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Tabela 4 - Constituintes quimicos do 6leo essencial das folhas de CIRIGUELA (Spondias

purpurea L.

Constituinte Tempo de Retencao (min) %o

2-hidroxi-2-metil-4-pentanona 4,06 2,70
B-cariofileno 30,83 2,35
Indeno 31,03 1,43
a-humuleno 32,66 0,85
Germacremo-D 34,00 2,34
y-cadineno 35,95 1,94
Oxido cariofileno 38,94 1,20
Nonadecano 53,35 19,47
Adinol 55,35 1,07
Tetracosano 55,52 17,02
Lupenol 59,11 4,93
Heptacosano 59,23 28,80
Octadecano 63,36 9,81
Total identificado 93,91

Tabela 5 - Constituintes comuns, presentes nos 6leos essenciais das folhas de Cajé, Cajarana

do sertdo e Ciriguela

Constituinte

Folhas

Octadecano
Heptacosano
3-cariofileno
Tetracosano

Indeno

Cajarana, Ciriguela e Caja

Caja e Ciriguela
Caja e Ciriguela

Caja e Ciriguela

Cajarana e Ciriguela
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Figura 11 — Leitura cromatogréfica do 6leo essencial de caja
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Figura 13 — Leitura cromatogréfica do 6leo essencial de ciriguela

Na Andlise dos cromatogramas das espécies estudadas, constatou-se a presenca de
terpendides, dentre eles, mono e sesquiterpenos, sobre os quais sdo conhecidos cerca de
30.000 terpenos, classificados de acordo com o nimero de unidades de isopreno em:
hemiterpendides, Cs; monoterpendides, Cjo; sesquiterpendides. Cis; diterpendides, Cnp;
triterpendides, C;p e tetraterpendides, Cs, (DUBEY, BHALLA, LUTHRA 2003). Eles
apresentam fungOes variadas nos vegetais. Os monoterpenos sdo 0s principais constituintes
dos o6leos voldteis, atuando na atracdo de polinizadores. Os sesquiterpenos, em geral,
apresentam funcdes protetoras contra fungos e bactérias, enquanto muitos diterpendides dio
origem aos hormonios de crescimento vegetal. Os triterpendides e seus derivados esteroidais
apresentam uma gama de fungdes como protecdo contra herbivoros, alguns sdo antimitéticos,
outros atuam na germinacao das sementes e na inibicao do crescimento da raiz (MAHMOUD
& CROTEAU, 2002).

Dentre os terpenos encontrados nos cromatogramas, das espécies estudadas,
destacamos o B-cariofileno (caja e ciriguela) e o a-humuleno (ciriguela), os quais apresentam
importante acdo antimicrobiana. Estudos feito por Pichette et al.(2006), com 6leo essencial de
Abies balsamea, constatou que 96% do 6leo essencial eram constituidos dos monoterpenos
a e B-pineno, B-cariofileno e a-humuleno, os quais apresentam importante acdo

antimicrobiana contra distintos microorganismos patogénicos.
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A atividade anticancer de alguns sesquiterpenos também tem sido reportada, como a-
humuleno, cuja acdo foi observada em células de tumores s6lidos MCF-7, PC-3, A-549,
DLD-1, M4ABEU e CT-26. Este composto foi capaz de induzir de forma dose e tempo-
dependente a diminuicdo do conteddo de glutationa celular e o aumento da producdo de
EROS (espécies reativas do oxigé€nio). Tais resultados sugeriram que tanto a deplecdo de
glutationa e como a producdo de EROS, podem estar implicados em sua agdo citotoxica
(LEGAULT, DAHI, DEBITON, 2003).

Olivetti (2005), relata que pesquisas recentes com a espécie Cordia verbendcea,
que ¢é reconhecida cientificamente pelas propriedades antiinflamatdria, revelaram que a acdo
antiinflamatdria da planta é resultado da agdo do dleo essencial e que o principio ativo
responsavel pela agao foi identificado como o sesquiterpeno a-humuleno.

Constantin et al.(2001), estudando dleos essenciais de folhas de Piper regnellii,
cujos componentes majoritdrios foram mirceno e linalol e de Piper cernuum, com
biciclogermacreno e B-cariofileno como majoritdrios, apresentaram atividade frente a
Candida albicans e Staphylococcus aureus, os autores atribuiram tal atividade aos compostos
majoritarios.

Costa, et al. (2007) estudando 6leos esséncias de Lantana camara L. e Lantana sp.,
constataram a predominancia dos sesquiterpenos, biciclogermacreno (19,42%), isocariofileno
(16,70%), valenceno (12,94%) e germacreno D (12,34%) no 6leo de L. camara, enquanto o
biciclogermacreno (13,93%), germancreno D (27,54%) e B-cariofileno (31,50%), destacaram-
se como majoritdrios no dleo de Lantana sp. Os ensaios de atividade antibacteriana in vitro
mostraram o 6leo de L. camara como inibidor do crescimento de quase todas as bactérias
testadas (principalmente para Proteus vulgris (ACTCC 13315) e Escherichia coli (ATCC
25922), aparecendo a S aureus como resistente a acdo dos componentes presentes no dleo. O
6leo de Lantana sp. mostrou-se mais significativo contra Sthaphylococcus aureus (ATCC
10390).

No cromatograma da cajarana do sertdo, foi identificado o terpeno fitol, conhecido
por melhorar a tenacidade e balancear o fluxo de dleo natural da pele, ocasionando amplos
beneficios antiidade e que segundo DewicK (2002), o fitol € a forma reduzida do
geranilgeraniol, que € um dos diterpenos mais simples e importantes da natureza, uma vez que
forma a cadeia lateral lipofilica da vitamina K e das clorofilas. Também foi encontrado na
cajarana do sertio o 4cido graxo, Acido Palmitico, que segundo Melos et al.(2007), ha
diversos estudos descritos na literatura relatando atividades alelopédticas relevantes para

muitas das substincias presentes nas frondes verdes de A. tetraphyllum. Por exemplo,
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sementes de vinte e cinco diferentes espécies vegetais com valor econdmico foram tratadas
com Oleos vegetais, com o objetivo de avaliar-se o efeito desses 6leos sobre a germinagao de
tais sementes. Observou-se que, dentre as espécies testadas, houve completa inibicdo de
germinagdo sobre Allium cepa, Zea mays e Tritium aestivum. O Oleo continha em sua
composi¢do, dcidos graxos saturados de cadeia longa, onde se destacam os dcidos palmitico e
oléico. Também ha relatos na literatura identificando os acidos oléico, estedrico e miristico,
palmitico, linoléico e linolénico e outros 4cidos graxos de cadeia longa como agentes
alelopaticos, sendo que os 4cidos miristicos e palmiticos sdo os mais potentes inibidores de
germinagdo do sorgo e a capacidade inibitéria € inversamente proporcional ao tamanho da
cadeia carbonica dos 4cidos. Os 4cidos graxos saturados e insaturados sdo substancias comuns
em vegetais e, evolutivamente, sdo importantes para as pteridofitas, j4 que constituem uma

barreira contra a perda de dgua.



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos, € possivel concluir e recomendar para as espécies

estudadas que:

e O hordrio de coleta da amostra (folhas) para a extracdo dos 6leos esséncias da espécie
Spondias sp (cajarana do sertdo) as 7 h, nas primeiras extracdes (16 de marg¢o), revelou que
ndo continha 6leo essencial. Isto se confirmou que o hordrio de coleta sofre influéncia na

producdo desses 6leos.

e A presenca dos hidrocarbonetos saturados lineares de cadeia longa (18 a 40 dtomos de
carbono), foram os componentes majoritarios nas trés espécies estudadas de acordo com os
cromatogramas € que estes componentes em sua maioria de nimero par de dtomos, difere da
literatura pesquisada, onde a mesma quantifica os hidrocarbonetos impares em espécies
vegetais como majoritdrios. Por isso, existe pouca literatura, pois em 6leos esséncias sao

raros a sua existéncia.

e Também foram quantificados em menores concentracdes nas amostras: terpenos, ésteres,
cetonas, 4cidos graxos (na espécie cajarana do sertdo), alcodis, hidrocarbonetos aromaticos

(Indeno nas espécies cajarana do sertdo e ciriguela).

Alguns trabalhos sdo necessdrios para que se possa entender com detalhes o
comportamento dos O6leos essenciais estudados. Neste sentido, torna-se importante a
apresentacdo de algumas sugestdes que possam contribuir para aprofundar a utilidade destes

Oleos:

e As espécies Spondias mombin L (cajd) por apresentar em seu 6leo essencial o terpeno B-
cariofileno, e Spondias purpurea L.(ciriguela) por apresentar os terpenos B-cariofileno e a-
humuleno mesmo em propor¢des pequenas, merece atengao e podera ser feito ensaios in vitro
para testar possiveis inibi¢des com acao antibacteriana; antiflogistica; atividade de inibi¢do da
enzima acetilcolinesterase (AchE) em combinacdo com 1,8-cineol e antiparasitiria

(esquistossomose).
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o A espécie Spondias sp (cajarana do sertdo), por apresentar em seu 6leo essencial o terpeno
Fitol, que é um componente da clorofila e conhecido por melhorar a tenacidade e balancear
o fluxo de 6leo natural da pele, onde se converte em Acido Fitanico em contato com as
enzimas da pele, ocasionando amplos beneficios antiidade e de defesa contra a a¢do do tempo
e o 4cido graxo Acido Palmitico, ensaios que possam confirmar o uso deste 6leo essencial em

formulagdes de creme rejuvenescedor.
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